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CAPITULO UNO
1.1 OBJETIVO

Obtener una bebida no alcohdlica carbonatada estable y de buena calidad, al -
sustituir total o parcialmente 1a goma ardbiga (goma acacia), por el abieta--
to de glicerilo y/o almidén modificado; y el disminuir también la cantidad de
sceite vegetal bromado (BVO) normatmente empleada, ya que ambos son ingredien

tes indispensables del concentrado base para la elaboracidn de la bebida,



1.2 INTRODUCCION

En los dltimos afos la Industria dedicada a la elaboracidn de bebidas no al--
cohélicas carbonatadas ha tenido un gran auge debido al intenso desarrollo en
focado a la mejora, diversificacion y comercializacign del producto por las -
caracteristicas que presenta cowo su agradable aronia y sabor, el estricto --
control de calidad en su elaboracién, a su efectividad al mitigar la sed y --

proporcionar ciertas sensaciones placenteras como frescura y saciedad.

Actualmente el problema de importacion de materia prima afecta a diferentes -
ramas de la Industria, tal es el caso del area dedicada a la elaboracidn de -
bebidas no alcohdlicas carbonatadas, que tiene problemas de suministro de goma
ardbiga. Esta goma proviene de Sudan y Senegal, paises con evidentes proble-
mas internos dados por conflictos politicos y agudizados por la reciente se--
quia que los ha agotado, provocando una notable disminucidn en su produccién-

y con ello elevacion de su costo.

Se iniciaron investigaciones en diversos paises como Japén, Estados Unidos, -
Suiza y Sudafrica, con vias a encontrar un sustituto de la goma arédbiga para-
1a elaboracién de bebidas no alcohélicas carbonatadas. Estas investigaciones
dieron como resultado diferentes materiales como: elacetoisobutirato de saca-
rosa (SAIB), los polibenzoatos, ésteres de resina como el abietato de gliceri
lo, almidones modificados y mezclas de gomas de diferentes variedades de aca-
cia.

Para los requerimientos de nuestro pais, el sustituto mads adecuado puede ser-
el abietato de glicerilo dada su disponibilidad pues en el estado de Michoa-
cdn gracias al clima y a 1a variedad forestal que tiene, cuenta con la espe--

cie de pino de donde se obtiene esta resina

Desde 1981 a la fecha, la explotacién, procesamiento y distribucién de la re-
sina se Tleva a cabo a través de empresas particulares privadas como son: Re-

sinas Quimicas Michoacanas (Resiquimich, S.A. de C.V.) y fesinas Sintéticas,-



5.A. de C.V,

En este trabajo se elaboraron diferentes formulaciones del concentrado base -
de tas bebidas no alcohdlicas carbonatadas variando el tipo y cantidad de - -
agente emulsificante usado, ya sea goma ardbiga, almidén modificado, abietato

de glicerilo o sus posibles combinaciones.



CAPITULO DOS
GENERALIDADES

2.1 Bebidas

2.1.1 Clasificacion
Existe una gran variedad de bebidas, clasificadas en dos grupos principales -
que son: alcohdlicas y no alcohdlicas, distinguiéndose Vas primeras por su --

efecto estimulante sobre el organismo humano.

Definicidn., Las bebidas alcohélicas son aquellas que resultan de la ferwenta
cién alcohdlica de soluciones azucaradas que contienen nuirientes por espe---
cies de la levadura Saccharomyces. La fuente del azGcar en el Tiquido va-
ria con la naturaleza de la bebida. En algunas bebidas, conc los vinos he---
chos de uva u otras frutas, el azicar estd presente en la materia prima; en -

otras es formado por la hidrolisis de polisaciridos de la materia prima.{ s2 )

Una clasificacidon de las bebidas alcoh6licas de acuerdo al proceso de obten--
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De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana F-439-1983, las bebidas no alcohdli--
cas son aquéllas que ademds de agua potable pueden contener como maximo un --
2% de alcohél etilico, edulcorantes, saboreadores, didxido de carbono, jugos,
pulpas de frutas, verduras o legumbres y otros aditivos autorizados por la --

Secretaria de Salud.

En el caso de bebidas nutricionales pueden contener ademas vitaminas, protei-

nas o sus hidrolizados de calidad proteica equivalente al de la caseina,

Las bebidas no alcohdlicas comprendidas en esta norma se clasifican de acuer-

do a su composicion en dos tipos y tres subtipos cada uno:

TIPO 1 BEBIDAS

a. Bebidas de...
b. Bebidas nutricionales
c¢. Bebidas bajas en calorias

TiPO 2 REFRESCOS

a. Refrescos de.,..
b, Refrescos sabor de .,.
c. Refrescos bajas en calorias

a. Bebidas de ....

Son aquéllas elaboradas con un minimo 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 caracteristicas organolépticas

no son alcanzables,
b. Bebidas nutricionales

Son 1as que se elaboran con un minimo de 1.5% de proteinas o sus hidrolizados
de calidad patéica equivalente al de la caseina y que cumplan con lo especi--

ficado en a.



c.  Bebidas bajas en calorias.

Son aquéllas que en su composicidn eliminan el uso del azlcar sustituyendola
por edulcorantes autorizados por la Secretaria de Salud y que cuiplan con lo

especificado en a,
d. Refrescos de....

£s aquél que contiene menos del 10% y como minimo 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 legurbres en

cantidad menor al 6%.
f. Refrescos bajos en calorias

Son aquéllos que en su composicidn eliminan el uso del azicar, sustituyendola
por edulcorantes autorizados por la Secretaria de Salud y que cumplan con lo

especificado en d 6 e.

Sin embargo, cowunmente las bebidas no alcohdlicas se dividen en carbonatadas
y no corbonatadas, que pueden ser de frutas o sabores de frutas, y el grupo -
de mayor importancia por su demanda es el de las carbonatadas, 1lamacas geﬁeJ

ralmente refrescos.

o



2.1.2 HISTORIA

£n el siglo XVIII en Europa, el agua mineral de las fuentes naturales tenia -
un valor incalculable y una gran demanda, por la creencia de que poseia pro--
piedades terapéuticas, pero por su localizacién especifica se impedfa el con-
sumo en los lugares mds apartados, lo que provocd que los cientificos 1leva--

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 cardcter quimico de los gases naturales; pero el primero en producir -
artificialmente agua carbonatada fue el Dr. Gabriel Venel, mediante la adi---

ci6n de acido clorhidrico a carbonato de sodio en una vasija cerrada.

Mas tarde Joseph Priestley estudié la carbonatacién no sdlo del agua, sino --
del vino y cerveza, notando que el didxido de carbono aportaba al agua un de-
licado sabor. Cavendish encontré, al continuar con la investigacion, que el

diéxido de carbono era mis soluble en agua a bajas temperaturas, y que esta -
solubilidad se incrementaba con presidn, agitacidn y mayor superficie de con-

tacto durante la carbonatacitn.

Asi, 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 1imén en 1913 y el de naranja en 1920.

Desde entonces, la Industria Refresquera estd en constante desarrolle, toman
do en cuenta el gusto popular, las legislaciones, la disponibilidad de mate--
rias primas, problemas de distribucion, tipos de envases y costos, todo para

producir cambios favorables.



2.1.3 MERCADO

Actualmente una de las industrias mis présperas a nivel mundial es la Indus--
tria Refresquera, tan sélo podemos observar el incremento en el consumo duran
te los Gltimos veinte afios, tanto en el total como en el per-cdpita. EI con-
sumo per-capita se ha duplicado, como se puede ver en la figura 1, de alrede-
dor de 16,2 galones por afic en 1965 a mds de 40 galones en 1985; el consumo -
total ha sufrido un cambio semejante al del Per-:épita. Esto se debe al in--
tenso desarrolio y constante cambio que prevalecen en esta industria teniendo
presentes siempre cada uno de los factores que la afectan, Algunos de estos-
factores son: edad del consumidor, hibitos de consumo, diversificacion, enva-
sado y canalizacidn del producto.
FIG. 1 INCREMENTO DEL CONSUMO

PER-CAPITA DE REFRESCOS
1965-1990
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Histéricamente el grupo de poblacidn que tiene mayor consumo per-cipita es el
de 15 a 24 afos, siguiéndole el de 25 a 34 afios, y los de wenor consumo son ~
los de mayor edad (34 afios en adelante), sin embargo se ha visto que en los -
altimos afios el consumo ha ido aumentando en este sector de la poblacién - -
(fig. 2).



FiG. 2

POBLACION [MILLONES)

PROYECCION DEL CONSUMO
SEGUN LA EDAD

280
240
200
o] |34+
1207 [25.34
801 |,5-24
401 Menos
14
1880 1985 1995

Por otro lado, se ha generalizado el consumo de bebidas libres de cafeina y -

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

te se preferfan las bebidas endulzadas con edulcorantes naturales y ahora - -

estd aumentando el gusto por las bebidas 1lamadas “dietéticas" que son edulco

radas artificialmente {fig. 3)

FIG. 3
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En cuanto al envase, se han buscado nuevas opciones con el objeto de que sea
accesible su manejo, asi desde 1983 en Estados Unidos de Norteamérica la pro
porcién de refrescos envasados en vidrio ha disminuido de 71 a 38%, la parte
que se enlata de 1973 a 1978 se incrementd de 29 a 43% pero disminuyd a 37.7%
en 1983; entre 1978 y 1983 ¢l plastico se convirtid en el mayor factor, esto
se debe principalmente a la reduccién de costos, pues de 1978 a 1983 el cos-
to de 1a botella de vidric se incrementé a 3.5%, mientras que el plastico --
disminuye su precio a medida que se incrementa la produccidn de botellas - -

(figs. 4 y 5).

Con este breve panorama general confirmamos que es una industria en conti---
nua evolucidn y cambio a nivel mundial, sin embargo se deben tomar en cuenta

las condiciones y problemas de cada pais.

En México, seqin estudios del Instituto Nacional del Consumidor, los hdbitos
en materia de bebidas han ido cambiando profundamente en los ceniros urba--
nos, Las tradicionales aguas frescas han sidodesplazadas por las bebidas -
no alcoh6licas carbonatadas, por la dificultad de acceso al agua potable de
los sectores marginados rurales y urbanos, por la higiene de los productos ,

por 1a publicidad que se les da y el elevado costo de 1a leche o derivados.

Segin 1as estadisticas de diciembre de 1983 (tabla 1), el consumo anual de -
bebidas gaseosas es de mas de 77 1itros per-cipita, 1o que hace que orupe --
el 42 Tugar a nivel mundial y el 1? en América Latina como consumidor de es-
te producto., Se debe considerar que las cifras del consumo de bebidas por -
habitante resultan de la divisidn del total de productos vendidos en el afie
entre el total de habitantes; si s6lo se tomase en cuenta a los nifos en edad

de tomar refresco y a los jovenes, el consumo por habitante resultaria mayor.

En el pais hay mds de 250 plantas embotelladoras de refrescos, de las cuales
solo el 30% son empresas mexicanas. En cuanto al mercado, la Coca-Cola y la

Pepsi-Cola lo dominan en un 57.5%, mientras que las aguas minerales, ya sean

10
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naturales o con sabor, s6lo abarcan el 7.2.% aunque son consideradas entre --

las mejores del mundo y se exportan, ( 30 )

Los refrescos se expenden en diferentes tamafos, siendo los mas comunes: 235

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

En México se producen 440 millones de cajas de refrescos (incluyendo sabores
de cola). Lo que equivale a un consumo aproximado de trescientos setenta y-

cuatro mil ochocientos ochenta millones de toneladas de aziicar.
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TABLA 1.

PAIS

Estados Unidos
Alemania Occidenta
Venezuela
México

Canada
Australia
Bélgica
Holanda

Espaiia
Sudéfrica
Reino Unido
Argentina
{talia

Brasil

Francia

Japén

LITROS

152
78
77
77
69
66
63
62
49
40
36
35
27
24
23
23

Consumo de Refrescos per-Cépita

1983-1984

En orden de consumo.
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2.2 MATERIAS PRIMAS
2.2.1 AGUA

De acuerdo a la legislacién vigente de la Secretaria de Salud se considera --
agua potable toda aquella cuya ingestion no cause efectos nocivos a la salud,

para lo cual debera 1lenar los siguientes requisitos:

1 Caracteres Fisicos.
La turbidez del agua no excederd del nimero diez de la escala de silice; y --
su color del nimero veinte de la escala de platino-cobalto. El1 ague seriinodora

y de sabor agradable.

IT Caracteres Quimicos.

E1 pH para aguas naturales no tratadas es de 6 a 8

ppm
Hitrégeno amoniacal hasta 0.50
Nitrbgeno protéico hasta 0.10
Hitrégeno (NO3;) hasta 0.05
Hitrégeno (NO%) hasta 5.00
Oxigeno consulido en medio dcido hasta 3.00
Oxigeno consumido en medio alcalino hasta 3.00
S6lidos totales hasta 500.00
Alcalinidad total (CaC0,) hasta 400.00
Dureza total (CaC0,) hadta 300.00
Dureza permanente CaC03) hasta 150.00
Cloruros {C19 hasta 250.00
Sulfatos (S0;) hasta 250.00
Magnesio (Mg9 hasta 125.00
Zinc (Zn) hasta 15.00
Cobre {Cn) hasta 3.00
Fldor (F} hasta 1.50
Hierro y manganeso (Fe y Mn) hasta 0.30
Plomo (Pb) hasta 0.10
Arsénico {As) hasta . 0.05
Selenio (Se) hasta 0.05
Cromo (Cr) hasta 0.05
Cloro libre en aguas cloradas no nenos de 0.20

Cloro libre en aguas sobrecloradas no menos de 0.2
ni mis de 1.0

-



111 Caracteres Bacteriologicos.

E1 agua estara libre de gérmenes patdégenos procedentes de contaminacidn fecal

humana.

a) Menos de 20 organismos de los grupos coli y coliforme por litro de mues--
tra, es decir, todos los bacilos no espordgenos, gram negativo, que fer--

menten el caldo lactosado con formacion de gas,

b} Menos de 200 colonias bacterianas por centimetro cibico de muestra, en la

placa de agar incubada a 37°C durante 24 hrs,

¢) Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina, cromdgenas o -
fétidas, en la siembra de un centimetro cdbico de muestra en gelatina in-

cubada a 20°C por 48 hrs,

£1 agua en el refresco es el principal constituyente, ya que representa el --
85% del volumen total, y es el vehiculo que acarrea el azucar, el dcido, el -
color, el sabor y el diéxido de carbono. Es importante que mantenga una de--
terminada calidad para lograr el balance correcto de los ingredientes sabori-
zantes y no contribuir con sustancias que pueden afectar negativamente a la -
bebida. Por ejemplo, si se tiene una alta alcalinidad, u olores y sabores re
siduales de clore u otras sustancias aun en pequefifsimas cantidades alteran -
notablemente el sabor original y pueden favorecer la formacidn de espumas, se
dimentos y anillos en el cuello de la botella. Para evitar esto, es indispen
sable darle un tratamiento adicional al agua potable para que cubra las espe-

cificaciones que se observan en la tabla II.



TABLA 11
ESPECIFICACIONES DEL AGUA TRATADA

Maximo (mg/1})

Alcalinidad total 50.0

Dureza total 100.0

Sélidos totales 500.0

Materia organica Ausente
Turbidez 1.0

Hierro o Manganeso 0.1

Cloro residual Ausente

Color, olor y sabor Caracteristicos

Coliformes Ausentes



Debido a la gran dilucién 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, ademds de alcalinidad,

La dureza temporal estd formada por los bicarbonates de calcio y magnesio, -
mismos que durante la ebullicidn del agua generan CO2 y precipitan el carbona
to o hidréoxido correspondiente. Al liberarse el CO2 se pierde acidez, y por
esto el pH del agua después de hervir es mayor que antes de eliminar la dure

za temporal.

Ca(HCO,), -———> Cally 4o €o, + Hy0
Mg(HC03)2 ——> MgC0, o co, + H,0
tig CO3+H,0 > Mg (0N, +CO,

La dureza permanente la constituyen los sulfatos, cloruros y nitratos de cal
cio y magnesio; estas sales no se eliminan durante la ebullicidn del agua, -
y forman una incrustacion dura en tuberias y equipo.

La alcalinidad estd determinada por la presencia de carbonatos, bicarbonatos

y oxhidrilos de calcio, magnesio y sodio.

Tenemos dos tipos de alcalinidad:

a) Alcalinidad F, determinada al emplear como indicador para la titulacidn-
fenolftaleina. Comprende a los oxhidrilos mds la mitad de los carbona--
tos.

b) Alcalinidad M, determinada al emplear como indicador para la titulacién-
anaranjado de metilo. Comprende a la alcalinidad F, la otra mitad de --

los carbonatos y los bicarbonatos.

Uno de los pardmetros mas importantes a controlar durante el tratamiento del

agua es la alcalinidad por tres razones principales:

a) La proteccidn contra una contaminacién al no neutralizar la acidez del -

Jjarabe y mantener la acidez de la bebida.



b) La eliminacién de sabores extraios atribuidos a las sales alcalinas;
¢) La produccién de una bebida uniforme, con color y sabor dptimos, de bue-

na calidad.

E} método aplicado casi universalmente para e} tratamiento de agua usada en-
la elaboracidén de bebidas no alcohdlicas carbonatadas, se muestra en la fig,

6.

Consiste en un sistema de tipo continuo de sedimentacidn, formado por tres -
procesos basicos que son: 1 reduccidn alcalinidad, 2 coagulacion; 3 clora---
cion, correlacionadas en el mismo tanque; posteriormente el agua es filtra--
da, primero con un filtro de arena, después por unc de carbdn activado y fi-

nalmente por un filtro pulidor,

1. Para reducir la alcalinidad se emplea generalmente cal hidratada Ca (0H)2
que abate al mismo tiempo la dureza temporal y permanente, Si se tienen
sulfatos o cloruros de calcio y/o magnesio se agrega también carbonato -
de sodio, Las siguientes reacciones quimicas son las que toman lugar --

en el tanque de tratamiento:

Ca (OH), + Ca (HCO,),----- 32 CaC03J,+ 2 H,0

Na, CO, +Ca SO,  ----- > Lac0, (- Na,S0,

Na, €0y +tg €1, S ugon), v cacolr et

2. La coagulacidn es con el fin de favorecer la Eedimentaciﬁn de las sales
precipitadas y las sustancias coloidales producto de las diferentes - -
reacciones efectuadas anteriormente. Los agentes quimicos comunmente -
usados son el sulfato de aluminib, el sulfato ferroso o el alumbre de -
aluminio y sodio, porque ayudan a formar los fl6culos.

3. Por ultimo para eliminar bacterias y otros microorganismos, remover mate
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rias organicas y para ayudar a convertir el coagulante usado en fléculo
de hidrdxido ferroso o de aluminio segin sea el caso, se adiciona cloro
en la cantidad adecuada de tal manera que a la salida del tanque se ten-

gan de 6 a 8 p.p.m.

El tiempo de retencidn recomendado para un tanque de tratamiento de agua es-

de dos horas, antes de pasar a los filtros.

La primera filtracion consiste en separar la materia suspendida que es muy -
grande para pasar por las aberturas de los granos de arena filtrante, algu--
nas de las particulas pequefias son también retenidas por la capa acumulada -
de coagulante después de un tiempo de operacién. Este filtro de arena con--
siste de un lecho de cinco a seis capas de grava y arena, donde la mis grue-

sa se encuentra en el fondo.

El filtro de carbdn activado se usa para absorber e} cloro y otras sustan---
cias quimicas disueltas en el agua que imparten olores, colores y sabores --
extraiios. Esta constituido de la misma manera que el de arena, encontrando-
se 1a capa de carbdn activado en la parte superior. En realidad estd consi-
derado como purificador mas que como un filtro, pues el carbén estd activo -

mientras su superficie estd limpia,

La d1tima filtracién, anterior a la 1inea de distribucidén es por medio de --
filtros pulidores que estdn dotados con una materia filtrante de tela o algo
dén preparado que retiene particulas finas incluyendo las de carbén activa--

do que pudieran haberse pasado.
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2.2.2. SABORIZANTES

Generalmente el término "flavor" implica una percepcion completa integrada de
todas las sensaciones contribuyentes {olfato, gusto, vista, tacto y oido) en-

el momento que se consume el alimenta,

Diversos estudios realizados en alimentos han demostrado que la composicion -
quimica es importante en cuanto a las sustancias Gue proporcionan sabor y olor
por la interaccidn que tienen con los receptores en los 6rganos del gusto y -
olfato; esta interaccion produce sefales que son 1levadas al sistema nervioso
central para crear la impresion del "flavor". Existen sensaciones indirectas
captadas por medio de la vista, el oido y el tacto, que influyen en la percep
cidn del gqusto y olfato, tales como textura, frescura, temperatura, color, --

picante, etc.

La ciencia y tecnologia de los saborizantes en alimentos requiere del conoci-
miento de las caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales de las sustan--
cias aromaticas, tanto de origen sintético comoc natural; las naturales son --
biosintetizadas durante el proceso metabdlico normal de las plantas, pudiendo
ser modificadas por un proceso quimico.
Los saborizantes se clasifican segln su origen en:
a) Naturales.
Son sustancias organicas naturales derivadas de flores, hojas, botones, -
raices y frutos. Se subdividen en dos grupos: uno de aceites esenciales-
y oleoresinas; otro de concentrados de frutas, esencias y extractos alco-
hélicos.
b) Idénticos naturales
Son sustancias obtenidas por sintesis o-aisiamiento durante un proceso --
quimico de los compuestos aromiticos de materias primas y son quimicamen-
te idénticos a las sustencias presentes en los productos naturales aptos-
para consumo humano,
¢) Artificiales.

Se ciasifican en dos grupos;



E} primero son sustancias derivadas de nulla y petrdleo que, quimicamen-

te hablando son iguales a los saborizantes aislados., Entre ellos estad -

1a vainillina y el B-metiltiolpropionato que es una sustancia saborizante

de la pina.

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

las naturales. Un ejemplio son los aldehidos 614 (¥ -undecalactona) y el

ch (ester etilico del dcido 3-metil-3-fenil glicidico).

E1 grupo de saborizantes mds usados en la Industria de Refrescos es el -

de naturales y especificamente los aceites esenciales.
Los aceites esenciales se encuentran en forma de sacos o glandulas situadas-
irrequiarmente bajo la superficie de la cdscara de los frutos citrices. Son
1iquidos oleosos, etéreos, insolubles en agua y solubles en alcohol en diver
sas proporciones. Son mezclas de sustancias quimica y fisicamente diferen--
tes entre las que predominan los terpenos y 10s sesquiterpenos gue actian co
mo soporte de los compuestos oxigenados como alcoholes, aldehidos, cetonas -
y ésteres, a los que se debe el aroma y sabor caracteristico de los aceites.
Los terpenos son el producto de la fusidn de dos o mds isoprenos (C5H8), por
1o que la formula general de los terpenos es (CSHB)"’ 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 extraidos los monoterpencs es designado como "1i-
bre de terpenos" o mds usualmente “"desterpenado”. Este destilado, sin embar
go, contiene sesquiterpenos y compuestos aromdticos oxigenados.
Si por un proceso mds riguroso son removidos 10§ sesquiterpenos, se dice en-
tonces, que es un aceite "desesquiterpenado”. Pero en muchos casos el conte
nido de sesquiterpenos en el aceite es relativamente bajo y por ello los dos
términos pueden usarse simultineamente.
Al llevar a cabo el proceso de desterpenacion se efectda también una concen-
t.acién del aceite; para determinar el grado de concentracion al que se Yie-
a°, se toma en cuenta la cantidad de) principal constituyente antes y después

dei proceso. En algunos casos, el poder saborizante efectivo llega 2 ser --
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mucho mds alto que el valor determinado, porque el componente tomado como --
referencia no es el Unico que proporciona sabor, ya que puecen existir otros
que tengan una mayor contribucién del perfil total.

Actualmente, el rendimiento de aceites desterpenados obtenido de un pesn de-
aceite total es la mejor base para establecer el grado de concentracién. Pa
ra expresar en un aceite esencial el grado de concentracidn se indica como -
“nX" de acuerdo con la siguiente formula:

n= Peso del aceite original
Peso del aceite concentrado obtenido

E
T

= sg expresa hasta la primera cifra decimal

x= factor literal que traduce convencionalmente la palabra "veces".

Existen diversos procesos para la extraccidn de los aceites esenciales, entre
los que se encuentran:

a) Presi6n manual.- Las cdscaras separadas del fruto son presionadas manual
mente sobre una superficie hasta extraer el aceite que es colectado en -
esponjas,

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

pero bajo rendimiento,

b) Presidn mecdnica.- Existen dos tipos que pueden emplearse: Sfumatrict --
que presiona automdticamente las cadscaras después de haber extraido el -
jugo y la pulpa; Pellatrici que maneja la fruta completa y por medio de-
un raspado de 1a superficie de 1a cascara se extrae el aceite, E1 acei-
te extraido por las dos mdquinas forma parte de una emulsidn con agua, -

por 1o que se centrifuga para separarlo.
c) Presi6n mecanica con extraccion simultanea de jugo.

1} De la fruta partida a Va mitad se extrae el jugo, se limpia la cédsca-

ra y se presiona entre rodillos estriados,

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 presion del

raliador, s6lo que este se colecta por separado.



d) Destilacién.- Se efectia en un alambique a vacio e introduciendo una co--
rriente de vapor para que la temperatura de destilacion no sea superior -
a los 45-55°C. Las caracteristicas organolépticas del aceite obtenido --
por este método son netamente diferentes e inferiores con respecto al ex-

traido en frio.



2.2.3. COLORANTES

De acuerdo con 1a F.D.A. un color es "cualquier material colorido, pigmento -
i otra sustancia hecha por un proceso de sintesis o un artificio similar, - -
extraccién, aislamiento u otra derivacién distinta con o sin intermediario o-
cambio final de identidad, de una fuente vegetal, animal, mineral u otray --
que cuando. se adicione o aplique en alimentos, farmacos, cosméticos o cual---
quier parte del cuerpo sea capaz (sin reaccionar con otra sustancia), de im--
partir un color". (33)

E1 color es un punto clave en Jos alimentos ya que por el proceso de aprendi-
zaje, se tienen correlacionados Yos alimentos con un determinado color, deri-
véndose de &sto, el gusto o el disgusto por ellos.

Asi, 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
consumirios.

Por ello 1a seleccidén de los alimentos o el juicio de su calidad resultaria -
extremadamente dificil si la discriminacién de color fuera eliminada, aln - -
cuando el tamafio, textura, forma y otras caracteristicas se dejaran intactas.
Hay dos clases de colorantes ysados como aditivos, los certificados y 1os no-
certificados, 1lamados también estos Gitimos "colores naturales" (aprobados -
por 1a F.D.A. y 1a S.S. en su Direccidn 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 sintesis quimicas y que relnen las altas especificaciones de -
pureza establecidas por la F,D,A. Se dividen en dos grupos segin la F.D.& C:
lacas e hidrosolubles,

Los hidrosolubles como su nombre lo indica son altamente solubles en agua y -
manifiestan su poder colorante al estar disueltos. Se presentan en diferentes
formas como liquidos, polvos, pastas y dispersiones, presentando ventajas y -

desventajas, por 1o que cada uno cubre necesidades especificas teniendo gran-

s



aplicacion en la Industria Alimentaria. Por ejemplo: polvos y granulados se
usan en bebidas; pastas y dispersiones en confiteria y colores 1iquidos para
productos lacteos.

La F.D.A, no establece }imites en la cantidad a usar, pero el Manual de bue-
nas practicas de manufactura sugiere que deben usarse en una cantidad menor-
de 300 p.p.m.; esta cantidad es mds que suficiente para dar color a la mayo-
ria de los productos, con excepci6n de los productos que poseen un color 0s-
curo, como es el caso del chocolate que requ‘iere mayor cantidad.

En bebidas, 100 p.p.m. son suficientes; ademds los colorantes deben tener un
comportamiento adecuado a la luz y a tres de los principales constituyentes-
del refresco que son: a} dcidos citrico y ascirbico; b) saborizantes; c) con
servadores como acido benzoico,

La combinaci6n del Acido ascdrbico y la Tuz tienen un efecto desestabilizan-
te bien conocido sobre muchos colorantes,

Los colorantes mds usados en bebidas no alcohdlicas carbonatadas se indican-

en la tabla III.
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Para-la elaborac1on-del refresco sabor naranja.o mandarina, los colorantes -

usados_ son: ST SO
R " CARIOISINA (ROSO # 5)
OH
Na0.s N=N
N7
SO3Na

Es la sal disddica del acido 2~4(sulfo-l-naftilaze)-1-naftol-4-sulfénico. -
Es rojo, soluble en agua (4% a 25°C) que da una solucidn rojo-azuloso. Es -
moderadamente estable a la luz, nuy estable en medio &cido, pero pobremente-
estable en medio alcalino. Estable en presencia del acido benzoico y didxi-
do de azufre.

AARILLO SUNSET {(AMARILLO # 6)

803Na

Es la sal disédica del acido 1-p-suifofenilazo-2-naftol-6-sulfénico. Es na-
ranja, soluble en agua y glicerol (ambos 19% a 25°C), que da una solucién --
naranja-amarillo. Es poco soluble en glicoles {2% a 25°C) y casi insoluble-
en etanol al 25%. Es estable a la luz, al medio dcido y tamdién al medio -~
alcalino, En presencia de dcido benzoico y diéxido de azufre es también es-

table,

Aubos colorantes son inestables en presencia de dcido ascdrbico en concentra
ciones superiores al 0.1%,

Las especificaciones de estos colorantes se mencionan en la tabla 1IV. 28



TABLA IV

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

AMARILLO N2 6 (SUNSET) ROJO N2 5 (CARMOISINA)
SOLUBILIDAD EN AGUA TOTALMENTE TOTALMENTE
MATERIA YOLATIL A 135°C NO MAS DE 10% NO MAS DE 10%
MATERIA INSOLUBLE EN AGUA NO MAS DE 0.5% NO MAS DE 1%
EXTRACTO ETEREO NO MAS DE 0.2% NO MAS DE 0.2%
CLORURO Y SULFATO DE S0DIO NO MAS DE 5% NO MAS DE 5%
0X100S MEZCLADOS NO MAS DE 1%
OTROS COLORANTES SUBSIDIARIOS NO MAS DE 5% ,

CONCENTRACION DEL COLORANTE 85% 85%



2.2.4. Edulcorantes

Los edulcorantes como ingredientes de las bebidas no alcohflicas carbonata--
das, son mis que un simple agente endulzante. Tienen en general tres princi
pales funciones: a) proveer el dulzor para balancear adecuadamente el acido-
y otros sabores producidos por los componentes de la bebida, produciendo - -
asi, el balance total de sabor; b} proporcionan parte del cuerpo a la bebida
que junto con los demds ingredientes ayudan para poder excluirlas de la cla-

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

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

Sacarosa Sacarina
Naturales ¢ Dextrosa Artificiales { Ciclamato
Azicar invertido Aspartame

El principal azicar de origen natural es la sacarosa (CIZHZZOll) un disacari
do caracteristico de las plantas. Es obtenida en escala comercial de la ca-
fia y de 1a 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 1a zanahoria y algunas frutas como pifia es sacarosa.

Para que este azicar sea usada en la elaboracion de bebidas de calidad, debe
reunir ciertos requerimientos de pureza. La presencia de impurezas ha sido-
1a causa principal de la formacién de espuma durante el proceso de )lenado -
que finalmente resulta en un volumen falso. Otras alteraciones como sedimen
to, variaciones en el sabor y/u olor o descomposicién por accién bacteriana-

han sido también producidas a) usar azicar de baja calidad.

EV uso de azicar liquida ha venido a ser una alternativa comin. Esta puede-
obtenerse de tal manera que la pureza es semejante a la de la sacarosa cris-

talina,

Existen dos tipos de gzlcar 1iquida, la 1lamada 100% sacarosa y 50/50 jarabe

invertido-sacarosa. El primero estd hecho por dos métodos principalmente.
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Uno de estos consiste en la filtracion del jarabe por carbdn vegetal para --
eliminar cualquier sabor u clor indeseable y posteriormente es concentrade a
68°8x. En el segundo método el azicar granulada es disuelta en agua y el --

jarabe formado subsecuentemente filtrado.

EY aziicar invertido es una mezcla que consiste de aproximadamente 50% de dex
trosa (D-glucosa) y 50% de fructosa. Esta se obtiene por la hidrdlisis de -
soluciones de sacarosa con &cido clorhidrico a un pH de 3 6 4 con la adicidn
de una enzima invertasa. E1 &cido es neutraiizado a un pH de cerca de 6 con
carbonato de sodio y cuando la cristalizacién de Ya dextrosa llega al equili

brio, ta masa entera es agotada del cremoso producto.

La dextrosa o azGcar de maiz cuyo nombre quimico propio es D-glucosa, estd -
comercialmente disponible en varias formas: azicar cruda de dextrosa, azicar
de dextrosa prensada.'cere1osa. dextrosa anhidra y dextrosa hidratada. Los-
aziicares de dextrosa se utiliizan en la Industria de bebidas no alcohdlicas -
carbonatadas, porque proporcionan cuerpo a la bebida sin adicionar algin otro
edulcorante, Debemos aclarar que el poder edulcorante de 1a dextrosa es mu-

cho menor en compracidncon una igual cantidad en peso de sacarosa.

La obtencién de buenos resultados en el uso de 1a dextrosa segdn varios embo

telladores se logra en un 12-25%.

Oentro de lus edulcorantes naturales, existen otros azicares como la fructo-~
sa (levulosa), lactosa, maltosa y otras parecidas que son raramente usadas,-
excepto en tiempos en que la disponibilidad de la sacarosa o azicar comin --

disminuye,

En 1o que respecta al uso de los edulcorantes artificiales, aunque no es nue
v0, actualmente se ha visto incrementado debido a que los requerimientos de-
una porcién de 1a poblacién se enfocan al consumo de alimentos bajos en calo

rias.

Los edulcorantes artificiales que han tenido mayor desarrollo en la elabora-
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cidn de refrescos dietéticos son: sacarina, ciclamato y aspartame.

La sacarina es e} 2-3-dihidro-3 oxobenzisulfonazol; también conocida como --
benzoisulfonimida, Es un polvo blanco cristalino e inodore, con un remarca-
do sabor dulce de 300 a 550 veces mas dulce que 1a sacarosa. Por la baja so
lubilidad que tiene en agua fria, se utiliza en forma de sal de sodio - - --

(C,H,04 KSKa-2H,0), bajo el nombre de sacarina soluble.

C{ o
]
NCI C=C

SACARINA

La sacarina ha sido sintetizada por un sinnimero de métodos uno de los cua--
les es a partir de tolueno por formacidén del dcido ortosulfénico, Este es -
convertido en clorurc de sulfonilo, la amida y al acido ortobenzoico median-
te una solucidn de perimanganato de potasio. Después de una acidificacion, -

el agua es eliminada y la sacarina formada.

La sacarina ha sido usada por muchos afios como endulzante de productos ali--

menticios, particularmente en bebidas no aicohdlicas y en confiteria,

E) ciclamato o ciclohexil sulfamato de sodio es un sélido blanco, no higros-
cépico, no corrosivo, inodoro y no posee valor nutritivo, Es compatible con
todos los ingredientes usados en la elaboracién de bebidas, es estable en un
amplio rango cde pH {2-10}, es muy soluble en agua y forma soluciones incolo-

ras.
También existe la sal de calcio (C6H]]'NHSO3)2Ca'2H20 que es el ciclohexil -

sulfamato de calcio dihidratado, Es también un polvo blance, cristalino, no
higroscopico y posee un sabor dulce caracteristico de 30-40 veces mayor que-

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

contraron alteraciones cromosémicas asi como carcinomas en vejiga; los estu-
dios continuaron y actualmente su uso estd permitido por considerarse no té-

xico al emplearlo como aditivo.

El aspartame es un producto sintetizado a partir de dos aminodcidos interme-
diarios 1jamados &cido L-aspartico y L-fenilalanina. Su poder edulcorante -
es 108 veces mayor al de la sacarosa. Fue aprobado como edulcorante artifi-
cial por la F.D.A. desde el afio de 1982; uséndose desde entonces principal--
mente como edulcorante de bebidas dietéticas.

COOCH,

M NCHCONHCHCH,
CHyCOOH

ASPARTAME

El uso de este edulcorante estd restringido para las personas con fenilceto-
nuria por la liberacidn y acumulacion de la fenilalanina, que en altas con--
centraciones provoca retraso mental. En general se considera que los produc

tos finales son C02 y agua o bien entran al metabolismo de proteinas.
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2.2.5 ACIDULANTES

El sabor de las bebidas es dependiente en algunos casos, de 1a cantidad y --
carédcter del icido adiconando, porque Yo complementa y desarroila influyendo

en la calidad final.

A
1

=

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

Aspecto de Cantidad.- La cantidad total de iones hidrégeno presentes y --
disponibles en un volumen dado de bebida. Estimado por la determinacidn-

de acidez total titulable.

?

Aspecto de Intensidad.- La concentracion aparente del i6n hidrdgeno expre

sada usualmente en términos de pH.

Los écidos principalmente usados son el citrico, fosférico y tartarico; en -
muy pocas ocasiones se utilizan los acidos lactico y malico. El1 acido fos--
férico es el dnico acido inorgdnico usado extensamente como acidulante de --
alimentas; se emplea en forma de sales en refrescos de cola, root beer, sar-
caparrilla y en otros refrescos de sabor similar. Dentro del porcentaje de-
uso de dcidos en alimentos ocupa el 25%, el 60% lo ocupa el dcido citrico y-

el 15% el resto de los dcidos.

E1 factor mis importante en la eleccidn de un dcido es su habilidad para - -
resaltar y mejorar el sabor del refresco; sobre esta base, el dcido tartdri-
co es el mas adecuado para el sabor uva; acido citrico para los sabores ci--
tricos; acide malico para el sabor manzana. Sin embargo, actualmente, otros

factores como precio y disponibilidad influyen en 1a eleccitn.

La acidulacion no sélo es importante por el factor sabor, sino que también -

tiene otras funciones, las més importantes son:

a) Ayuda a conservar el jarabe y la bebida, a) crear un medio desfavorable pa
ra el crecimiento microbiano.

b) Convierte el benzoato de sodio en dcido benzoico.

c) Ayuda a la inversién de la sacarosa.
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2.2.5.1 ACIDO CITRICO

E1 acido citrico es el &ido B-hidroxitricarboxilico, con un peso molecular -

de 192 g/mol.

CH2 - COOH
|
HO-C - COQH
|
CHZ - COOH

Es un s61ido incoloro, inodoro, que se presenta en forma de cristales trasli-

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

lécula de agua. E1 &cido hidratado tiene un punto de fusidn aparente de - --

100°C, mientras que el anhidro funde a 153°C.

paco soluble en alcohol y éter.

Comercialmente se obtiene de frutas como 1imdn, lima y pifa.

Es muy soluble en agua, pero -

El proceso de -

obtencidon se inicia con la extraccién del jugo, precipitando después el &cido

como una sal de calcio que se separa por filtracion y se redisuelve en Gcido-

sulfirico, esta solucidn que contiene el dcido disuelto se concentra para ob-

tenerio en forma cristalina,

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

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

Las especificaciones que debe reunir el acido son:

Humedad

Cenizas
Metales pesados
Oxalatos

Sulfatos

MAXIMO

Anhidro 0.5%
Hidratado 8.8%

0.05%
ausentes
negativo

negativo

w
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2.2.5.2 ACIDO ASCORBICO

EV acido ascérbico o vitamina C, es la lactona ¥ de un 3cido hexurénico que -
contiene una estructura enol entre los carbonos 2 y 3 con un peso molecular. -

de 176g/mol.

O=C
1
C-0H
1}
C —OH
|
H-C
i
HO-C-H
}
CHZON

Es usado como antioxidante para estabilizar el sabor y con eilo prolongar la-
vida de anaque) de la bebida no alcohdlica carbonatada, ya que dentro de los-
principales constituyentes de los ingredientes saborizantes se encuentran los
aldehidos, cetonas y cetoésteres que son susceptibles a la oxidacidn, perdien
do asi sus caracteristicas de sabor durante el almacenamiento. Ademds como -
vitamina que es, tiene una funcién bioldgica al desempeiiar un papel importan-
te en las reacciones metabdlicas de oxidoreduccidn. Es necesaria en la sinte
sis de tejido conectivo para la buena formacidn de huesos, de 1a dentina, de-

Yos cartflagos y de las paredes de tos capilares.

Es inestable oxidindose a acido dehidroascérbico e inclusive hasta furfural -
con liberacidn de di6xido de carbono en presencia de aire, dependiendo también

del pH y la temperatura del sistema, Es estable a pH &cido (Fig. 7).

Cuando el dcido ascorbico se adiciona a la bebida, es preferencialmente oxida
do y se pierde parcialmente, mientras que los componentes del sabor se mantie

nen,

Existe una merma en la cantidad de dcido 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 tamafio del envase, pero que-
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no sobrepase el 1imite permitido de 10 mg/botella. Tedricamente 1 cc de oxi-

qeno Oxida 15.7 mg de acide ascorbico.

0=C 0=C COOH
1 | ! CHO
c-oH o=¢ o=¢c !
& : o=c G
- 0=C = 1]
gron 1 5 7 —_> ! ——C-H
H-C H-C H-C—-OH 1
| | ! C-H
HO-C-H HO-C-H HO=C—H B
| { -H
[ Cniﬂi crgg)n
Ac.ascorbico Ac.dehidroascorhico Ac.2,3-dicetoguldnico Furfural
Las especificaciones que debe reunir el acido ascorbico son:
Aspecto ’ polvo cristalino blanco
Sotucién en agua (1g/20ml) practicamente clara e incolora
PH de esta solucién 2.2 - 2.5
Rotacidn especifica +20.5° a =21.5°
{c= 10 en agua)
Humedad (4 horas a 105°C) maximo 0.1%
Cenizas maximo 0.1%
Metales pesados maximo 10 p.p.m.
Arsénico maximo 3 p.p.m.
Punto de fusién aproximadamente 190°C
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2.2.6 CONSERVADORES

Un conservador es una sustancia capaz de inhibir, retardar o detener el creci
miento microbiano, la fermentacidn, putrefaccion o descomposicidn del produc-
to, esto se puede referir también a una sustancia usada para prevenir el dete

rioro del sabor o color del producto. {5 )

La funcidn de los conservadores es la de prevenir el dafio 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 mds importantes son los acidos benzoico, sérbico, acétice, propié
nico y didxido de azufre; siendo el acido benzoico el mis usado en bebidas no

alcohdlicas carbonatadas.

De los factores intrinsecos del propio alimento como su composicidn, el nivel
inicia)l de contaminacidn microbiana y la forma en que se maneja y distribuye,

depende 1a efectividad del conservador.

La carbonatacion 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 la sal de sodio del acido benzoico, porque-

el acido por si solo presenta problemas de solubilidad,

E1 benzoato de sodio es un polvo cristalino o granulado blanco, inodoro o casi
inodoro, estable al aire, con un peso molecular de 144,11g/mol, Es soluble en

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

COONa



Es un inhibidor antimicrobiano muy efectivo, actia contra hongos, levaduras y
bacterias en sistemas acuosos con un pH no mayor de 4.5. No es dafiino a la -
salud en los niveles permitidos (0.1% como mdximo), debido a aue se elimina -
como &cido hipirico (benzil glicina)
H
00H ~NH-¢-COOH
M

H
+ mz-l;.-coou
L

Las especificaciones que debe cubrir son:

MAXIMO
Humedad 1.0%
Alcalinidad (como NaOH) 0.04%
Metales pesados {como Pb) 10.00%
Pureza 99 - 100%
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2.2.7 AGENTES ENTURBIANTES

Algunos extractos de frutas, particularmente los de citricos, son turbios por
naturaleza debido a la suspension de fragmentos celulares. Los consumidores-
por lo tanto esperan que las 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 ta tur-
bidez adecuada, se usan agentes enturbiantes que son los que proporcionan y -

mantienen 1a opalesencia o turbidez del producto.

Los agentes enturbiantes pueden ser:

1) Aceites vegetales bromados (BVOD)

2) Esteres de sacarosa como el octa-acetato de sacarosa y el aceteoisobutira-
to de sacarosa (SAIB).

3) Esteres de resina como el abietato de glicerilo (estergum).

4) Poliolbenzoatos como propilenglicol dibenzoato y glicerol tribenzoato,

5) Emulsificantes como hidrocoloides, pectinas, celulosa, polisorbatos, éste
res de sorbitéan, propilenglicol alginata, etc.

6) proteinas como las de soya y leche,

7) Otros como s¥lica y didxido de titanio.

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

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

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

E1 uso de estos agentes se encuentra limitado por sus propiedades fisicoquimi

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

Tabla V. HNiveles de uso de algunos agentes enturbiantes.

(p.p.m.)
Aceite vegetal bromado 14-15
Acetoiscbutirato de sacarosa 50-500
Abietato de glicerilo 100-150
Propilenglicol dibenzoato 85-120
Glicerol tribenzoato 40-190

Goma ardbiga a0



El uso del aceite vegetal bromado se remonta a los anos cuarenta por sus pro-
piedades caracteristicas como no impartir sabor ni olor alguno y su elevada -
gravedad especifica de 1.24 - 1.33 dependiendo de la fuente de origen del acei
te. Logrando con ello una estabilidad inmejorable en la bebida, siendo esto-

la causa de que hasta 1a fecha sea insustituible,

En Estados Unidos, el SAIB se empezd a usar desde 1970, por poseer una grave-
dad especifica de 1.146, al no llegarse a una estabilidad adecuada, se combi-
né con octa-acetato de sacarosa obteniéndose mejores resultades en cuanto a -

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

El uso de los dsteres de resina se ha generalizado en diversos pafses. Los -
resultados que se han obtenido hasta ahora han sido satisfactorios sobre todo

en formulaciones sabor naranja y de otros citricos.

Desde 1972 a la fecha se ha observado una dismunicidn gradual en el uso de --
los poliolbenzoatos debido a la presencia de otros sustitutes y por la desven

taja que presentan al usarse combinados.

Principalmente se destinan a la elaboracidon de bebidas sabor 1imdn o teronja,

por el sabor a zumo que proporcionan.

Los emulsificantes son en general hidrocoloides como gomas, almidones, algi--
natos, pectinas, celulosas, polisorbatos, etc. Importantes porque a la vez -

que emylsifican, estabilizan la bebida.

Entre las proteinas mas usadas como enturbiante estdn las de soya y leche, pe

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

la calidad de 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 legales de) lugar de consumo,

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

enulsion que contiene los agentes enturbiantes.

La emulsion es una mezcla intima de dos liquidos inmiscibles del tipo “acei
te en agua" (O0/W}, en la cua) el aceite se dispersa uniformemente en e) - -

agua en forma de gotitas muy finas dando 1a apariencia turbia.

La turbidez se debe a ta interaccién y difusidn de la luz por las particu--

las finamente suspendidas,

La dispersion se 1leva a cabo con la ayuda de un agente emulsificante como-

goma ardbhiga, otras gomas naturales, dextrinas, almidén wodificado, etc.

La emu)sidn 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 1a emulsidon representados por la Ley de Sedimentacidén de - -
Stokes. Los factores considerados son: la diferencia de gravedad especifi-
ca entre e} sistema acuoso de 1a bebida y la fase dispersa de aceite de sa-
bor; el tamafio de particula de esta Gltima; y la viscosidad de) medio dis--

persante (fase acuosa).

EV efecto de 1a gravedad especifica es importante, porque los aceites citri
cos esenciales tienen en promedio‘un valor de 0,84, mientras que la bebida-
fina)l presenta una variacién entre 1.038 - 1,054; y aGn cuando los aceites-
de sabor se pueden emulsificar y dispersar uniformemente, esta diferencia -
en la gravedad especifica entre las dos fases afecta de manera adversa la -
estabilidad de la emulsién. Reflejandose en el producto al sedimentarse o-

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



Diferencia en Velocidad Descripcion

ygravedad esp. (Direccidn)
dl > d2 + (indica direccidn) Sedimentacidn
d] = d2 0 (la gravedad especifica

no es una variable)

- {indica direccion} Anillo

La gravedad especifica de la fase de aceite de sabor se puede aumentar adi-
cionando agentes de alta gravedad especifica, como el BYO y el abietato de-

glicerilo.

E1 tamafio de los giébulos de aceite dispersos es el responsable de la sedi-
mentacion o de la formacion de anillo en el producto embotellado. Para lo-
grar el tamafio de particula adecuado, se pasa la emulsidn por una homogenei
zadora hasta obtener un didmetro procedio entre 0.5 - 1.5 micrones, Mien--
tras mas pequeiias sean las particulas, nmayor serd el nimero de é&stas que --
distribuyan uniformemente el sabor en la bebida, y mayor serd la densidad -

aparente u opacidad de la hebida terminada.

El efecto de la viscosidad influye en la velocidad de separacidn, mientras-
mds viscosa sea la fase externa, mds lentamente los gldbulos de aceite dis-
persos se elevaran o acentardn. La viscosidad depende del tipo y cantidad-
de agente emulsificante, asi conio 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 ELABORACION

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

consta esencialmente de agua, jarabe terminado y gas carbénico.

E1 agua que se emplea en el proceso, previamente tratada, pasa por el dearea-
dor gue es un tanque cilindrico de 76.2 cm. de didmetro y 213.36 cm. de altu-
ra, y en sy interior tiene tres canastillas de acero inoxidable, cada una 11g
na de anillos de porcelana llamados anillos Raschig, E1 agua entra por la --
parte superior a una presidn de 1.27 a 1.41 Kg/cmz, distribuyéndose en las ca
nastillas al pasar por los anillos, teniendo asi un mayor contacto con el va-

cio existente y una rdpida deareacién.

E1 objeto de pasar por el deareador es de:

1} Eliminar el aire, asegurando una dosificacidn exacta.

2} Reducir la tendencia a la formacidn de espuma durante la operacién del --
1lenado.

3) Disminuir la posible oxidacidn en el producto embotellade por la elimina-
ctdn del aire.

4) Mejorar la retencidn del C02 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 preparacién de jarabes y al salén de-
embotellado. En la sala de jarabes, el jarabe simple se prepara al disolver-
azicar en agua en un tanque donde ademds se adiciona un filtro ayuda (tierra-
diatomea); esta solucién se pasa por un filtro prensa una o dos veces depen--
diendo de la pureza del azicar usada. En sequida se envia a 10s tangues de -
Jarabe terminado donde se adiciona la emulsion y cuando estd homogeneizado --
perfectamente pasa al sincrémetro.

EY sincrometro consiste en una bomba de agua y otra de jarabe, conectcda cada
una a su respectivo medidor; estos medidores estin interconectados por engra-
nes diferenciales para controiar el flujo, en la proporcién determinada pre--

viamente (Fig. 8).
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Fig. 8 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN
SINCROMETRO .

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

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

En el carbonatador-enfriador se agrega el didxido de carbono, que es el consti
tuyente mds pequefio en peso, pero el mayor en volumen; éste provee la caracte-
ristica "chispeante" de todas las bebidas carbonatadas. Este grado de eferves
cencia es probablemente la propiedad mas importante de una bebida carbonatada-
porque complementa el sabor y ayuda a prolongar la vida de anaquel del produc-

to.

La efectividad del proceso de carbonatacion depende de la cantidad de gas pre-
sente en 1a bebida, medido en voldmenes. Un volumen estd definido como la can
tidad de diéxido de carbono gaseoso disuelto en un 1iquido mezclado en condicio
nes estandar 15.56°C {60°F) y presién atmosférica; bajando 1a temperatura y/o-~

incrementando la presitn se pueden aumentar los volimenes.

Para efectuar una carbonatacidon adecuada se deben tener en cuenta los siguien-
tes factores: 1) temperatura del liquido a carbonater; 2) presidn en el carbo

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

La disminucién de la temperatura en la carbonatacién es importante, ya que en-
tre menor sea la temperatura menor serd la presibén del didxido de carbono, au-

mentando asi su solubilidad. (Fig. 9)



Vol de COZ disuel por  voluman de oguo.

Temperatura { ®F}

Presion { p.s.i.}

Fig. 9
E1 carbonatador es un tanque en donde el tiquido y e) diéxido de carbono se --

mezclan de 1a siguiente manera:

El agua y el jarabe entran al carbonatador-enfriador, por ta parte superior pa
sando por una artesa distribuidora en donde se mezclan parcialmente; de aqui,-
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 direccidn del flujo, consiguicn
do una mezcla homogénea del agua, jarabe y didxido de carbono antes de caer a-
la parte inferior del tanque donde se colecta para pasar a la llenadora. EV -
didxido de carbono entra por el costado opuests de donde se Jocaliza la salida

del producto. (Fig. 10)

Agug vb___, (/—-o— Jarabe
} if N\

Alda t

s

Las botellas 1legan a Ya llenadora por medio del transportador para recibir el
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producto, empleando los pasos fundamentales del 1lenado que son:
1) Contrapresién

2) Flujo por gravedad

3) Control de altura de 1lenado

4) Reduccidn gradual de l1a presion de 1a botella a la atmdsfera,

La botella es sellada herméticamente contra las vdlvulas llenadoras con el fin
de evitar espuma, pérdida de didéxido de carbono, variaciGn en la altura de 1le
nado, etc.; después se eleva la presién en la botella para iqualarla con la --
existente en el tazon de la llenadora. Esto se realiza a través del tubo cen-
tral de la vilvula de 1lenado, por el aire o gas ocluido arriba del nivel del-
producto en el tazon de la llenadora. El producto baja por gravedad a la bote
11a eliminando el aire, volviendo a la contrapresion por el tubo central de la
vdlvula de 1lenado; este tubo tiene un agujero de control de nivel y al 1legar

el producto a este agujero se detiene el flujo.

Antes de separar la botella de la valvula se iguala gradualmente 1a presidon con
Ta 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 la operacién de la maquina.
Los pasos que constituyen una linea de embotellado (Fig. 11) son:

1) Desempacado.

2) la. Inspeccion.

3) Lavado de botellas,
4} 2a. Inspeccion,

5} Mezclado.

6) 3a. Inspeccién.

7) Llenado.

8) 4da. Inspeccidn.

9) Empacado.

1) Desempacado.- Se retiran las botellas de las cajas con una maquina automd
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2)

3)

tica que toma las botellas del cuello succiondndolas por presion; la velo-
cidad de esta maquina se puede reqular para tener un suministro constante-

de botellas.

la, Inspeccidn.- Tiene por objeto eliminar cualquier tipo de materia extra
iia (popotes, coliilas de cigarros, etc.), seleccionando al mismo tiempo --
las que requieren del lavado industrial; este es un lavado mas enérgico --
con dcido para eliminer restos de pintura, 6xido, cera, etc. después se pa
san por un lavado manuz) con jabdn y se enjuagan nara ser lavados normal--

mente.

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 variacién de uno afecta a los -

otros.

La lavadora mis usada es la que consta de cuatro compartimientos; en los tres-

primeros se realiza el tratamiento cadustico, y en el Gltimo se enjuaga primero

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

pués con agua a temperatura ambiente (Fig. 12). Las condiciones mds usuales -

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

en la Tabla VI.

TEMPERATURA % CAUSTICO COMPARTIMIENTO

43.3°C 3.0 1
65.5°C 2.5 [
54,4°C 1.5 3
37.8°C agua fresca 4

Tabla VI. Temperaturay % de caustico empleados en la lavadora de 4 compar

timientos.

Las soluciones lavadoras se componen generalmente de sosa caustica, o combina-

ciones de &sta con carbonato de sodio, fosfato trisddico y metasilicato de so-
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dio.

El carbonato de sodio y e} fosfato trisédico se emplean para mejorar la ac-

cidn detergente de la solucidn; el metasilicato de sodio previene los efec-

tos

4)

perjudiciales de las soluciones altamente alcalinas.

2a, Inspeccidon.- Esta inspeccion consta de dos partes: la primera se rea
1iza de vez en cuando para verificar la ausencia de &lcali, detectdndola

visualmente con un indicador (fenolftaleina 1%}, por el cambio de color.

La sequnda parte la realiza una persona encargada de separar las botellas --

despostilladas o estrelladas, y las que aun después del lavado estdn sucias.

5)

6)

7)

8)

9)

Mezclado.- Este proceso es de enfriamiento, carbonatacidon y mezclado.

3a. Inspeccidn.- Esta es una medida de control de calidad para checar --
que los sélidos totales y el volumen de carbonatacién sean los adecua---

dos, Utilizéndose un aerdmetro y un mandmetro respectivamente,

Llenado.- Después de la inspeccién, las botellas pasan a la miquina don-
de se 1lenan automaticamente hasta un nivel estandar, en seguida son se-

11ados por un coronador que forma parte de la misma maquina.

4a, Inspeccion.- E1 propbsito de esta Gltima inspeccibn, es evitar la sa

1ida de botellas con defectos en el nivel de }lenado y en el sellado.

Empacado.- Se realiza automaticamente, separando y acomoedando veinticua-
tro botellas, simultineamente en otra banda transportadora van las cajas

donde se depositan las botellas.

E1 departamento de Control de Calidad tiene una funcién importante en la plan

ta embotelladora, porque con las diferentes pruebas que se realizan, se ase-

gura uniformidad en la calidad del producto.

Las

el

pruebas microbiolégicas (cuente total, hongos y levaduras} se hacen en -

aboratorio, al agua en la cisterna, en el tanque de tratamiento, al sa--
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1ir de cada filtro, al agua tratada, al jarabe, al producto en post-mezcla-
do, al producto embotellado y a las valvulas y 1laves del equipo. Ahi mis-
mo se hace el andlisis fisico-quimico del agua que consiste en prueba de --

olor, sabor, color, dureza y alcalinidad.

En la sala de tratamiento de aguas se debe tener un control de los filtros,
para que no se tapen, y del nivel de lodos del tanque de tratamiento o sua-

vizador,

En las tablas VII y VIl se pueden observar, respectivamente, las especifi-
caciones de control de calidad y la frecuencia con la que se realizan las -

pruebas.



Especificaciones de la bebida

a)

b)

Tabla VII. Especificaciones

Fisicoquimicas

°Bx
Carbonatacion
Acidez

Color

Apariencia

Microbioldgicas
Mesofilos aerobios
Levaduras

Hongos

Coliformes

Especificaciones de agua
Dureza total

Alcalinidad total

Color, olor y sabor

Coliformes

de control de-calidad.

10.0% 0.178x

2.5% 0.1 vol. CO,
0.170 g/ 100 mt.
amarillo-naranja '

transparente

maximo 20 colonias/m}
maximo 10 colonias/20 ml
0 colonias /20 m

0 colonias /100 m

menos de 100 p.p.m.
menos de 50 p.p.m.
caracteristicos

negativo
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TABLA VIII

AGUA JARABES LAVADORA
Microbiolégico - Jarabe sinple - Soluciones:
Cuenta total, hon- Turbiedad % de causticidad
gos y levaduras Densidad
-3° cisterna Sabor, olor y - Enjuagues Finales

suavizador apariencia
Cloro residual
Filtro de arena - Jarabe terminado Botellas Tavadas
Filtro de carbon Densidad residuo céustico

Filtro pulidor Sabor, olor y apa (cada 8 horas)

(cada semana) riencia
(Cada preparacion)

Dureza - A:]éH sis

Mcalinidad Miercbialégica

Acidez Cuenta total, hon-

s y levaduras

{cada 8 horas) cada Jer. dia)

Nivel de lodos

(para mantener °Bx patron

Jos 10-15%) ~ {cada carbio de
tanque)

PRODUCTO
- Botella
Altura de 1lenado

- Premezclado
°Bx

Carbonatacion
- Post-mezciado

Tiro de jarabe
Carbonatacidn
Cierre de corona
Sabor, olor y
apariencia

(cada 15 min.)

- Andlisis
Microbiolbgico
Cuenta total

Hongos y levaduras
(cada 24 horas)

INSTRUMENTOS

- Chequeo de mandmetro para
carbonatacion
{cada 8 horas)

- Andlisis, Microbiologico

Cuenta total
Hongos y levaduras .
(cada semana)



CAPITULO TRES
Agentes Enturbiantes
31 Gomas
3.1.1 Generalidades
Una goma o hidrocoloide se define como cualquier material polimérico (poli-
sacadridos) que es soluble en agua para dar una solucidn o dispersidon 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 plantas:
Ardbiga.
Ghatti,
Karaya.
Tragacanto,

B) Extractos:
-De algas marinas:
Agar.
Alginatos.
Carragenina,
Fucellarum,
-De plantas:
Pectinas.

-De animales:
Grenetina.

c

Harinas:

-De semillas:

Locust bean,

Guar.

Tamarindo.

~Almidones de cereales:
, Trigo.

Centeno.
Maiz.,

D) Biosintéticos (fermentacidn)



Xantana.
Dextranos.
E) Semi-sintéticos:

-Derivados de celulosa:
Carboximetilcelulosa
Metilcelulosa,
Hidroxipropilmetiicelulosa.
Hidroxipropilcelulosa,
Hidroxietilcelulosa.

-Derivados de almidén
-Pectina de bajo metoxilo.
-Propilenglicol alginato.
-Hidroxipropil guar.

F) Sintéticos:

Polivinilpirrolidin (PVYP)

Polimeros de dxido de polietileno (Poliox)
Polimeros de acido acrilico.

Meti) viniléter / anhidrido maléico.
Alcohol potivinilico (PVA).

Polimeros de polietilenglicol (carbowax).

Las gomas en general se producen en climas célidos y secos, por 10 que pro-
vienen principalmente de lugares como India, Sudin, Senegal, Pakistdn, Irdn,
Turquia y algunos sitios del Mediterrdneo. Su maxima produccidn 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 arbol; ya recolectadas se someten a un proceso de purifica--

cibn, de acuerdo atl tipo de goma que se trata.

Para obtener los extractos de algas marinas, se recolectan manualmente las-
algas, que de acuerdo a la especie estdan a determinada profundidad. Cuando
se tienen las algas se seleccionan y se procesan para purificarlas de acuer

do a la especie.



Con los extractos de senillas ocurre algo similar, se recolectan las semi---

1las cuidadosamente, se seleccionan y procesan.
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3.1.2 Composicion y Estructura

Todas las gomas son complejos de polisacdridos anidnicos o neutros, asocia-

dos muchas veces con cationes metalicos como calcio, potasio o magnesio.

Generalmente existe una relacinon estructural entre muchas de las gomas. La-
celulosa y sus derivados estan constituidos por unidades de glucosa con en-
laces p 1—>4, mientras que el alinidén se compone también de unidades de -
glucosa, pero con enlaces <1 =4 y x1—6,

Carragenina, agar y fucellarum tienen en comin su estructura basica que con
siste en cadenas de galactosa unidas alternadamente por enlaces =1 -»3 y -
p1—4.

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

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

Los exudados de plantas tienen estructuras complejas y no han sido defini--
das ain completamente, pero se componen de diferentes aziicares como ribosa,

arabinosa, galactosa, dcido glucurdnico, ramnosa y fucosa entre otros,

Ltos componentes estructurales de algunas goras se observan en la Tabla IX:



TABLA
GOMA

Exudados de plantas

Ardbiga

Ghatti

Karaya

Tragacanto

Extractos de algas marinas

Agar - agar

Carragenina

Fucellarum

Alginato

Extractos de semillas

Guar

Locust bean

X

UNIDADES OF AZUCAR
L-arabinosa, D-galactosa,
L-ramnosa, acido D-glucurdnico

L-arabinosa, D-xilosa,
D-manosa, ac. D-glucurénico

D-galactosa, L-ramnosa
&c. D-glucurdnico

D-xilosa, L-fucosa, &c. D-
galacturdnico, D-galactosa
L-arabinosa

D-galactosa p(1—>4), 3,6-anhidro-
L-galactosa (1~33) + grupo éster
D-galactosa, 3,6-anhidro -D-galac-
tosa + grupo éster

D-galactosa - 3,6-anhidro -D-galac-
tosa + D-galactosa -4-sulfato.

dc. D-manurénico B(1—4)
L-gulurénico B(1—> 4)

D-manosa B{1-— 4), D-galactosa
{(1—6)

D-manosa B(1—»4), D-galactosa
(1—6)



3.1.3 Aplicaciones

Las gomas tienen un amplio rango de aplicaciones por 1o que su uso se ha ex
tendido; las funciones tipicas especificas y sus aplicacicnes en alimentos-
se muestran en la Tabla X, pero la funcién general de las gomas se puede 1i

mitar a sus dos propiedades principales: gelificante y espesante.

Para seleccionar una goma en un producto especifico es conveniente conside-

rar los siguientes factores:

1.- Viscosidad.

2.- Concentracidn.

3.~ Temperatura.

4,- Peso wmolecular.

5.- Distribucidn del peso molecular.

6.~ Resistencia al corte o al esfuerzo.

7.~ Estructura quimica del polimero.

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

9.« Nivel de uso.

10.- Aspecto econémico.

Las diferencias en las propiedades reolégicas de las gomas tienen gran impor

tancia ya que estadn relacionadas directamente con la textura del producto,

&0



TABLA X APLICACIONES DE LAS GOMAS

Funcién

Adhesivo

Controlador de calorias
Inhibidor de la cristalizacion
Agente clarificante
Agente enturbiante
Agente encapsulante
Coloide protector
Emulsificante

Inhibidor de sinéresis
Gelificante

Agente de grageado
Agente flocuiante
Agente de suspensién

Agente espesante

Ejemplo

Panaderia dulce

Alimentos dietéticos
Helados

Cerveza y vino

Jugo de frutas y refrescos
Sabores en polvo

Sabores emulsionados
Aderezos y refrescos

Queso y alimentos refrigerados
Pudines y postres
Confiteria

Vinos

Leches con sabor chocolate

Relleno de pay y jaleas
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3.1.4 Goma ardbiga
3.1.4.1 Caracteristicas y propiedades

La goma ardbiga se conocié desde hace 4000 afios en el antiguo Egipto, £s el-
exudado de drboles de distintas especies de Acacia de las Leguminosas Mimosa
ceas; se produce en climas calientes y secos, dependiendo de ésto, de la es-
pecie y del método utilizado para la recoleccién, varia la calidad y el ren-
dimiento de la goma. Las especies de mayor produccién son lasde Sudidn, Sene
gal, Mauritania y Mali.

La goma ardbiga se encuentra en la naturaleza en forma neutra o como la sal-

ligeramente dcida de un complejo de polisacaridos, que contienen iones Caz’.

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

sa, D-galactosa y acido D-glucurdnico, en una proporcién aproximada de 30.3%,
11.4%, 36.8% y 13.8% respectivamente, en forma ciclica (figura 13). Su pe--

so molecular varia por la heterogeneidad de las especies y el método usado -

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

De todos Jos hidrocoloides esta goma es la (nica totalmente soluble en agua-
fria, formando soluciones concentradas hasta un 50%, para preparar solucio--
nes de concentraciones superiores es necesario elevar la temperatura del - -
agua, debido a que la solubilidad aumenta proporcionalmente con la tempera--
tura. Otra caracteristica inherente a su alta solubilidad es la ausencia de
viscosidad a una baja concentracion de goma; cuando es inferior del 40% las-
soluciones tienen un comportamiento newtoniano, superiores al 40% presentan-

caracteristicas pseudoplasticas.

Las propiedades reolégicas de 1a goma se ven alteradas por factores coio edad
del arbol, cantidad de 1luvias, tiempo de exudacién y condiciones de almace-
namiento, por lo que al preparar soluciones andlogas se comportan de diferen
te manera. Otros factores que también afectan estas propiedades son el pH,-

1a temperatura y los electrolitos.

Al ir incrementando el pH en las soluciones de goma ardbiga se presenta un -
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FIG. 13 FRAGMENTO DE LA ESTRUCTURA QUIMICA DE LA
GOMA ARABIGA. (PHILLIPS, WEDLOCK AND - -

WILLIANS,

1983).



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

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

(Figura 14).

VISCOSIDAD
CPS

260 |-
230 |-

200 |-

40 |~

120 Ll
0 2 4 6 8 10 i2 14pH

FIG. 14 EFECTO DEL pH SOBRE LA VISCOSIDAD
DE LAS SOLUCIONES DE GOMA ARABIGA
{Glicksman, 1969)

Por otra parte al adicionar electrolitos a las soluciones de goma disminuye -
la viscosidad de acuerdo a la concentracion y valencia del catidn, esto es --
presentando mayor efecto los monovalentes que Tos divalentes, sin embarge los
trivalentes provocan la precipitacion de la goma.’

El efecto de la temperatura se aprecia por una variacion en la viscosidad, es
decir, a mayo} temperatura menor viscosidad relativa y por consiguiente menor
densidad.

Con la disminucién de la viscosidad, decrece simulténeamente la tensidn su---

perficial, produciéndose asi las condiciones favorables para la formacién de-



la emulsién. La densidad y concentracion de la pelicula emulsificada absor-
bida en la superficie de los gidbulos, juegan un papel muy importante en la-
estabilidad de 1a emulsién; la estabilizacidn depende principaimente de la -
cohesidn, rigidez, elasticidad y absorcién de la pelicula interfacial, sin -
embargo el mecanismo de la emulsificacion ain no ha sido entendido, se cree-
que 1a goma ardbiga como agente formador de peliculas previene 1a colisidn -
de los gldbulos de aceite, permitiende asi un alto grado de dispersién por -

la disminucion del dismetro de los glébulos.

Esto ratifica su funcionalidad come coloide protector indicando su efectivi-

dad como agente emulsificante.
3.1.4.2 Obtencién,

La produccidn de la goma e€s en la estacign seca (junio-octubre) y se inicia-
con incisiones en los arboles de manera horizontal, con una profundidad de -
3.8 c¢cm., para lo cual se utiliza una pequeia hacha, después la corteza se --
pela hacia arriba y abajo para que 1a herida sea de 0.6 - 1.0 M, E1 periode
durante el cual es exudada la goma varia de 3 a 8 semanas, dependiendo de --

las condiciones climatoldgicas.

Después de secarse las gotas {conocidas también como lagrimas) al aire li---

bre, tienen un diametro de 1.9 - 7.5 cm,

En cada estacién se hacen cortes en diferentes lugares alrededor del tronco,
teniendo cuidado de no daiiar al &rbol para que sane. Los arboles empiezan -
a producir a los 6 - 7 afos de vida dando en promedio 900 g. anuales, al te-

ner mayor edad dan alrededor de 2,000 g.

Las gomas se clasifican segin 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 estdn 1ibres de materiales extrafios.

La purificacion de la goma es necesaria debido a que la lagrima al ser reco-
lectada y secada al aire libre adquiere una gran cantidad de impurezas, ade-
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mas de que posee enzimas (peroxidasa, pectinasa y diastasal), que resulten --

perjudiciales al producto en el cual se utilizard. Otro objetivo que se pre

tende

al refinarla es el de cambiar su presentacién disminuyendo el tamafio -

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

su sotubilidad.

El proceso de refinacion se efectla de 1a siguiente manera:

I.-

11.-

Ir.-

v.-

VI.-

VII.-

La disolucién de la goma ardbiga en 1dgrima se realiza en el tanque -
A con agua a una temperatura de 60°C y con agitacién constante para -

facilitar la posterior separacién de impurezas.

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 impu

rezas.

Este filtrado se bombea al reactor I para llevar a cabo la inactiva---
cidn enzimitica y el ajuste de s6lidos. Se realiza elevando la tempe-
ratura a 90°C durante una hora. Pasado este tiempo la actividad enzi-

mitica debe ser nula y tener 315 de sdlidos totales.

Para remover particulas pequefias, la solucién pasa a través de un fil-

tro de malla 100/150.

De este filtro, se transporta al tanque C con ayuda de una bomba, Este
tanque es el alimentador de la centrifuga, donde se eiiminan las par--
ticulas mas finas que pudieron pasar.

La solucién totalmente libre de impurezas pasa al tanque D, con agita-
cibn constante para agregar propionato de sodio u otro bacteriostdtico
con el fin de evitar la contaminacién bacteriana.

Finalmente, para dar una presentacién adecuada, de facil manejo y con-
mayor vida de anaguel, se somete a un secado por Spray Dried, teniendo

la precaucion de no elevar demasiado la temperatura porque afectaria -
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la viscosidad de la gora.
La goma ardbiga purificada debe ser un polvo fino honogéneo, de color blan--
co amarillento, exento de tdxicos y materiales extraios, que cumple con las-

siguientes especificaciones:

Olor y sabor
Viscosidad (15% p/p 25°C)

Sedimento

Densidad Optica

Alﬁidén. dextrinas
pH (15% a 25°C)
Cenizas

Humedad

Actividad enzimatica
Cuenta Estandar

Coliformes

exento

15-25 cps.

ausente después de
centrifugar.

1.0 maximo antes y
después de centri-
fugar.

negativo.

4.2 - 4.6

3.5% waxino

5.0% maxino

0.1% maximo

10,000 col/g méaximo

negativo

Por sus diferentes propiedades, la apiicacidn de la goma ardbiga es extensi-

va a toda la Industria Quimica en:

tmulsiones de aceites esenciales.
Encapsulacién de aceites y sabores.
Grageado de confiteria.
Eslabilizacion de espumas en bebidas.
Grageado farmacéutico. v
Cosméticos como coloide protector .
Textiles.

Aghesivos.

Litografia.
&8



Fabricacion de tintas,
Ceramica.
Los niveles de uso de la goma ardbiga en diversos productos de acuerdo con el
Chemicals Used In Food Processing, son los siguientes:
Funcidn, Uso Nivel de uso

Espesante, estabilizante

Estabilizante en refrescos y cerveza 0.0003 - 0.04%
Hetados . 0.0005 - 0.055%
Dulces 0.0005 - 0.11%
Panes 0.0001 - 0.06%
Merengue 0.075 - 0.5%

Jarabes 0.016 - 0.024%
Pudines 0.0075 - 0.1%

Aderezos haste 0.75%



3.2 Abietato de glicerilo
E) abietato de glicerilo o éster de glicerol de la resina de goma es el pro-
ducto de la esterificacién de una resina natural conocida como colofonia o -

brea.

3.2.1 Generalidades de resina
El término resina ain no estd definido claramente, algunos consideran que una
resina es simplemente una mezcla de compuestos orgdnicos poliméricos. Sin -
enibargo se debe tomar en cuenta el hecho de que no todos los grandes polime-
ros orgénicos son resinas, por ejemplo, la celulosa no es considerada ordina
riamente como resina, pero muchos de sus derivados si, como el caso del ace-
tato de celulosa que es una de las resinas mejor conocidas en la industria -

de plasticos.

Antiguamente, el término resina se referia a sustancias de origen natural pe
ro de considerable variedad en su naturaleza quimica, que presentaban propie
dades fisicas 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 palabra resina incluye materia

les organicos naturales y sintéticos insolubles en agua.

Existen un gran nimero de resinas en el mercado, algunas son naturales, pero
la mayoria de ellas son productos sintéticos desarrollados por la tecnologia
quimica dentro del campo de los pldsticos, los elastGmeros y las fibras sin-

téticas.

Las resinas naturales son principalmente exudaciones de &rboles y son mate--
riales orgdnicos amorfos que pueden o no ser verdaderos polimeros; frecuente
mente son complicadas mezclas de compuestos orgénicos con pesos moleculares-

por debajo de los ancontrados en polimeres.
Algunas de las resinas de mayor uso se enumeran a continuacion:

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

b

Resinas poliester para acabados de madera, plésticos reforzados, resanado-

res, botones y otros.

c) Amino resinas, en diferentes tipos son empleadas como pegamentos, apres---
tos, acabados, moldeados y otros.

d

Resinas acrilicas 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, brile y compatibilidad con aceites se-
cantes son empleadas en la elaboracién de barnices, pinturas y tintas de -
impresién,

f

Resinas esterificadas se utilizan en el campo de recubrimientos y en tin--
tas de impresidn,

g) Resinas epoxicas, de puliuretano, poliamidas y politerpénicas.
3.2.2 Caracteristicas y propiedades de la colofonia,

La colofonia o brea es, probablemente, la resina natural de mis antiguo em---
pleo, pues varios siglos antes de Cristo ya se conocia como producto para ca-

lafateo de barcos y como vehiculo para pinturas.

Es una resina natural que se obtiene de 1a destilaci6n de la miera (resina de
pino) obteniéndose como subproducto 1a trementina o aguarrds; es un solido de
color &mbar de apariencia cristalina constituido de una mezcla de dcidos resi
nicos terpénicos y una proporcion variable de insaponificables que funcionan-
como plastificantes. La composicidon y proporcidén de cada uno de los tipos de
acidos y de insaponificables depende de factores tales como variedad del pi--

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

Comercialmente existen ires variedades principales de la colofonia {Fig. 18).
a) Colofonia (Resina) de goma.- obtenida mediante la incision de drboles vi--

vos,

7
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b) Colofonia (Resina) de wadera.- obtenida por extraccién con solvente de -
las cepas del pino.
¢) Cotofonia (Resina) de tall oil,- obtenida por destilacidn fraccionada --

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

Las tres variedades difieren cuantitativamente en su composicién, sin embar
go, las tres pueden modificarse quimicamente con el fin de aumentar su esta
bilidad y mejorar sus propiedades fisicas, gracias a los acidos resinicos -
que las constituyen, pues estos poseen dos areas reactivas gque son: los do-

bles enlaces y el grupo carboxilo.

En adelante, centraremos nuestra atencion en la colofonia de goma por ser -

1a que se produce y emplea en México.

La colofonia es s6lida a temperatura ambiente, su punto de fusién es de - -
67-71°C, presenta solubilidad en alcoholes, éteres, ésteres, hidrocarburos-
alifiticos, aromaticos y clorados; insoluble en agua, traslucida y fragil -

de aspecto cristalino.

Se conoce como resina acida ya que se compone por lo general de aproximada-
mente 30-40% de dcido abiético y el porcentaje restante de isémeros (cuya -

estructura se presenta a continuacién), de terpenos e insaponificables,

COH COM O
ABIETICO LEVOPIMARICO NEOCABIETICO
oM
7 Cop o opH
PALUSTRICO DEHIDROAMETICO PIMARICO 1SOPIMARICO
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Para efectos de composicidn y de comprension de Tas reacciones que se 1levan
o pueden 1levar a cabo con la colofonia se le considera comd &cido abiético;
ademas mediante calentamiento superior a los 180°C se logra una conversidn -
de los adcidos resinicos, para obtener aproximadamente un 85% del &cido abié-

tico y un 15% de los &idos restantes.

El &cido abiético es la forma més estable, sin embargo, debido a su insatu--
racion es fiacilmente 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 isomerizacién, oxidacién, hidrogenacién y polimerizacién;
ademds de 1a formacidn de sales y esterificacién tipicas del grupe carboxi--

o,

Una de las maneras de estabilizar la colofonia es precisamente a través de -
la esterificacién y el bloqueo de la insaturacién con antioxidantes. La hi-
drogenacion y el desproporcionamiento son los medios para evitar la oxida---
cidn, al igual que la dimerizacidn, sélo que ésta se usa en menor escala por

que el producto presenta un aumento en la dureza.
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3.2.3 Proceso de obtencibn.

La produccién de la colofonia de goma es précticamente durante todo el afio,-
sin embargo existe un ciclo de baja disponibilidad en épocas de 1Tuvia, debi
do a la dificultad de acceso al monte para colectar la miera y la falta de -

interés de la gente para llevar a cabo este trabajo.

La miera se obtiene por incisiones superficiales de la seccidn subyacente a-
1a corteza, en una zona rectangular cercana a la base del pino, extendida so
bre un drea de 1/4 o 1/3 de circunferencia; se aplica acido sulfirico dilui-
do sobre el corte fresco para estimular la produccién de resina y se sujeta-
al pino, por el lado bajo de la incisién, un pequeio recipiente para colec--

tarla.

Durante la produccion se seca el corte por 10 que hay que incrementarlo sema
nalmente de 5 cm, en 5 cm. hasta 10 m. la produccidn por &rbol es de 3 3 15

Kg/aito.

La miera producida es un fluido viscoso que consiste en una mezcla de agua,-
terpenos voldtiles aguarrds y dcidos resinicoc, junto con impurezas como in
sectos, polvo, y residuos de corteza. Mediante analisis se ha encontrado --
que la composicion aproximada de la mezcla es: 12% agua, 20% aguarrds y 68%-

acidos resinicos.

Para remover las impurezas comunes como aserrin o astillas de pino, insectos
y polvo, se diluye 1a miera con aguarrds a elevadas temperaturas y se filtra,
E1 filtrado posteriormente se destila a presién reducida para eliminar el --

aguarrds que es volatil, (Fig. 19).

Una vez purificada 1a colofonia se procede al proceso de esterificacién para
obtener el éster de glicerol de la colofonia de goma, mejor conocido como -~

abietato de glicerilo,

Por esterificaci6n se conoce el proceso de reaccidén entre un &cido organico,

que posee uno o mas grupos carboxilicos y un alcohol, que posee uno o mis --
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grupos hidroxilicos. Cuando los productos a esterificar son polivalentes se
produce una poliesterificacién, mientras que al existir un sdlo grupo funcig
nal, ya sea el alcohol o el acido, se limitard el grado de esterificacifn a-
1a funcionalidad del otro reactante. En el caso de la colofonia de goma se-
trata de la reaccion de un dcido monofuncional (&cido abiétice), con un al--
cohol polivalente (glicerol), que nos da como resultade mono, di y triéste--

res, pues no se puede obtener un sdlo tipo de éster. {Fig. 20)

HE wme € = CH,
oo oo b
4~ OH-CH ————s |
|
OH-CHy
ACIDO ABENCO GLICEROL \\\
\~‘ MONOESTER
" » "
e _é__ — g €00
6N)\/%4 llroo %%
DIESTER TRIESTER

£IG, 20 ESTERIFCACION DEL ACIDO AMENCO

£1 punto de fusidn como en toda la quimica orgdnica es directamente propor--
cional al peso molecular, o sea entre mds alto es el punto de fusidn més al-
to serd el peso molecular, asf los wono ésteres serdn los de menor punto de-

fusién y después los di y triésteres.

Para efectuar 1a reaccidn se debe contar con un reactor de acero inoxidable-
con las siguientes caracteristicas: sistema de egitacién, sistema de calents
miento que nos permita obtener altas temperaturcas, sistema de enfriamiento,-
sistena de vacfo, colwina empacada o de platos y condensador con tanque reci

7



bidor, sistema para mantener una corriente de gas inerte, zontroles de tea--

peratura, presidn, vacio y disco de seguridad.

Primeramente se carga el reactor con pequefios trozos de la resina, se eleva-
la temperatura para que funda perfectawente, entonces se agita y se carga el
glicerol y las sales de zinc que actGan como catalizador; se sigue calentan-
do hasta la temperatura de reaccidn {de 250 a 250°C), rectificando los vapo-
res de salida en la columna para no perder el glicerol. Cuando se tienen el
nimero dcido y punto de fusién adecuados se cierra la columna y se pasan los
vapores por el condensador, se aplica maximo vacio y simultaneamente se hace
pasar una corriente de vapor de agua para eliminar cualquier posible sabor -

del producto, operacidn que debe durar de 5 a 7 horas

Pasado este tiempo se enfria 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 eliminar al maxi

mo la oxidacién que se tiene al estar en contactu con el aire.

Las especificaciones que debe cumplir el producto son las siguientes:

Indice de acidez 6
Punto de fusién (Capilar) 67-71°C
Prueba de deodorizacidn Buena
Punto de ablandamiento (Gota) . 84-88°C
Punto de ablandamiento (Anillo y Bola) 77-81°C
Color Gardner (50% en tolueno) (max.) . 10

Por sus propiedades generales el abietato de glicerile tiene gran aplica---
cidn en:

Barnices.

Tintas de impresi6n.

Adhesivos.

Elaboracién de bebidas.
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Elaboracidn de goma de mascar.

E! nivel de uso de) abietato de glicerilo segin el Chemicals Used In Food --
Processing, es:
Funcién, Uso Nivel de uso
Ajustador de densidad para aceites
citricos en la preparacidn de bebidas
Bebidas alcohdlicas 0.006%
Refrescos 0.006%




3.3 Almidones
3.3.1  Almidén nativo. Generalidades
La generalizacifn en el uso del almiddn se ha debido principalmente a sus -

propiedades espesantes, gelificantes, adhesivas y formadoras de peliculas.

Esta versatil combinacién de propiedades aunada a su disponibilidad, cali--

dad controlada y bajo costo, han sido los factores determinantes.

En afios recientes, se han desarrollado poliﬁeros sintéticos solubles en - -

agua con propiedades fisicas similares y de fécil control durante su proce-

so de manufactura. ES por esto que ambos polfimeros naturales y sintéticos-
’

compiten dentro de las mismas dreas de aplicacidn. ;

.t Ty e
La modificacion del almidén surge como una alternativa para ‘¢ubrir los mas=
variados requerimientos mediante la obtencion de combinaciones de propieda-

des para aplicaciones especificas.

Con el objeto de apreciar de mejor manera el valor y efectos de la modifici
cién del almiddn conoceremos a continuacién las propiedades basicas de los-

almidones nativos.
3.3.2 Estructura y propiedades

El almiddn es una sustancia de composicifn quimica definitiva como reserva-
energética en la mayoria de las plantas. Se encuentra en mayor cantidad en
semillas (maiz, trigo, sorgo, arroz, etc.) y raices {papa, camote, yuca, --
etc.); ambas fuentes comunes de extraccién a nivel industrial, Cabe sefa--
lar que las propiedades fisicas de cada almidon varian segin de la fuente -

que provengan,

En términos quimicos, el almidon pertenece a la clase de compuestos organi-
cos 1lamados carbohidratos. Los d@tomos de carbono, hidrdgeno y oxigeno se-
encuentran organizados en una molécula de aziicar, D-glucosa o dextrosa como

es conocida comercialmente,
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{a) Dextroma (D-glucaosa) indicando el nirero de diemos de carbono,

Asi, el almidén se forma por la condensacién de polimeros de glucosa obteni-
dos por la eliminacidn de agua entre unidades de glucosa; es decir las unida

des de glucosa en la cadena de almiddn son anhidras,
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{b) Eswicturc de codeno finea! de kg molécula ge dimiddn. Cada Grupo Mexdgonol represent una unidad dextrosa.
"N'" es of nimero de unidodes de dextrosa en lo cudena.

De la estructura del almidén resulta evidente que la modificacién del poli--
mero tiene lugar a través de reacciones en los grupos hidroxilo (-OH) o me--

diante cortes en la cadena (depolimerizacion), en los enlaces entre unidades

de glucosa,

El arreglo relativo en el espacio del grupo hidroxilo en el atomo de carbono

nimero dos y el dtomo de oxigeno conectado al atome de carbono niimero uno de



la unidad siguiente de glucosa es la diferencia estructural existente entre-
el almiddn y 1a celulosa, ya que ambas estdn compuestas de cedenas de unida-
des de D-glucosa. &En el almiddn, este dtomo de oxigeno situado en el mismo-
lado del hexdgono (abajo), como el grupo hidroxiloe del carbono dos (cis). Es

te arreglo espacial es conocide come “enlace alfa" ( = ).

En 1a celulosa, este enlace de oxigeno entre unidades de glucosa estéd en el-
lado opuesto del ciclo (arriba) del grupo hidroxilo del carbono dos (trans),
y esta relacién es conocida como "enlace beta” { @ ). Esta aparentemente -
pequefia diferencia en gl arreglo espacial de los atomos en la molécula es la
responsable de que las propiedades del almidén y la celulosa sean tan dife--

rentes.

El almidén es una mezcla de dos formas estructurales: un polimero lineal 11a
mado amilosa y otro altamente ramificado conocido con el nombre de amilopec-

tina.

La amilosa y la celulosa son quimica y arquitecténicamente similares, es de
cir, ambas constitufdas de glucosa y como moléculas lineales. Sin embargo,-

la amilosa tiene enlaces alfa, mientras que la celulosa los tiene beta,

Dependiendo de la fuente y métode de aislamiento, la amilosa tiene 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 depolimerizacién de 250 a-
2,000). Tiende a formar complejos insolubles con jodo y nuchos agentes pola

res como son el n-butanol, dctdos 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 glu
cosa pero con muchos puntos ramificados. La uni6n de cadenas ramificadas --
por enlaces de oxigeno entre el dtomo de carbono niimero uno de una unidad de
glucosa-con el atomo de carbono nimero seis de otra glucosa, ya en una cade-

na es el principal punto de ramificacién., Estos puntos se presentan a inter
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valos de 20 a 25 unidades de glucosa Fig. 15.
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F1G.1S ESTAUCTURA D€ LA FRACCION RAMIFICADA DEL ALMIDON ({17Q.) CON.
LA CONFIGURACION QUIMICA DEL PUNTO DENTRO DEL CIRCULO {DER.)

Gran parie cel couportéwiento del almiddn, se basa en la afinidad de los gru
pos hidroxilo en una molécula por &stos en otra. En los polimeros lineales-
como 1a celulosa y 1a amilosa, las cadenas se pueden orientar paralelamente-
provocando la proximidad de los grupos hidroxilo a 1o largo de las cadenas;-
cuando esto pasa se forman asociaciones entre los grupos hidroxilo a través-
de puentes de hidrégeno ocasionando con ello la formacidn de agregados inso-

lubles en agua.

En soluciones muy diluidas, las cadenas agregadas de amilosa se precipitan;-
en soluciones mis concentradas se forma un gel. Fig. 16. Este proceso de --
alineamiento, asociacidon y precipitacion o gelificacidn es conocido como re-

trogradacién.
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#1G.16 MECANISMOS DE RETROGRADACION

&2



La retrogradacidon es esencialmente un proceso de cristalizacion y es un fac-
tor muy importante en la modificacidn y uso del almidon., De la linealidad -
de Ta amilosa y su marcada tendencia a asociarse y formar agregados, este ma

terial es insoluble en agua y forma peliculas fuertes y flexibles.

Por otra parte, las ramificaciones en las cadenas de amilopectina impiden --
que este fendmeno de alineamiento pueda presentarse y por tanto tiende a ser
soluble, formando soluciones que no gelifican bajo condiciones normates. Du-
rante un prolongado almacenamiento o bajo condiciones especiales como conge-

lamiento, se han observado algunos efectos de retrogradacidn.



3,3.3 Almidones modificados

La gran variedad de ramas existentes en la Industria, exige una mayor inves-
tigacion para el desarrollo de almidones que rednan caracteristicas especifi
cas dando nuevas propiedades, mejorando 1as ya inherentes o reprimiendo - --

otras.

Los almidones modificados son el producto resultante de estas investigacio--
nes mediante el tratamiento de las diferentes variedades de almiddn nativo -
ya sea con calor, &cido, alcali, agentes oxidantes u otros reactives quimi--
cos que modifican mediante reacciones de degradacién poco rigurosas o por --
reacciones con los grupos hidroxilo del almiddn nativo sus caracteristicas -
fisicas con 1a introduccidn de nuevos grupos quimicoes y/o cambios en tamafio,

apariencia y organizacion de las moléculas de almiddn.

Clasificacion de los almidones segin el
tipo de modificacion.

Por genética en la planta,
Por Fraccionacion.
Almidones
Modificados Por Enlazamiento cruzado.
Por Conversidn,

Por Derivacidn.

Con el objeto de conocer de mejor manera cada tipo de modificacién, los - -~
efectos y ventajas que ocasionan sobre el almidén nativo, a continuacidn tra

taremos cada uno de ellos con mayor detalle.

1,- Modificacién de 1a genética de las plantas.
La estructura de los polimeros sintéticos puede ser controlada y dirigi
da mediante la seleccién de las condiciones, catdlisis y reactantes en-
el proceso de polimerizacién. Obteniéndose asi, poifmeros con propieda
des especificas. Para hacer esto con polimeros naturales como el almi-

don, es necesario controlar el proceso biolégico que produce el almiddn
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o desarrcllar plantas que sintetizen el polimero deseads. Estas varia
ciones genéticas han sido exploradas para desarrollar hibridos produc-
tores de almidén conteniendo solo una forma: amilosa lineal o amilopec

tina ramificada.

Las variedades waxy y milo de maiz, fueron desarrolladas para producir almi
dén consistente en su totalidad de amilopectina. Como ya se menciond ante-
riormente, la amilopectina presenta muy pocé tendencia a la retrogradacion y
por tanto estas dispersiones tienden a ser estables, no gelifican y general

mente son solubles en agua.

En ciertas plantas de experimentacidn se han desarrollado hibridos producto

res de amilosa por arriba de un 80%.

E1 almiddn de mafz alto en amilosa requiere de una temperatura mayor para -
gelatinizar que la de un almidén normal, asi mismo, en una solucién acuosa-
no da la misma viscosidad que un almidén regular aunque ambos sean tratados

a una temperatura de 200°F,

Para obtener una dispersi6n de almidén de maiz alto en amilosa (55%), se --
trata el almidén a una temperatura entre 310-320°F en autoclave por un pe--

riodo de 15 minutos o por peptizacion con clustico.
2.~ Modificacion por fraccianacion,

Cuando se habla de la fraccionacién de un almiddn, se entiende la divi
sidn de éste en amilosa y amilopectina. Este método estd basado en la
dispersidn del almid6n en una solucidn acuosa de sulfato de magnesio -

(10-15%) en autoclave a una teiperatura de 160°C durante 30 minutos.

Al enfriar hasta una temperatura de 70°C, 1a amilosa se precipita y --
puede ser aislada. La amilopectina precipita posteriormente a tempera
tura ambiente.

También es posible y de gran utilidad 1a obtencidn de ciertos deriva--
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dos de 1a amilosa como son: los ésteres, éteres y acetatos.

Modificacidn por enlazamiento cruzado.

Las propiedades del almidén, ponen a la vista que la temperatura de ge
latinizacion, la viscosidad inicial, la viscosidad resultante de una -
exposicién prolongada a un tratamiento de coccidn, la agitacisn mecani
ca o un bajo pH son primeramente dadas por las caracteristicas del grd

nulo.

Mediante el reforzamiento de los enlaces del grédnrulo, se han obtenido-

cambios muy representativos en su comportamiento al hincharse.

Este granulo-reforzado, es acompafiado por reacciones de enlazamiento -
cruzado via reactivos bifuncionales {epiclorhidrina, formaldehido, me-
tafosfatos solubles, etc.), los cuales forman reforzamiento en los en-
laces entre moléculas en los granulos. Estas reacciones aparentemente
tienen lugar en o cerca de la superficie del granulo 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 dispersién

del almiddn tratado son considerables.

La temperatura de gelatinizacidn es proporcional al grade de tratamien
to. ET enlace cruzado también incrementa la resistencia de la masa de
almiddn a los efectos de una agitacién prolongada, calentamiento o ex-

posicion a acidos o alcalis.
Almidones convertidos,

Los almidones comercialmente conocidos como convertidos son los de "ba
Jo cocimiento" y las dextrinas. Se preparan mediante la degradacién -
de las moléculas de almidén para obtener productos de menor viscosidad

que la del almidén original.

Esta modificacién incluye el rompimiento, reacomodo y/o recombinacidn-
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de las cadenas de almiddn. En algunos casos, los grupos normalmente --
presentes en 1a molécula, son transformados en otros, por ejemplo, el -

grupe hidroxilo puede ser oxidado a cetona, aldehide o carboxile.

E1 proceso de conversion puede efectuarse también a través de la accidn

de enzimas, alcalis, dcidos, agentes oxidantes y/o calor. Estos tres -

@1timos son los usualmente empleados para la conversidn de los almidones
de actual venta,

a).~ Almidones de bajo cocimiento.

Una hidrélisis acida controlada produce este tipo de almidones en un am
plio rango de viscosidades por debajo de la inicial. Se preparan por -

calentamiento del almid6n con una pequefia cantidad de acido fuerte (0.2-
2%), a una temperatura por debajo de la de geiatinizacién, hasta obtener
el grado de conversidn deseado. En este punto de la reaccion se detie-

ne por neutraiizacion y el producto se recupera por filtracidn para un-

posterior secado.

Se caracteriza por su elevada fuerza en el gel y posee ademds la propiedad -

de formacidn de peliculas.
b).~ Almidones oxidades.

La oxidacidn comercial para preparar almidones convertides de bajo coci
miento se 1leva a cabo utilizando hipoclorito de sodio y de alli que se
aplique el término “almidén clorado”, ain cuando la introduccién de gru
pos cloro no es 1levada a cabo. Tambisn suele usarse el perdxido de hi
drégeno como oxidante. Al igual que la conversidn dcida, la oxidacidn-
se 1leva a cabo en medio acuoso parando la reaccibn mediante la destruc
cidn del agente oxidante por acidificacidn para recuperar el producto -

finalmente por filtracién.

En suma, el hipoclorito ademés de romper 1a cadena de almidén, oxida los gru
pos hidroxilo a grupos carbonilo o carboxilo. La presencia de estos grupos-
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en 1a cadena lineal del almidon provoca disturbios en la linealidad y por --
tanto la asociacion no ocurre tan facilmente. Consecuentemente la retrogra-
dacion es eliminada del producto, obteniéndose asi dispersiones mads estables,
Los efectos observados son: incremento en la claridad de la solucidn, decre~
cimiento en la fuerza del gel, rapido cocimiento y baja viscosidad, depen---

diendo de que tanto sea el grado de oxidacién,
c).- Dextrinizacién,

Cuando el almiddn en polvo es recocido solo o en presencia de acido, se
producen las dextrinas y las 1lamadas gomas Britdnicas por un nimero de
terminado de reacciones de degradacién-recombinacién., Las propiedades-
obtenidas varian dependiendo del tratamiento y generalmente tienen una-
viscosidad baja, buena estabilidad gelificante y una parcial o compieta
solubilidad en aqua fria. Algunas combinaciones de estas propiedades -

no pueden ser obtenidas por conversién en medio acuoso.

El grado de conversion del almidon estd determinado por la relacién tiempo--

temperatura en el ciclo de calentamiento.

Aunque 1os cambios son complejos, existen tres tipos de transformaciones quf

micas predominantes, Fig. 17
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1)

2)

3)

Hidrdlisis de enlaces entre unidades de glucosa catalizada por acido y -

humedad que reducen el tamafio de las moléculas,

Rearreglo de las moléculas por el rompimiento de enlaces glucosa-glucosa
en un punto de la cadena y reformacion en otro punto para incrementar --

las ramificaciones.

Repolimerizacion de pequefios fragmentos a moléculas grandes por la accidn

catalitica de una elevada temperatura y &cido bajo condiciones anhidras.

Dependiendo de que tan rigurosas sean 1levadas a cabo estas reacciones, es -

el

tipo de producto que se obtiene, principaimente son tres:

Dextrinas blancas.- se preparan a bajas temperaturas (menores a 300°F), -
en presencia de humedad y una elevada acidez proporcionada por el acido -
clorhidrico. Dependiendo del grado de conversién las dextrinas blancas ~
tienen un relativo alto peso molecular que se produce con un grado de po-
limerizacién (DP) de 20 o menos unidades de glucosa enlazadas en la cade-

na.

Tienden a presentar una ligera coloracién (blanca o blanca-crema), tienen

baja solubilidad en agua fria (requieren de coccidn para dispersarse).’

Dextrinas amarillas.- se obtienen mediante el calentamiento del almidin a
temperatura elevada (300-375°F) con poca humedad y en un medio acido mode
rado. Tienen un bajo pesoc molecular con un grado de polimerizacion de --
aproximadamente 20-50. Son completamente solubles en agua frfa y poseen-

una viscosidad baja.

Gomas Britdnicas.- son obtenidas a partir de un almiddn con poca humedad;

utilizando una minima cantidad de &cido a una temperatura entre 300-375°F.

Estas condiciones favorecen el rearreglo de la molécula, aunque pueden ocu--

rrir al inicio de la reacci6n algunos rompimientos como resultado de la hi--

drélisis. Con el rearreglo se obtiene un aito grado de ramificaciones que -
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conceden al producto estabilidad en dispersiones acuosas, en comparacidn con

1as dextrinas blancas. El color suele variar desde claro hasta café oscuro.

Las dispersiones acuosas de goma Britdnica presentan una excelente transpa--

rencia y pegajosidad.
Modificacion por derivacioén.

En 1a mayoria de los casos, el interés estd centrado en 1a obtencidn de un -
producto dispersible en agua fria. Como es bien sabido, el almidén es inhe-
rentemente dispersible en agua, por lo que no es necesario preparar deriva--
dos con un alto grado de sustitucion con el fin de impartir solubilidad. Gra
cias a que el almidon tiende a sufrir varias de las reacciones de los aicoho
les, es posible 1a obtencién de almidones derivados. Los monémeros D-gluco-
piranosil contienen tres grupos hidroxilo libres y por tanto, el grado de --
sustitucidn (DS) puede varias de 0 a un miximo de 3. Comercialmente, los de

rivados mis importantes estan ligeramente sustituidos (DS menor de 0.1)}.

Algunas reacciones de derivacidn se 1levan a cabo con el almidén en polvo al
mezclarse con ciertos agentes que efectiian la reaccién (generalmente por la-
aplicacion de calor, dlcali o acido); y recuperando el producto directamente

en polvo.

Practicamente todos los productos del almidon pueden ser obtenidos de la for
ma dispersibles en agua fria por precocimiento y secado por espreas o en se-
cadores rotatorios. Estos productos pregelatinizados son para usuarios que-
no desean utilizar procedimientos de coccién o técnicas quimicas para disper

sar los granulos de almidén,

Los derivados de almid6n cocido se preparan generalmente en reacciones acuo-
sas en las cuales un 40-45% de sdlidos de almiddn son tratados con los reac-

tivos; usualmente en condiciones alcalinas. La temperatura de gelatiniza---
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cion disminuye conforme la introduccidn de grupos aumenta.

Existe un gran nimero de almidones derivados entre los cuales se encuentran-

1cs siguientes representativos:

- alquil, carboximetil, aminoetil, amidoetil, éteres hidroxialquilicos, asi
como sulfato, fosfato, acrilato y benzoato ésteres asi cowo el éster hi--

drofébico.
Almidén modificado del tipo esterificado-eterificado

Particularmente, en la elaboracidn del agente enturbiante para refresco, se-
usa el tipo de almidon derivado al que se le han introducidc grupos hidrofi-

licos {COOH, -S0.Na, cadenas alquilicas), debido a que su propdsito es modi-

3
ficar las propiedades emulsificantes y estabilizantes que poseen los almido-

nes en general,

En este tipo de almidones, la introducci6n de los grupos antes mencionados -
ocurre en sustitucion de los hidroxilos que poseen las unidades de glucosa -
que conforman el aimidon, mediante una reaccitn de eterificaci6n-esterifica-
cién con reactivos que contienen estos sustituyentes, La sustilucién es de-

un grupo por cada 20-100 unidades de glucosa anhidra.

Este almidén presenta las ventajas siguientes en 1a estabilizacion de bebi--

das en emulsién:

1.~ Reduccion hasta de un 50 porciento de la cantidad en paso de goma arabj

ga utilizada como emulsificante.

2.- Permite obtener después del proceso de homogeneizaci6n, un tamafio prome

dio de particula de aceite de 1,0 micrones o ain menor,

3.- Es soluble en agua y no requiere calentaniento o largos procesos de so-

Tubilizacion.
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4.-

E] uso de este almidon elimina las dificultades conocidas de importa--

cién de goma aréabiga.

Especificaciones
Humedad 6% miximo
Sedimento 0.4 méximo
pH 4.5 a 5.5
Viscosidad 16 & 27 cps.
% Retencién (malla 100) 40.0 a 50.0%

Estabilidad de la emulsién  Buena

Coliformes Negativo

3.3.4 Aplicaciones.

1.~ Industria de alimentos.

Cerca de una tercera parte del almidén de majz que se vende, es para --
uso en alimentos; y la mayor parte se destina a la manufactura de ali--
mentos procesados. Se utiliza en Ta preparacidn de cerveza, rellengs -
para pay, pudines, pudines mixtos, aderezos para ensaladas, alimentos -
enlatados, congelados, dulces, etc. Los almidones modificados son de -
importancia en muchas de estas aplicaciones porque su fuerza gelifican-
te, poder espesante, estabilidad y caracteristicas de dispersibn retnen

requerimientos especificos para un producto o proceso en particular,
Industria del papel.

La industria del papel es una gran consumidora de almidén. Se usa como
aditivo "wet-end“, como aglutinante y como adhesive <n la manufactura -

de productos de papel.
Los aditivos "wet-end"se agregen a la pulpa antes de la formacion 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 asi como los catiénicos son ejemplos -
de este tipo; estos @ltimos por tener carga positiva son fuertemente --
atrafdos 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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TABLA XIT ALMIDONES MODIFICADOS

Genetica en la planta Almidones con alto con- Industrias de alimentos, textil y
tenido de amilopectina- del papel
o amilosa.
Fraccionacidn - Amilosa y Amilopectina Industrias de alimentos, textil -
- Esteres de amilosa y del papel
- Acetatos de amiloesa
Enlazawiento cruzado - Almidones reforzados Industria de alimentos
Conversion Ligeranente cocidos: conversidn
dcida Industrias de alimentos, textil -
y del papel
oxidados Industria Texti)
Dextrinas: blancas Industria textil y como adhesivo
amarillas Adhesivo
gomas britanicas Adhesivo
Derivacién Acetilados Industria textil y del papel
Hidroxil eterificados " " "
Aminados " " "
Fosfatados Industria Farmacéutica y de alimen
tos
Dialdehidicos Industria del papel



3.4 Aceite Vegetal Bromado

3.4.1 Definicién

E) aceite vegetal bromado (BVD), es el producto de la bromacién de los dci-

dos grasos insaturados de los aceites vegetales.
3.4.2 Generalidades

En la elaboracidn de bebidas del tipo citrico, el principal objetive se cen
tra en la obtencién de un producto con apariencia homogénea. Por ello, sur
ge la necesidad de aproximar la densidad de los ingredientes que componen -

la emulsion o concentrado a un valor cercanc a la del agua,

De alli la importancia del uso de un material pesado, para contrarrestar la
baja densidad de algunos de los aceites citricos; que al poseer una densi--
dad menor a la del agua (0.86 - 0.89}, tienden a separarse y flotar en la -

superficie.
EY uso de aceites vegetales bromados, ha sido la solucidén a este problema.

Este tipo de aceites han sido amplia y exitosamente empleados como agentes-
que incrementan la densidad para la estabilizacidn de refrescos citricos --

desde el afio de 1940,

Las ventajas que presentan son: a) gravedad especifica relativamente alta -
(1.24 - 1.39) mas usualmente de 1.33, en relacién a la de la mezcla de acei
tes {0.86 - 0.89); que en conjunto producen una gravedad especifica balan--
ceada requerida para la obtencidn de 1a bebida final; b) la cantidad necesa
ria en la mezcla de aceites no es dafiina; ¢) no poseen sabor ni olor que -
interfiera con los aceites de sabor; d) son completamente miscibles en los

aceites y e) son relativamente baratos,



3.4.3 Obtencidn

Los aceites vegetales que se utilizan para la obtencion del aceite vegetal -
bromado, estdn constituidos principalmente por los glicéridos de los dcidos-

grasos siguientes:

Acidos saturados:
CHy- (CH2)14- COOH ac. palmitico
CHg- (CHZ)IS- COCH ic. esteatico
ademds pequefias cantidades de acidos miristico (CH3-(CH2)]2-COOH y araquidi-

co CH3~ (CHZ)]B- COOH, etc.

Acidos no saturados:
CH.~ {CH,) - CH=CH -(CH,) -COOH 4&c. oléico
3 2, 2’y
CHy= (CH,) - CH=CH-CH,-CH=CH (CH,} - COOH &c. linoléico
3 2y 2 2
Dada la férmula de constitucion de estos acidos grasos; l1a bromacidén se 1le-

va a cabo medjante dos reacciones:

a) Adicién

b} Sustitucidn
La adicion se efectia de acuerdo con la siguiente reaccion:
R - CH=CH~- COOH + Brop—>R - CH - CH - COOH ()
i i
Br Br

y la de sustitucidn mediante el desprendimiento del &cido bromhidrico:

R - CH

p" COOH 4Bry——»R - CH - COOH + Har (2

Br
Debido a que la gravedad especifica de los aceites bromados es una funcién -
directa de la cantidad de bromo incorporado en Ta molécula de aceite vegetal;

enfocaremos nuestra atencion al procesc de adicién.
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Las reacciones de adicidon pueden producirse por accién directa del bromo; o

bien del acido bromhidrido.

Las reacciones de adicién por bromo se originan en los acidos grasos insatu

rados segin la reaccién {1).

La bromacion se efectia facilmente en los acidos que tienen un doble enla--
ce; en los compuestos por dos dobles ligaduras conjugadas, la adicidon tiene
tugar primero en 1,4 y después en 2,3. En sistemas de tres dobles 1igadu--~
ras conjugadas, se adicionan facilmente cuatro atomos de halégeno, los otros

dos solo con dificultad.

Los dcidos no saturados cuyas dobles uniones estan préximas al grupo carbo-

xilico, adicionan el haldgeno con dificultad.

Esta adicién debe realizarse preferentemente a bajas temperaturas con el ob

Jjeto de prevenir la L bromacion.

Comercialmente, este tipo de aceites han sido estandarizados a dos valores-
de gravedad especifica. Aceites vegetales con un nimero de jodo entre 80-90
(aceite de oliva), producen un BVO con una gravedad especifica de 1.24, Los
aceites vegetales que poseen un nimero de jodo entre 105-115 (aceite de - -
maiz, ajonjoli o de semilla de algoddn), producen un BVD con 1.33 de grave-

dad especifica.

Especificaciones
Gravedad especifica 1.33 X 0.005 g/ml
Nimero de iodo 12,0 maximo .
Bromo 1ibre ausente
Acidos grasos libres ) 1.0 % maximo
Olor ligeramente grasoso, frutal
Color ambar oscuro
Apariencia 1iquido muy viscoso
Arsénico 3.0 p.p.m. maximo
Metales pesados 10.0 p.p.m. maxino

{como plomo)
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3.4.4 Aplicacion en bebidas

En 1o referente a la elaboracién del refresco propiamente; para el cadlculo-
de las proporciones relativas de aceites de sabor y BVO requeridos, se uti-

liza el método del cuadrado de Pearson que consta ce los pasos siguientes:

a) Escribir la gravedad especifica deseada en la bebida final en el centro

de un recténgulo.

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

jzquierdo del recténgulo respectivamente.

c) Sustraer diagonalmente el nimero mayor del menor y colocar el resultado,
omitiendo el munto decimal, en las esquinas superior e inferior del la-

do derecho del recténgulo,

A continuacion se ejemplifica un caso:

GRAVEDAD GRAVEDAD PROPORCION
ESPECIFICA DESEADA A USAR
Hezcla de aceites 0.86 30
citricos — 103 "
BVO v T

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 citricos -
de sabor con una gravedad especifica de 0.86 y 17 partes del aceite vegetal
bromado (BV0), cuya gravedad especifica es 1.33. De esta manera se obtie--
nen las cantidades de BVD y aceites citricos de sabor para hacer una emul--

sidn estable para la elaboracidn de refrescos.
3.4.5 Toxicologia

La F.D.A. (Food and Drug Administration), establece que el nivel méximo de-
BV0 en bebida terminada debe ser de 15 p.p.n. mientras que la Secretaria de
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Salud en México permite inicamente 14 p.p.m. Esta limitante ha traido como
consecuencia el surgimiento de investigaciones tendientes por una parte a -

la sustitucion del BVO y por otra & la definicidn de su toxicidad.

En 1o que a la sustitucion 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 (SAIB) ; 50 - 500
Octa-acetato de sacarosa 50 - 500
Abietato de glicerilo 100 - 150
Propilenglicol dibenzoato 85 - 120
Glicerol tribenzoato 40 - 190

Es importante sefialar 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 caracteristicas del producto., Es-

te es uno de los motivos por 1o que el BYO ha sido hasta hoy insustituible.

Por otra parte, con el fin de determinar hasta que grado el BVO usado en --
alimentos puede ser dafiino para el ser humano, se han realizado una serie -
de experimentos con animales; de los cuales a continuacidn se presentan al-

gunos.

Gangol1i ( 54) investigd el efecto de 1a bromo fluoresceina en la alinenta-
cidn de ratas; presentdndose una acumulacidn considerable del 1iquido mar--
cado con Br en el tejido adiposo, asi como el aumentc en peso del higado y-
rifidn. Trabajos semejantes se realizaron en cerdos. Para ello se tomd un-
rango de 100-400 mg de BVO/Kg de peso del cerdo, alimentandolos por un pe-- .
riodo de 42 dias. Los resultados fueron la presencia de Br en tejido adipo
so, higado, bazo, gldndulas suprarrenales, cerebro, rifiones y nodos linfa--

ticos.

99



Tratando posteriormente de remover el Br de los animales afectados, median-
te una dieta baja en grasa, se comprobd la movilizacién y metabolizacidn --

del Br.

Baséndose 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 provocads un nimero adverso de efectos toxicelfgicos; aun-
que estos resultados y su variacidn, hacen dificil 1a extrapolacién a huma-

nos.

Con el objeto de hacer cumplir la restriccion existente en cuanto a la can-

tidad de BVQ permitida, se han probado diferentes métodos.

Friedman { sa ) por ejemplo, usd el andlisis instrumental por activacidn de-
neutrones para determinar la presencia de Br en tejido de cerdo. E1 conte-

nido de Br fue utilizado como un indicador de los residuos de BVO.

Green y Keen { 34 ), desarrollaron un método colorimétrico. Este consiste-
en convertir el bromo orgdnico en bromo Vibre por combustién en presencia -
de oxigeno y usando una mezcla de dicromato - &c. sulfiirico. El bromo 1i--
bre reacciona con una mezcla de piridina - &c. barbitdrico para dar final--

mente una coloracién plrpura,

Conacher ( 34 ), desarrolld un procedimiento rapido de seleccidn usando es--
pectrometria fluorescente de rayos X para la deteccidn y determinacién semi
cuantitativa de BVO en refrescos. E1 andlisis realizado a varios refrescos
comerciales indicé que por un volumen de 300 m] de bebida, se encontraron -
de 10 a 45 mg. de BVO, También mediante una titulacion iodométrica se de--

termind el contenido de bromo en el BVO.
100



CAPITULO CUATRO
DISENO EXPERIMENTAL

Dentro de 1a Investigacidn Cientifica en cualquier rama de la Industria en-
general, la parte correspondiente al disefio experimental ocupa un lugar de-
primordial importancia., Este es el resultado de la adecuada correlacidn --
teérico-practica de) tema, cuyo propdsito es cumplir con un objetivo deter-

minado.

Para el caso que nos ocupd, la elaboracion de bebidas citricas, estables y-
de calidad; mediante la sustitucién de la goma ardbiga como emulsificante -
y disminuyendo 1a cantidad de BVD empleada usualmente, fue necesario cono-~
cer perfectamente el -proceso de elaboracién de un refresco y saber que estd
constituido por el jarabe (aziicar-agua), una emulsidn {integrada de sabori-

zantes, aceites esenciales, colorantes y emulsificante) y agua carbonatada.

Conociendo esto y el proceso de elaboracion; se dio inicio a la parte expe-
rimental con el andlisis de la materia prima para verificar que cada una de

ellas cumpliera con las especificaciones estipuladas.

E1 proceso de elaboracion de Ta emulsién o concentrado base y del jarabe, -
partes fundamentales de un refresco del tipo citrico se establecit en segui
da; verificando las especificaciones (densidad de la fase oleosa y de la --
emulsidn, tamafio de particula de la emulsidn, asi como el porciento de s611

dos totales del jarabe terminado).

Posteriormente, conociendo el proceso de elaboracidn de un refresco, se de-
finieron las caracteristicas (cantidades de color, saborizantes, acidulan--
tes y emulsificante), para la bebida estindar. Después de esto, se elaboré
un refresco con las cantidades antes mencionadas; al que se le aplicd la -~
prueba de perfil de sabor con el objeto de verificar el grado de aceptacidn

101



de ellas con respecto a un refresco de actual venta en el mercado.

EY paso siguiente fue la elaboracidén de la bebida estdndar con goma ardbiga-

como emulsificante.

La cantidad de goma ardbiga utilizada en la elaboracién del estdndar, fue la
pauta que permitid el inicio de Ja sustitucién de ésta por abietato de glice
rilo y/c almiddn modificado y finalmente reducir la cantidad de aceite vege-
tal bromado {BVO), hasta obtener las formulaciones definitivas; determinadas

al someterse a una prueba de estabilidad.

E1 control de calidad en bebida terminada consistidé en la determinacidn de -
sflidos totales, pH, volumen de carbonatacidén y el andlisis microbiolégico -

{cuenta total, microorganismos coliformes, hongos y levaduras).

Posteriormente, se elaboraron a nivel planta piloto las emulsiones correspon
dientes a las formulaciones previamente determinadas: preparando sus respec-
tivos refrescos a los que se les realizd el control de calidad antes mencio-

nado, de igual manera sucedid para cada emulsion.

Finalmente se efectud el analisis sensorial mediante la aplicacidn de una --
prueba hedbnica con el objeto de conocer el grado de aceptacion de las bebi-

das por el consumidor,
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4.1 Andlisis de materia prima

Como ya se menciond anteriormente, el primer punto dentro del disefio expe-
rimental lo ocupd el analisis de materia prima, es decir, en los ingredien

tes que integran la formulacidn de un refresco.

L.a obtencién de un producto de calidad inmejorable fue la razdn principal-
por la cual se realizé el analisis correspoﬁdiente 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 andlisis fueron las especificadas por -

la Secretaria de Salud.

A continuacion se mencionan las pruebas asi como los métodos usados para -

cada ingrediente:
I Agua
a) Dureza total.- Titulacidn, complejométrica.

b

Alcalinidad total.- Titulacién acido-base
c) pH.- Potenciométricamente.

d) Propiedades fisicas.- Organolépticamente.

e) Andlisis microbiolégico.~ Cuenta de microorganismos por el método del -
nimero mis probable (NMP},

11 Azicar

a) Analisis microbiolégico.- Cuenta total (en placa de agar nutritivo), -

hongos y levaduras (en placa de agar papa dextrosa).
ITI Goma arabiga

a) Humedad.- Método de pérdida por secado en estufa.

b) Cenizas.- Método de calcinacién en mufla.



c

d

e)
f

g
h

a

b

—_— -

c

a

b

c
d)
e

f)

Se

Densidad 6ptica.- Espectrofotométricamente.

Sedimento.- Centrifugacién.

pH.- Potenciométricamen%e.

Viscosidad.-

Actividad enzimatica.- Espectrofotométricamente.

Andlisis microbiolégico.- Cuenta total (en placa de agar nutritivo), mi-
croorganismos coliformes (en placa de agar-bilis-rojo vicleta), hongos -

y levaduras {en placa de agar papa dextrosa).
Abietato de glicerilo.

Indice de acidez.- Titulacién acido - base.
Punto de fusidon.- Método del tubo capilar.
Andlisis microbiolégico.- Cuenta total (en placa de agar nutritivo), mi-
croorganismos coliformes {en placa de agar-bilis-rojo violeta), hongos y

levaduras (en placa de agar-papa-dextrosa),.
Almidon modificado

Humedad.- Método de pérdida por secado en estufa.

Cenizas.- Método de calcinacion en mufla.

Porciento de retencidn.- Tamizando.

pH.- Potenciométricamente.

Viscosidad.

Analisis microbioldgico.~- 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).

analizaron dnicamente estas materias primas considerando su importancia-

como principales contribuyentes de las caracteristicas esenciales del pro--

ducto; por lo que del resto de las materias primas solamente se mencionaron
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en el capitulo II las especificaciones de calidad correspondientes.



4,2 Proceso de elaboracidn del refresco.

£l refresco de tipo citrico constd de dos partes fundamentales en su proceso
de elaboracién. La primera fue la preparacién de la emulsion o concentrado-
base y en seguida la del jarabe; que al unirlas en las proporciones adecua--

das dieron el producto esperado.

A continuacidn se explican los pasos que conformaron cada una de estas par--
tes.

a) Emulsién o concentrado base.

La emulsidn como tal, se integrd por las fases oleosa y acuosa.

La fase oleosa se constituyé a base de sabores, aceites esenciales y aceite-
vegetal bromado; previa determinacién de los porcentajes necesarios de cada-
uno en la mez¢la (exceptuando el BVO, cuyo nivel maximo de uso se encuentra-
reguledo a 14 p.p.m. en bebida terminada. Se mezclaron perfectamente y se -
tomd la densidad con un picnémetro. Para el caso en que la formulacidn in--
cluyd abietato de glicerilo, se disolvid en esta fase; determinando nuevemen
te 1a densidad después de filtrar sobre una tela de nylon con el objeto de -
eliminar cualquier impureza de la resina que pudiera alterar 15 determina--~
cion, Asi se obtuvo la fase oleosa. Es importante sefialar que las determi-
naciones de densidad fueron para verificar que se encontraran cercanas a 0.9

g/ml ¥ 0.05 ya que de ello dependid finalmente la estabilidad del producto.

En el caso de la fase acuosa, primero fue necesario sumar todos los ingre---
dientes que constituyeron la emulsidn (colorantes, saborizantes, aceites - -
esenciales, BVC y emulsificante), con el prop6sito de obtener por diferen---
cia de peso la cantidad de agua que se utilizé como vehiculo, Esta agua --
total, se usd para disolver la goma ardbiga y/o almiddn modificado segin - -
fue el caso y para la disolucidn 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 (goma arabiga y/o almidén modificado},-
se filtrd sobre un papel de poro abierto con el propdsito de eliminar de ma-

nera rapida cualquier impureza presente.

Teniendo ambas fases, oleosa y acuosa, se realizé un prehomogeneizado; utili
zando para ello agitacion mecénica, Esto fue con el objeto de facilitar el-
paso siguiente realizado con la howogeneizadora manual; pasando por ella va-
rias veces el concentrado o emulsidn, verificando microscopicamente hasta --

que se obtuvo el tamafio de particula deseado (1.0 /un).

A continuacidn se determiné la densidad de la emulsion, esperando que estu--
viera cercana 1.0 g/m) para wantener el control de la estabilidad del produc

to de esta manera.

En este momento estuvo lista la emulsién para ser agregada al jarabe.

b) Jarabe

Para 1a preparacion del jarabe se establecid primero la cantidad de bebida -
terminada a elaborar o "unidad". Tomando como base la unidad, se siquid una
metodologia para determinar ta cantidad de sdlidos y agua necesarins para --

elaborar Tos jarabes simple y terminado.

Con la "unidad" y el porcentaje de sdlidos totales (°Bx) para ella, y con -

ayuda de la Tabla No. 1 se obtuvo la densidad aparente para el porcentaje de

sdlidos previamente establecidos.

Después se procedid a la obtencidn del peso de la bebida; utilizando para --
ello la densidad aparente anteriormente obtenida y despejando de la formula-

de densidad.

A continuacibn se determinaron los s6iidos totales mediante la relacién si--

guiente:
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S.T. masa x °Bx
00

Posteriormente se hizo la suma de los sdlidos presentes en la formulacidn;-
es decir se sumaron las cantidades de cada constituyente sélido {dc. citri-
¢o, ac. ascérbico, citrato de sodio, benzoato de sodio, colorantes, abieta-

to de glicerilo y goma ardbiga o almidén modificado).

La cantidad de aziicar se obtuvo en seguida al restar de Tos sélidos totales,

los sélidos en formulacién.

Después se determind el peso del jarabe de la siguiente manera: buscando --
los °Bx de 1a bebida en la Tabla No. !  se obtuvieron los g. de sacarosa/
100 m1; esta cantidad se multiplicé por la relacién agua-jarabe, dando como
resultado 1os gramos de sacarosa que consultando nuevamente en 1a Tabla ---
No.1dieron los °Bx que correspondian 2 esta cantidad de sacarosa. Asi fue

como:

Peso del jarabe = sé6lidos totales (Kg) x 100
°Bx de) jarabe

A continuacidn se determind el peso del agua. Para ello fue necesario de--
terminar las partes de la formulacién (azicar, dc. citrico, &c. ascorbico,-

citrato de sodio, benzoato de sodio y emulsién) en Kg.

El peso del agua se obtuvo al restar del peso del jarabe, la suma de las --

partes de formulacidn.

Se calculd después el volumen de jarabe; para ello, en la Tabla No. | se-
localizé la densidad aparente para Jos °Bx del jarabe utilizando después 1a

relacion:

Peso del jarabe = volumen del jarabe

Densidad aparente

A modo de comprobacién de que los pasos seguidos fueron los correctos; se -
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obtuvo el volumen de la bebida que se establecid inicialmente de la siguien
te manera:
Volumen de jarabe x relacion agua-jarabe = unidad

Finalmente se obtuvo el peso de jarabe correspondiente por botella utilizan

do 1a siguiente formula:

Densidad aparente del jarabe x vol. de la botella = peso de jarabe
relacién agua - jarabe por botella

Con el objeto de que la comprensidén de esta metodelogia sea total, a conti-

nuacidn se expone un ejenplo tedrico:
Bebida citrica sabor naranja

1.- Unidad = 2 1itros de bebida de 10°Bx
2,- De la Tabla No./ la densidad aparente de 10°Bx = 1.03709 Kg/1
3.~ Peso de la bebida:

P= M=pPxV

M
v
M= 2.0t x 1,03709 Kg/i = 2.07418 Kg

4.~ S611dos totales:

M x °Bx
100

2.07418 Kg x 10 = 0.2074 Kg
100 :
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5.- S61idos en formulacidn:

Acido citrico 5,5000
Benzoato de sodio 0.5000
Color Rojo No, 5 0.0045
Color Amarillo No. 6 0.1110
Abietato de glicerilo 0.3000
Almidén modificado 0.1500
Acido ascdrbico 0.1000
Citrato de sodio 2.,0000
8.6655 g
6.- Azicar

S6tidos totales - S6lidos en formulacion

0.2074 Xg - 0.0086 = 0,1987 Kg
7.- Peso del jarabe

10°Bx de la Tabla No. | = 10,38/g_sacarosa x 6 (relacién
agua - jarabe) = 62.286 g = 50.536 °Bx (de la Tabla No. 1)

Peso del jarabe = s&lidos totales x 100 /°Bx jarabe

Peso del jarabe = 0.2074 x 100 = 0.4104 Kg
50.536

-]
[

Peso del agua

a) Partes de formulacién

Azlcar 0.1987
Ac. citrico 0.0055
Benzoato 0.0005
Ac. ascérbico 0.0001
Citrato de sodio 0.0020
Emutsion 0.1000

0.3068



b) Agua = peso del jarabe - partes de formulaci6n
Agua = 0.4104 - 0.3068 = 0,1036 Kg
9,- Volumen del jarabe:
De 1a Tabla No. I 50.536 °Bx del jarabe = 1,23130 de densidad aparen
te.

Volumen del jarabe = peso del jarabe

aparente
Volumen del jarabe = 0.4104 = 0.3333
1.23130

10.~ Volumen de bebida:
Volumen de jarabe x relacién agua - jarabe = unidad
0.3333 x 6 = 1,9998
11,- Peso del jarabe por botella:

aparente del jarabe x volumen de la botella = Peso del jarabe

relacion agua - jarabe porbotella

1.23130 _x 355 ml. = 72.85¢
6
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4,3 Bebida estandar.

Una vez establecido el proceso general de elaboracidn de un refresco, se --

procedid a la seleccidn de un producte del tipo citrice con sabor naranja -

mandarina (no comercial}, elegido por su originalidad y de acuerdo al gusto

propio.

Con datos reportados en la bibliograffa { & ); las materias primas propias

para 1a elaboracidn de un refresco del tipo y sabor seleccionados son:

a) Colorantes.- Artificiales de grado alimenticio aprobados por 1a F.D.&.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 combinacién proporcionan,

Saborizantes.- De tipo artificial y aceites esenciales de naranja y man-
darina; asi como aceites esenciales concentrados de los citricos antes -

citados,

Acidulantes.- Como se menciond en la parte correspondiente a generalida-
des, por tratarse de una bebida de tipo citrico el acidulante propio es-

el dcido citrico,

Emulsificantes.- Goma ardbiga ya que es de uso comin en la Industria de-

refrescos; y por tratarse de la bebida esténdar.

Otros.- Como acido ascorbico y benzoato de sedio cuyas cantidades son fi
jas seglin niveles de uso permitidos en bebidas de este tipo; ya que am--
bos tienen 1a funcidn de evitar la descomposicion del producto. EV prime
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 caracteristicas que tuvieron las bebi-
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das elaboradas.
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4,4 Definicion de caracteristicas.

a) Cantidad de colorantes,

b

c

Como ya mencionamos anteriormente, los colores que en combinacidn propor
cionan la tonalidad adecuada para un refresco sabor naranja-mandarina --
son el amarillo No. 6 (Sunset) y el rojo No, 5 {Carmoisina), Para deter
minar la cantidad necesaria de cada uno de ellos; se prepararon solucio-
nes al 1%y 0.5% p/v respectivamente; la diferencia en la concentracidn-
de las soluciones se basé en el poder colorante que cada uno posee. Pos
teriormente, a un volumen de agua igual al de un refresco mediano (355 -
ml), se fueron adicionando vollmenes conocidos de ambas soluciones hasta
que se obtuvo el color deseado. Finalmente se determind la cantidad en-

peso de cada colorante seqgin el volumen utilizado de cada solucion.
Cantidad de saborizantes y aceites esenciales.

Debido al estado oleoso de estos ingredientes, se prepararon soluciones-
de sabores y aceites esenciales (naranja y mandarina), a) 1% en agua-eta
nol {95:5). De la misma manera que para el caso anterior, se fueron adi
cionando vollimenes de estas soluciones a 355 ml de un jarabe que conte--
nia el mismo porcentaje de s6lidos totales que el producto final {10°8x);
probindoTo después de cada adicién de una cierta cantidad de todos con -

el objeto de encontrar el sabor deseado que en conjunto deben impartir,
Cantidad de acidulante,

En un volumen de jarabe igual al usado para la determinacibn anterior, -~
se 1levd a cabo la determinacién de la cantidad de dcido citrico. Para-
ello se adicionaron poco a poco pequefias cantidades de acido, cuantifi--
cindolo posteriormente por la diferencia en peso hasta obtener 1a acidez
deseada. Determinada también de manera subjetiva; probando después de -

cada adicidn.
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4,5 Evaluacién de las caracteristicas.

La evaluaci6n objetiva de las cantidades determinadas anteriormente para --
cada ingrediente se hizo mediante la comparacion de un refresco elaborado -
con ellas contra otro de actual venta en el mercado utilizando para ello la
prueba sensorial denominada perfil de sabor. Esta indicd que tanta diferen
cia existia entre los dos refrescos, ya que es un método de andlisis des---
criptiva cualitativo de aroma y sabor, Las dimensiones del analisis de sa-

bor por este método incluyd:

1.- Factores percibidos de aroma, gusto, sabor y sensaciones 1lamadas "no--

tas caracteristicas".
2.- Grado de intensidad de cada factor, graduados segin la escala siguiente:

0 no percibo
1 ligero
2 medio

3 fuerte
3.- Orden en que se perciben estos factores.
4.- Resabio, post-deglucidn

5.- Amplitud o impacto total de sabor. A diferencia de la escala de inten
sidad, 1a 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 nimero de posibilidades para calificar Ta magnitud del efecto ~-
que todos los ingredientes que constituyen el refresco provocan en con

Junto.

Para 1levar a cabo esta evaluacidn, se elabord un cuestionario Fig, 18. En-

éste se cubrfan todos los puntos segin las especificaciones anteriores.



Es importante aclarar que esta prueba debié realizarse 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 basicos. Consté del umbral de reconocimiento y el de per
cepcion; el primero fue Gnicamente la identificacién de los sabores, mien--
tras que el segundo dio un rango de concentracidgn correspondiente a la can-

tidad minima de sabor en la cual se identificd.
La metodologia que se siguid fue:

a) Umbral de reconocimiento., Se prepararon soluciones a una concentracién-
0.01 M de los sabores badsicos: sacarosa (dulce}, dcido citrico (&cido),-
cloruro de sodio {salado) y cafeina (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 -

cuestionario.
b) Umbral de percepcidn. Se prepararon las soluciones siguientes:
Sacarosa y Ac, citrice Cloruro de sodio y cafeina

i 0.0016 0.0004
2 0.0032 0.0006
3 0.0064 0.0008
4 0.0128 0.0010
5 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 menor y hasta finalizar con la mas concen
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 aplicé a quince personas al azar, para de ellas seleccionar-
a las aptas para realizar la prueba de perfil de acuerdo a la mayor sensibi
lidad presentada, es decir, las personas que identificaran en la prueba de-
umbral de reconocimiento el mayor nimero de sabores y en la de percepcién -

las menores concentraciones,

Finalmente, contando con la colaboracidon de estos ocho panelistas, se 1levé
a cabo la prueba de perfil de sabor; de acuerdo con el cuestionario corres-
pondiente Fig. (18}, Esta consistid en darles a probar tres bebidas desa--
rrolladas cuyas caracteristicas (color, dulzor, acidez y sabor) diferian --

entre sf.
Como se puede ver, en é1 se trataron de incluir todas las posibles "notas"-
de sabor; asi como las escalas de calificacién.

En este caso no se dificultd la prueba ya que los panelistas habian realiza

do anteriormente una similar.

Posteriormente con los datos recopilados, se elabord la gréafica correspon--
diente. En ella pudo apreciarse de mejor manera cual fue la formulacign --
que mds se acercd al "ideal". Este ideal, fue una formulacion tedrica que-

en base al gusto propio se graficé.
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Fig. 18 Evaluacidon de Bebidas
(Perfil de sabor)

Producto
Sabor

MUESTRA No.

Diferencia de} Estandar (0-11)
Turbidez (0-3)

Color (claro, medio, obscuro)
Aroma (0-3)

NOTAS AROMATICAS Y

SABORES BASICOS (0-3)

IMPACTO TOTAL DE SABOR
(LIGERO, MEDIO, FUERTE)
Sibores residuales (0-3)
1

2)

3)

4)

Viscosidad (0-3)

Comentarios
Descriptores:
Dulce Toronja
Acido Tamarindo
Salado Mandarina
Amargo Cola
Astringente Cereza
Naranja Frambuesa
Uva Durazno
Fresa Mango
Manzana Chabacano
Limén Tipo Caramelo
Pifa Natural
Jamaica

Nombre
Fecha

Verde Pintura/Solvente
Maduro Pléstico
Sobremaduro Otros

Sabor a Semillas
Sabor a Vitaminas
Fresco

Oxidado

Hetdlico (fierro)
Floral

Perfumado
Jabonoso

Sabor a cdscara Papel
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Fig. ( 19 ) Pruebas de Umbral
Se sugiere un enjuague bucal previo a la degustacién; con el objeto de-
evitar sabores extrafios que pudieran enmascarar la muestra a tratar.

Tome un sorbo de muestra, reténgalo y movilice la muestra en la boca --
con la lengua con el fin de estimular las papilas gustativas. Deseche-

lo.

Indique su apreciacidn en la tabla correspondiente al umbral de recono-

cimiento o percepcion seqin sea el caso.
Enjudguese nuevamente y deseche el aqua.

Continde con la muestra siguiente y repita el procedimiento antes des--

crito,
Umbral de reconocimiento

Muestra Sabor detectado Sabor colocado

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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Umbral de Percepcidn

HMUESTRA Intensidad Descripcion del sabor y sensacién
DULCE (M)
1 © 0.0016
2 0.0032
3 0.0064
4 0.0128
5 0.0256
6 0.0512
ACIDA
1 0.0016
2 0.0032
3 0.0064
4 0.0128
5 0.0256
6 0.0512
SALADA
1 0.0004
2 0.0006
3 0.0008
4 0.0010
5 0.0012
6 0.0014
AMARGA
1 0.0004
2 0.0006
3 0.G008
4 0.0010
5 0.0012
6 0.0014
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Elaboracion. Bebida Estdndar

4.6 Bebida estandar

La bebida estandar fue elaborada después de conocer perfectamente el proce-
50 a seguir en su elaboracion y de determinar los atributos (cantidad de co

lorantes, saborizantes y acidulante), necesarios.

Por tratarse de la bebida patrdn, se elabord utilizando goma ardbiga como -
emulsificante, Para ello, primero se investigd la cantidad de goma permiti
da y/o de uso comin como emulsificante en la elaboracién de refrescos. Ura
vez que se tuvo este rango (0,0003 - 0.04%), se hizo un desglose del mismo-
con el objeto de visualizario mejor y asi poder planear la secuencia en la-
elaboracion de las bebidas. Siendo las dos primeras, las compuestas por las
cantidades limitantes del rango, es decir, la maxima y la minima; continuan
do con la cantidad intermedia. Después de elaborar con estas cantidades de
goma las emulsiones correspondientes; se elaboraron los refrescos correspon
dientes a cada una. Con estos tres refrescos, después de someterlos a la -
prueba de estabilidad (diez dias como minimo, a la luz directa, sin presen-
tar cambio), se decidid hacia que extremo orientar las siguientes elabora--
ciones. Hasta que finalmente se encontré la cantidad minima de goma ardbi-

ga necesaria para obtener una bebida estable.

Es importante sefialar que ja cantidad de aceite vegetal bromado (BVO), per-
manecio constante {14 p.p.m. en bebida terminada), en todas las formulacio-

nes por razones de legislacidn.



4.7 Sustitucidon de la gowa arabiga

4.7 Por Abietato de glicerilo

Una vez conocida la cantidad de emulsificante (goma arabiga), usada en la -
elaboracidn del estandar, se procedid a la sustitucién total de ésta por --
abietato de glicerilo cuyo }imite establecido por la F.D.A. es de 100 p.p.m.
en bebida terminada. La sustitucion se fue haciendo gradualmente; teniendo
presente que no se debia exceder la cantidad de emulsificante usada en Ta -
formulacién estdndar y verificando la densidad tanto de la fase oleosa como
de la emulsién en cada elaboracidn; ya que como se menciond anteriormente -
el control de la densidad fue factor determinante de la estabilidad de la -
bebida; que de la misma manera que para el estdndar, se verificd mediante -
1a exposicidn del producto final a la luz directa durante el mismo periodo-

de tiempo.
4,7.2 Por Abietato de glicerilo - Almidén modificado

Segin reportes bibliograficos, el almidon modificado del tipo esterificado/
eterificado, sustituye hasta en un 50% la cantidad de goma ardbiga usada en
1a elaboraci6n de bebidas. Sobre esta base, y conociendo Ta cantidad de -~
abietato de glicerilo que en combinacién con Ta goma ardbiga dieron como --
resultado una bebida estable; se inicié la sustitucién de esta cantidad de-
goma por almidén; mediante la elaboracién de formulaciones que posteriormen
te fueron sometidas a la prueba de estabitidad anteriormente usada; hasta -

“encontrar la que sustituyé en mayor medida a la goma ardbiga.

Las formulaciones de Tos puntos anteriores contuvieron también, la cantidad
necesaria de BVO para que la bebida final reuniera 14 p.p.m. que es el ni--

vel miximo permitido por la Secretaria de Salud.



4.7.3 Disminucion de la cantidad de BYO

Después de obtener las formulaciones definidas en cuanto al tipo y cantidad
de emulsificante a usar; se inicid la disminucidn de la cantidad de aceite-
vegetal bromado (BVO) usada, (14 p.p.m. en bebida terminada). Esta se rea-
1iz0 elaborando formulaciones que contenian menor cantidad de BVO, En pri-
mer término se trabajd con 13 y 12 p.p.m.; verificando posteriormente su --
estabilidad. Con estos resultados se pudo orientar la disminucidn hacia de

terminadas p.p.m.
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4.8 Control de calidad en bebida terminada

E1 control de calidad de la bebida terminada constd de las siguientes prue-

bas de rutina:

! Fisicoquimicas

a) Determinacion del porciento de sélidos totales (°Bx) con un refractdme--
tro de campo.

b) Utilizando un potencidmetro se obtuvo el pH de la bebida.

Ambas pruebas realizadas por duplicado con el objeto de asegurar la veraci-

dad del resultado,

¢) La determinacion del volumen de carbonatacién Se hizo utilizando el car

botester o probador de volumen de gas.

II Microbiolégicas
Con el objeto de evitar cualquier alteracidn de las propiedades fisicas y --

quimicas de la bebida; se realizé el analisis microbioldgico siguiente:

a) Cuenta total.- En un medio de agar nutritivo.
b) Coliformes.- En un medic de agar bilis rojo violeta.
c) Hongos y levaduras.- Utilizando agar-papa-dextrosa como medio.

Todas estas pruebds realizadas por cuenta en placa.
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4.9 Elaboracion de la emulsidn en planta piloto

Con el objeto de eliminar las limitaciones de equipo que trajo consigoe la -
experimentacion en laboratorio y para comprobar la aplicacidn a nivel indus
trial del trabajo realizado, se efectud la elaboracién de planta piloto de-

las emulsiones correspondientes a las formulaciones encontradas.

E1 proceso de elaboracion de la bebida fue-similar al utilizado en el labo-

ratorio; la diferencia radicé en los siguientes puntos:

a) Se manejaron cantidades mayores (1 Kg de emulsién), por lo que el produc

to fue mds representativo.

b) La obtencién de la emulsién fue mediante el uso de una homogeneizadora -
mecdnica tipo Gaulin Fig., 20, lo que presentd las siguientes ventajas --

contra la manual:
1.- Posibilidad de ajuste de la presitn a 2000 1b/in?
2.- Obtencidn de un tamaiio de particula menor (0.5-1 /un)

c) La determinacién del porciento de sdlidos totales (°Bx), tanto en el ja-
rabe como en 1a bebida terminada se hizo utilizando un refractémetro di-

gital.

Todas las modificaciones antes mencionadas dieron como resultado la obten--
cién de un producto cuyas caracteristicas corroboraron los resultados antes

encontrados a nivel laboratorio; es decir un producto estable.
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Fig. 20 HOMOGENIZADORA GAULIN.
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4.10 Evatuacidn Sensorial

E1 punto final de} trabajo experimental fue realizar la prueba a nivel con
sumidor de las formulaciones elaboradas en planta piloto., E1 objetivo de -
esta evaluacion fue determinar 1a posible existencia de una diferencia sig

nificativa entre los productos desarroliados con uno de actual venta.

Para ello se elabord una prueba de diferencia-preferencia hedénica., Con--
sistente en un cuestionario Fig. 21, que junto con las muestras de bebida-
indicadas en &1, se dieron a degustar a 75 personas cuyas edades fluctua--
ron de 6-60 afios, Se eligié un rango de edades tan amplio debido a que el

consume no se limita a un determinado sector de la sociedad.

E1 nimero de panelistas fue seleccionado de acuerdo con lo establecido pa-
ra que esta prueba fuera representativa al hacer el andlisis 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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F16.21 EVALUACION DE BEBIDAS

Producto:REFRESCO Fecha:
Sabor: NARANJA-MANDARINA Edad:

Ante ti hay tres muestras, por favor pruébalas segln las siguientes instruc

ciones:
1.- Toma un sorbo de la muestra para mojar toda la superficie de la len--
gua.

2.- Retenlo tres segundos a fin de que se estimulen todas las papilas gus
tativas. Deséchalo.
3.- Califica de acuerdo a la siguiente escala:
1 me gusta mucho.
2 me gusta.
3 ni me gusta ni me disgusta.
4 me disgusta.
5 me disqusta mucho.
4.- Enjuaga tu boca tomando un poco de agua y deséchala,

5.- ContinGa con 1a siguiente muestra y repite el mismo procedimiento.

Muestra Calificacion

O
*

&

Comentarios:
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CAPITULO CINCO
Metodologia

5.1 Andlisis de materia prima

La obtencidn 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 elaboracidon, por lo gue es importante realizar su andlisis previamente.

E1 objetivo de realizar este andlisis es el de verificar que las propiedades
caracteristicas de cada materia prima estén dentro de las especificaciones -

requeridas para que desempefien la funcién correspondiente en el producto.

Los analisis fisicos, quimicos y microbiologicos efectuados, son los conside
rados de rutina para la materia prima usada en la elaboraci6n de bebidas no-
alcohdlicas carbonatadas, y los métodos empleados son los oficiales estipula
dos por el A,0.A.C., Ta Secretaria de Salud y por el departamento de control

de calidad de las industrias proveedoras.
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5.1.1 Humedad

Fundamento.- el agua se evapora rapidamente al tener una temperatura superior

a los 100°C.

Procedimiento.- se pesaron aproximadamente 3 g de muestra preparada en un -~
pesafiltro de aluminio con tapa, puesto previamente a peso constante., Se se
¢6 la muestra durante una hora en estufa a 130°C ¥ 3°C con 1a ventilacion --
abierta, pasado este tiempo se colocd dentro de un desecador hasta que se --

equilibrd con la temperatura ambiente e inmediatamente se pes6.

Para calcular la humedad, reportada como % de pérdida por secado a 130°C se-

usé la siguiente férmula: A - B x 100
M

donde:
A - peso del pesafiltro mas muestra
B8 - peso del pesafiltro mds ruestra seca

M - peso de la muestra
5.1.2 Cenizas

Fundamento.- 1a materia organica (CHONSP) se quema produciendo compuestos vo
latiles y dxidos metdlicos. La presencia de estos éxidos depende del proce-

dimiento.

Procedimiento.~ con precisidn se pesaron 5 g de la muestra en una capsula de
peso constante. Se calcind la muestra, carbonizando primero con mechero y -
después en la mufla a 550°C. Cuando las cenizas estuvieron blancas se pasa-
ron al desecador para pesarlas posteriormente y calcular el % de cenizas de-
acuerdo a la siguiente formula:

4 cenizas = {pesa del crisol + cenizas) - peso crisol vacio x 100

pesc muestra
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5.1.3 pH
Fundamento.- Todas las sustancias, por lo general, son constituyentes &cidos
o0 basicos que al encontrarse en agua se disocian ligeramente. El pH es el -
logaritmo de) reciproco de la concentracién de iones hidrégeno. Mas preciso
de 1a actividad de los jones hidrdgeno.
Procedimiento.- Se prepard una solucidén al 15% p/v, se mezcld perfectamente,
se tomd una muestra libre de burbujas y se leyé en el potenciémetro Sargent-
Welch modelo LSX.

5.1.4 Viscosidad
Fundamento.- Resistencia a fluir de un ifquido.
Procedimiento,~ Se prepard una solucidn al 20% p/p y se dejé reposar 24 ho--
ras. Se mezc)d evitando la formacién de espuma y se introdujo la aguja del-

# 1 del viscosimetro Brookfield modelo RVT, tomando la lectura.

5.1.5 Densidad optica
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 preparé una solucidn al 15% P/V, se colocd una muestra --
en una celda y se leyd a 420 nm en el espectrofotometro Spectronic 20 Bausch
& Lomb, con respecto a una muestra de referencia. Esta longitud de onda fue
encontrada experimentalmente, donde la substancia presenté su mixima absor--
bancia.
Después de centrifugar la solucidn se tomd otra muestra procediendo de 1a --
misma forma.

5.1.6 Sedimento
Fundamento.- Cuando una muestra liquida con s61idos en suspensién se somete-
a un proceso de centrifugacidn, los sdlidos seran depositados en el fondo.
Procedimiento.- Se tomd una porci6n de la muestra preparada para densidad --

bptica y se centrifugd a 4000 rpm durante 15 minutos.
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5.1.7 Actividad enzimatica

Fundamento.- Cada enzima actiia especificamente sobre un sustrato, cuando es-
tén inactivas no lo consumen, La presencia de sustrato se comprueba espec--
trofotométricamente por 1a cantidad de luz que absorbe con respecto a un pa-

trén de referencia.

Procedimiento.- Se pesaron 10 g de muestra, se disolvieron y aforaron a - --
100 mi, se transfirieron 3 m! a una probeta.de 50 ml y se diluyeron con solu
cidn buffer de acetatos con pH 4.6; ahi mismo se agregaron 0.6 ml de solu---
cidn de perdxido de hidrégeno a) 3% (recién preparada) agitando para agregar
0.2 ml de solucién de benzidina al 0.2%. Mezclada perfectamente, se colocd-
una porcidn en una celda tomando 1a lectura maxima registrada en un tiempo -

no mayor de 2.5 minutos, y a una longitud de onda de 540 nm.
5.1.8 Estabilidad de 1a emulsitn

Fundamento.- Un buen emuisificante 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 pisti
1o se mezcld durante un minuto, para formar 1a emulsién, Reposd 24 hrs, y -

se observé (prueba subjetiva).
5.1.9 Por ciento de retencién

Fundamento.- De acuerdo al tamafio de partfcula las sustancias sdlidas pasan-

determinada abertura de 1a malla.

Procedimiento,- Se pesaron 100 g de muestra y se colocaron en una tamizadora

C. E. Tyler Modelo RX-24,
Se tamizé durante 20 minutos y se pesd la cantidad retenida en la malla 100,

5.1.10 Indice de acidez

Fundamento.- La neutralizaci6n de los dcidos grasos libres se 1leva a cabo -
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con una base fuerte.

Procedimiento.- Se pesé aproximadamente 1.0 g de muestra dentro de un ma--

traz erlenmeyer de 250 ml, se le agregaron 50 m] de solucidn tolueno-metanol
(70:30) neutralizada, se calentd a ebullicidn incipiente en bafio Maria usan-
do el condensador de aire. Después se enfrid a temperatura ambiente, se afa
dieron 6 a 8 gotas del indicador (fenolftaleina) y se titulé con soluci6n va
Torada de KOH 0,IN en metanol, hasta obtener el vire de incoloro a rosa. La
férmula empleada para el cdlculo del indice de acidez es:

1A=ml_gastados de KOH x 56.11 x normalidad KOH
peso de la muestra

5.1.11 Punto de fusién capilar

Fundamento.- Cada sustancia o compuesto tiene un rango constante y caracte-

ristico de acuerdo a su composicién, para fundir

Procedimiento.- Con la muestra pulverizada se 1lené un tubo capilar en una-
longitud de 1.5 cm y se fijo al bulbo del termémetro, se introdujeron en un-
tubo Thiele con glicerina de forma que el bulbo y 1a resina quedaron a la al
tura donde se une la parte superior de la seccién curva del tubo Thiele. EI
calentamiento se controld para que el incremento de temperatura fuera de 5°C

por minuto.
5.1.12 Alcalinidad

Fundamento.- Los iones hidroxilo, carbonatos y bicarbonatos que estén presen
tes en una muestra de agua, como el resultado de la disociacién o hidréliisis
de solutos, se neutralizan por medio de la titulacién con un &cido valorado,

esta alcalinidad dependerd del punto final del pH usado.

Procedimiento.~ Alcalinidad total (Alcalinidad M).- Se titularon 100 ml de-
muestra con HC1 0.02N usando anaranjado de metilo como indicador, hasta co--
lor canela,

Alcalinidad parcial (Alcalinidad F).- Se titularon 100 m) de muestra con --
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HCY 0.02N usando fenolftaleina como indicador, hasta color rosa.

Los cdlculos y relacidn de alcalinidades son los siguientes:

ppm CaCO3 =ml HCl x N x 10 x 50

Alcalinidades en CaC0,

“0H €0, HCO,
PO.........0 0 T
PCIT . . oo .. O 2P T-2p
P=3T . .. ..... 0 2p 0
PY3T . o e L 2P-T 2(T-P) 0
P=T v v v v e, T 0 0

T= alcalinidad total
p

W

alcalinidad parcial
5.1.13 Dureza total

Fundamento,- E1 &cido etilen~diamino tetra acético y sus sales de sodio ~ -
(EDTA) forman un quelato complejo soluble cuando se afiade a soluciones de --
ciertos cationes metdlicos. A un pH de 10, si la solucién contiene Ca y Mg-

formaran un complejo con é1.

Procedimiento.- Se midieron 25 nl de muestra y se llevaron a 50 ml con agua
destilada, se adicionaron 2 ml de solucidn buffer para tener un pH de - - --
10 - 10.1, Se afiadieron 5 gotas del indicador negro de erfocromo T y se ti-
tuld con la solucién estdndar de EDTA 0.0IM hasta color azul. La férmula em
pleada para e} calculo:
A x B x 1000
m} muestra

donde:
A - ml de solucidn estdndar de EDTA usados en la titulacibn.

8 - mg de CaC03 equivalente a 1.0 ml de la solucién estindar de-

EOTA
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5.1.14 Analisis microbiolégico

Las pruebas microbioldgicas se realizaron en medio sélido. En el caso de --
muestras s6lidas se tomé 0.1 m} de la muestra preparada {como se indica mas-
adelante), y se inoculd en caja petri extendiéndose en la superficie del me-
dio con una varilla doblada en L, y se incubd de acuerdo a los microorganis-
mos que se estaban investigando. En muestras liquidas se tomd directamente-

el 0.1 ml, siguiendo el mismo procedimiento.

Para cuenta total se empled agar nutritivo y se incubd a 35°C durante 24 ho-
ras; para hongos y levaduras se usd agar papa-dextrosa incubndose a 28°C du
rante 3 dias; para coliformes se utilizé agar-bilis rojo violeta y se incubd

a 35°C durante 24 horas.

Para preparar la muestra se pesaron 10 g de ésta y se solubilizaron en 90 ml
de solucién buffer de fosfatos de pH=7, de agui se tomd 1 m} trasladandose -
a un tubo de ensayo que contenia 9 ml de solucidn buffer y se mezcld para po
der tomar el 0.1 ml e inocular. De este tubo se toma un ml y se repite la -
misma operacién, para tener finalmente 3 diluciones y tres siembras respecti

vas.

el método sequido para el andlisis de agua fue el de nimero mis probable - -
(NMP),  Se prepararon tres series con tres tubos cada una, Jos tubos conte-
nian caldo lactosado con campanas de fermentacidn, Se transfirieron de la -
muestra directa 10 m1, 1 ml y 0.1 ml a cada serie respectivamente y se incu~
baron a 35°C durante 48 hrs. verificando en el transcurso la formacién de -~

gas.
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5.2 Anglisis de la emulsi6n
5.2.1 Densidad

Fundamento.- La masa de una sustancia y la masa de igual volumen de agua a-

cierta temperatura es una relacidn constante.

Procedimiento.~ Se puso el picndmetro a peso constante, después se pesé la-
muestra con cuidado para no derramarla, se colocd en un bafio de agua a tem-
peratura constante (30°C} por 30 minutos, pasado este tiempo se 1impié cui-
dadosamente para no perder el aforo y se pesd. Se siguidé el mismo procedi-

miento para el agua.

Se determind 1a densidad de acuerdo a la siguiente relacidn:

Peso muestra

Densidad = Peso agua

5.2.2 Tamaiio de partfcula

Fundamento.- Los glébulos de grasa de una emulsidn bien homogeneizada son de

tamafio uniforme y de no mads de un micrén.

Procedimiento.- Se calibré el ocular micrométrico con la ayuda del objetivo-
micrométrico para establecer el valor en milimetros de 1a medida de cada una
de las divisiones del ocular. Se colocé una gota de la muestra en un porta-
objetos y se 1levd al microscopio para medir el tamafio de los glébulos gra-~

sS0s.
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5.3 Andlisis ce la bebida

5.3.1 Volumen de carbonatacidn

Fundamento.- Se basa en las diferencias de presidn dentro y fuera del reci-

piente,

Procedimiento.~ Se tomd la botella sellada, se envolvié en una tela gruesa-
y con el probador de volimenes de gas (carbotester), se perford ia tapa-co-
rona y cuando el mandmetro marcd cero presion se cerrd la vdlvula de alivio
agitando vigorosamente todo el conjunto, cuando la aguja del mandmetro se -
quedd estable se tomd l1a lectura de presidn., Inmediatamente después se to-
mo la temperatura para conocer el volunen de carbonatacidn consultando la -

tabla.

5.3.2 Determinacién de grados Brix

Fundamento.- Se basa en ta diferencia de densidades, mientras que el refrac

tometro en las diferencias de refraccion de los 1iquidos.

Procedimiento.- Se le quitd el gas a la bebida, se colocé en una probeta y-
se introdujo el brixdmetro. Para tomar 1a lectura se dejaron salir las bur

bujas de aire del liquido, dejando que el brixémetro flotara libremente.

Con el refractdmetro de campo determinamos también los grados Brix de la --
siguiente manera: se colocd una gota de refresco (eliminando el gas previa

mente) en el refractdmetro, cerréndolo y observando contra la luz.
5.3.3 Andlisis microbiol6gico

Se realizd utilizando el mismo método anteriormente sefialado.



CAPITULO SEIS
RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Andlisis de materia prima

Los resultados obtenidos después de analizar la materia prima utilizada en -

la elaboracidn de las bebidas, se presenta en las siguientes tablas:

Tabla 1 Agua

Experimental Especificacion
Cotor . . ... ..........caracteristico caracteristico
Olor. . . . .+ ..+ +.+. ... .caracteristico caracteristico
Sabor . . ., . .. .. ... . .. caracteristico caracteristico
Alcalinidad total . . . . .. . . . 450 p.p.A. 50.0 p.p.m.mix.
Dureza total, . . . . . .. .. . . 93.0p.p.m. 100.0 p.p.m.max.
Pruebas microbiologicas Experimental Especificacion
Cotiformes {NMP) . . . . . . . . . negativo negativo

Tabla 2 Azicar

Pruebas microbioldgicas

Experimental Especificacibn
Cuenta total. . . . . ... ... 20col/g 20 col/g
Hongos . . . . ... ....... 10col/g 10 col/g
Levaduras. . . .. ... ..... 10col/g 10 col/g



% de pérdida por secado a 130°C . ., . .

Cenizas . . . . . ...

Tabla 3 Goma Ardbiga

Densidad 6ptica antes de centrifugar, .

Sedimento ., .

Densidad dptica después de centrifugar. .

pH . . . .

Actividad enzimatica. .

Viscosidad .

Estabilidad de 1a emulsion. . . . .

Pruebas microbioldgicas

Cuenta total . . . .

Coliformes . . .

Hongos .

Levaduras

Indice de acidez . . . .

Tabta 4

Punto de fusién (capilar).

Pruebas microbioldgicas

Cuenta total
Coliformes .
Hongos . . .

Levaduras. .

L R S R

e

Experimental
2.4%

3.0%

. 0.54

. ausente
0.54
4.5

. 0.015

. 20.0 cps

. Buena

Experimental
. 500 col/g

. negativo
. 10 col/g

. negative

de glicerilo
Experimentatl

. 6.0

. 67-70°C

Experimental
400 cel/g

negative
negativo

negativo

Especificacidn
5.0% max.

3.5% max.
1.0 méx.
ausente
1.0 méx.
4.2 a 4.6
0.1 max.
15 a 25 cps

Buena

Especificacion
10000 col/g

negativo
100 col/g
100 col/g

Especificacién
6.0 max,

67-71°C

Especificacidn
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Tabla 5 Almidon modificade

Experimental Especificacion
% de pérdida por secado a 130°C . . . . 3.3% 6.0% max.
Cenizas v v v v v v v v e i e e e 2.5%
Sedimento . . . . ... ... ... .. onegativo 0.4 mix,
L 4.5 a 5.5
Viscosidad, . . . . . .. . oo 21.0 cps. 16 a 27 cps.
% Retencién (malla 100) . . . . . . .. 44.0% 40.0 a 50.0%
Estabilidad de 1a emulsion. . . . . . . Buena Buena
Pruebas microbioldgicas

Experimental Especificacidn
Cuenta total . . .. .. ... .. .. 900 col/g
Coliformes . . . . ., v v v v o v o negativo negativo
Hongos . . v v v v v v v e e e e 20 col/g
Levaduras, . . . . ¢ o v v v v e negativo

Como podemos observar en las Tablas 1 a 5 todos los resultados obtenidos de
Tos analisis realizados se encuentran dentro de las especificaciones esta--

blecidas para considerarlas de buena calidad.

En el caso del abietato de glicerilo cabe sefialar que por considerar el and
1isis microbiol6gico de importancia se realizé ain sin existir 1a especifi-

cacidn correspondiente.
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6.2 Umbrales de percepcidon y reconocimiento. Perfil de sabor,

Tabla 6 Resultados del perfil de sabor

Atributos Estandar Huestra 1 Huestra 2 Huestra 3
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 I
— Estandar ideal Turbidez
==-- Muestra 1
-.~.= luestra 2
+ + + Muestra 3
Acidez
2 Color
Dutzor

Aroma
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En la etapa de umbrales se seleccionaron 8 personas, las cuales demostraron

precisitn e interés en las evaluaciones,

En la tabla 6 se presentan los valores de los atributos para las muestras y

el estandar obtenidos en la prueba de perfil de sabor.

tos valores del esténdar ideal fueron dados de acuerdo al gusto propio, ba-
sdndose en experiencias anteriores al consumir los diferentes refrescos de-

tipo citrico 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 més claramente las semejanzas y diferencias entre
cada muestra y el estandar se elabord la grafica I, en la cual vemos gque la
muestra codificada como dos es la mds alejada del esténdar, por lo que nos-
avocamos a las restantes, Tanto la muestra nimero uno como la tres se ase-
mejan al estadndar, 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 demas (acidez, dulzor y turbidez), précticamente son iguales.

La muestra seleccionada fue la nimero tres ya que la nimero uno presentd un

color y un aroma mds intenso, no agradable,
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6.3 Formulaciones

Se elaboraron 53 formulaciones

dar.

Formulacidn estandar:

goma ardbiga . . . .. . .

sabor artificial naranja .

sabor artificial mandarina .

aceite esencial naranja . .

aceite esencial mandarina . .

aceite esencial 5 x naranja .

aceite vegetal bromado ., .

color amarillo # 6 . . . . .

color rojo #5 . . . . ...

Aguacbp . . . . ..o ...

Formulacidn 1:
goma ardbiga . . . .. ..
abjetato glicerilo , . . .
sabor artificial naranja .
sabor artificial mandarina
aceite esencial naranja .

aceite esencial mandarina,

aceite esencial 5 x naranja. .

aceite vegetal bromado . .

color amarillo # 6 . . . . .

color rojo #5 . ... ...

aguacbhp . . . . . .

quedando finalmente dos, ademds del estén--

CANTIDAD

{9)
. 4.0

. 0.4

. 0.4

. 0.25
0.24
0.01

. 0.596

L2

. 0.055

100.00

(g)

.. 2.0

. 2.0
. 0.4
. 0.4
. 0.25
0.24
. 0.01

.. 0,585

. B2
0.055
100,00

C0STQ DE

APLICACION

($)
28,80

8.80
24,00
0.26
2,50
0.10
1.20
5.00
0.50

(s)
14.40

1.20
8.80
24,00
0.26
2.50
0.10
1.10
5.00
0.50
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) CGYTO DE
CANTIDAD APLICACION

Formulacidon 2:

(g) (s)
abietato de glicerilo . . . . . . . ... 1.5 0.90
almidén 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 . . .. . ... . 0,55 1.10
color amarillo #6 . .« . . v v« v . . . 1,312 5.00
color rojo #5 . . . « . . v v+ . .. . . 0,055 0.50

aguacbp . . . . ... ...« .. 100,00

Estas se seleccionaron de acuerdo a los resultados obtenidos de la prueba de
estabilidad (exposicion a luz directa durante 10 dias), es decir, que no pre
sentaron ningin cambio, ya que en las primeras formulaciones se tuvieron ---

problemas de sedimento o formacidn de anillo.

La formulacién estandar fue elaborada exclusivamente a base de goma arabiga-
como emuisificante, mientras que las formulaciones 1 y 2 fueron elaboradas -
con mezclas de goma ardbiga - abietato de glicerilo y abietato de glicerilo-

almidén modificado, respectivanente.

Unicamente en 1a formulacidn estdndar no se logrd disminuir el aceite vege--

tal bromado a 13 ppm, ya que presentd problemas de estabilidad.

Los costos de cada emulsion difieren considerablemente por el tipo y canti--
dad de emulsificante que contienen, asi como la cantidad de aceite vegetal -
brovado; en el caso del esténdar es de $71,16, mientras que para la formula-
cidn uno es de $57.86 y para la formacidn dos es de $49.46.
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6.4  Control de calidad durante el procesoc y en producto

terminado,

Tabla 7

Determinacién/Formulacién

Control realizado durante el proceso
y al producto en el laboratorio.

Estandar Muestra 1 Muestra 2

Densidad aceites citricos
Densidad mezcla aceites
Densidad emulsion

Tamafio de particula
S61idos (°Bx)

pH

Vol. carbonatacion

Cuenta total

Hongos y levaduras

Coliformes

Tabla 8

Determinacién,//Formulacion

0.8588 g/ml  0.8587 g/ml  0.8588 g/m!
0.8802 g/ml

1.0020 g/m!

0.8770 g/ml
1.0003 g/m

0.8804 g9/ml
1.0030 g/ml
1.3 micrones

1.3 micrones 1,3 micrones

10.0 9.9 10.0

4.3 4.2 4.3

2.3 2.4 2.3

10 col/ml 10 col/ml 10 col/ml
0 0 0
0 0 0

Control reatizado durante el proceso
y al producto en planta piloto.

Estandar Huestra 1 Muestra 2

Densidad aceites cftricos
Densidad mezcla aceites
Densidad emulsidn

Tamafio de particula
S6lidos (°Bx)

pli

Yolumen carbonatacitn
Cuenta total

Hongos y levaduras

Coliformes

0.8587 g/ml 0.8588 g/ml
0.8806 g/ml

1.0031 g/ml

0.8588 g/m!

0.8769 g/m) 0.8803 g/m!

1.0003 g/m) 1.0022 g/ml

0.7 micrones 0.7 micrones 0.7 micrones

10.0 10.0 10.0

4.3 4.3 4.2

2.4 2.4 2.4

10 col/ml 10 col/m} 10 col/ml
0 0 0

0 0 0
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Al comparar la tabla 7 con la tabla 8, observamos que la densidad de acei--
tes citricos practicamente no presentan variacion, ya que en todos los ca--
sos la cantidad agregada de cada aceite permanecid constante. Estas lige--
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 debi
do a que todos contienen el BVO correspondiente; en el caso de las formula-

ciones 1 y 2 que ademds contienen abietato de glicerilo el aumento es mayor.

En 1a densidad de 12 emulsi6n se presenta el mismo caso que en la densidad-

de mezcla de aceites.

E1 tamafic de partfcula como era de esperarse se disminuyd considerablemente
(de 1.3 a 0.7 micrones), en las formulaciones elaboradas en planta piloto -

ya que se trabajo con el equipo adecuado y a Tas condiciones requeridas.

El resto de Jos pardmetros evaluados no presentan cambios considerables ya-

que todo se trabajé en las mismas condiciones.
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6.5 Evaluacidn final, Prueba de diferencia-preferencia
En esta prueba se dieron cuatro muestras de acuerdo al cuestionario sefiala-
do en la Fig. 21, las muestras se codificaron de la siguiente manera:
/\ refresco comercial
O formulacion de abietato de glicerilo-almiddn modificade
%— formulacién de abietato de glicerilo-goma ardbiga.
Q formulacién estandar
Al analizar estos resultados por el método de Rango se obtuvo lo siguiente:
[\ = 200 puntos
O = 194 puntos
¥ =187 puntos

o = 195 puntos

De tablas de Rango (Mo. 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

CONCLUSIONES

Los objetivos fijados al inicio de este proyecto se cumplieron integra

nente,

La sustitucion de la goma aradbiga es rentable desde el punto de vista-

econdémico, en ambas formulaciones desarrolladas.

La goma ardbiga se puede sustituir hasta en un 50% por el abietato de-

glicerilo sin problemas de estabilidad.

La goma ardbiga se puede sustituir totalmente combinardo abietato de -

glicerilo y almiddn modificado en una proporcidn 3:5.

E1 BVO se puede disminuir hasta 13 ppm, es decir, abajo de la norma, -
en formulaciones que contengan abietato de glicerilo - goma ardbiga --

1:1 y abietato de glicerilo - almidon modificado 3:5.

A nivel sensorial no existe diferencia significativa entre las formula
ciones encontradas, el estdndar y una marca comercial, ni al 95% ni al

9%% de confiabilidad.

La sustitucibn puede llevarse a casc @ nivel industrial,
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TABLA No.2 (CONTINUACION}
Resultodos paro la prusbo de Rango. Nivet de confiabilidad %
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