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0B JET IV OS

1.- Recopfilar 1a informacibn disponible referente a los Caraotenot
des como colorantes naturales ampltamente distribuidos en Ya naturaleza,

asi como sus aplicaciones en la Industria Alimentaria.

2.- Estudiar el comportamiento de algungs Carotenoides en las be-

bidas carbonatadas.

3.- Estudiar la capacidad de los Carotenoides para substituir a -
los colorantes artificiales en las bebidas carbanatadas, considerando -
las ventajJas y desventajas fisicas, quimicas y nutricionales, asi como

tox{colbgicas de ambos tipos de colorantes.
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INTRODUCCION

El colar de un alimente es una de sus caracteristicas mas agradables
e {mportantes, ya que constituye la primera impresion que nuestrus senti-
dos captan, y es indispensable para facilitarnos una rapida identificacion

y aceptacion del producto (1,2).

E1 color que ofrecen los alimentos se debe, en unos casos a la presen
cia natural de pigmentos, y en otros, a substancias que se afaden intencig
nalmente para simular frescura o para hacerlos mas atractivos a la vista.

Estas substancias reciben el nombre de “"Colorantes Alimentic{os” (2,3).

La coloracion de los alimentos no es una invencién de ta sociedad --
contemporanea; desde hace probablemente tres mil aiios, el hombre empezd a
agregar colorantes natyrales {de origen vegetal, animal y mineral) a sus -

alimentos (4).

En el afio 1856 s=e descubrieron los colorantes sinteticos, cuands se
cbservd que algunos compuestos en su mayoria pertenecientes a Jos grupos
quimjcos AZQ y TRIFENIL METAND, tenlun propiedades colorantes y su produg
¢ion resultd ser mucho mas facfl y barata que l1a obtencidn de los pigmen--

tos naturales (5,6).

Asi, hacfa 1900, &stos colorantes sintéticos ya se empleaban en gran-
des cantidades en la industria alimentaria, y substituyeron, casi en sv tp

talidad a Tos colorantes naturales, muy usados en otras pocas.



A raiz del uso indiscriminado que los proces;dures de'aliméntos empe-
zaron a dar a estas substancias, surgieron problemas de.saIud enilbs éon--
sumidores de alimentos tefiidos con ellos, y se comprobé que.1alestructurg
de 1os colorantes fabricados por ¢1 hombre no siempre résuitarinoqﬁa para
€] organismo, y que los colorantes azoicos, pueden ll;gar a désp;ender su
grupo nitrogenado durante el metabolismo, y dar origen a substancias can-

cerigenas como 1a B-naftil y el 2 amino - 1 - naftol (7}.

Fué entoncés cuando las autoridades correspoﬁdientes decidfefon esta-
blecer 1istas de aditives legalmente permitidoé en 1as cuales snlamente a
parecian las substancias que se aprobaran comg no riesgusas para Ia salud.

Junto con las dosis miaximas permitidas para sy’ aplicacion en alfmcntus.

Para ello, en 1938, 1a Administrgéibnﬁde"d iiﬁéﬁfus (FDA), en

Los Estados Unidos, establecid quéj#a&a o a pqséer'un nombre -

oficfal, ademas de su nombre Eoﬁéfcf@i comtin (8,9

A osu vez, las substanciasrempleadas por;la ndustria a11mcntarta. far
maceéutica o de cnsmeticos. dcben d estar’ gistradas &n el "Colar lndex“
que otorga un numero de’ identific 1 ‘ ante, a nivel mundisl -
{10). Asi tenemos: ’ )
Nonbre Comorcial Comin ' Hombre OFicial “{FDA) + Mumers (C.1.)
PONCEAU 1vervnrinerens.  ROJO Nn. 80 4. 000 16038
Tartracing ....cueiaes Amari]lu No.'5 ... 19140
Sunset Yellow FCF ....° Amarilla Hu. SV 15985

{Colorantes muy usados en !a industrta refresquera (11 12) )



-

A pesar de los intentos de las autoridades por regular e]‘uéo de log -
colorantes a nivel mundial, hasta la fecha, exisfen cuntrpversias entre =--
los diferentes paises, acerca de 1a inocuidad de algunos de éitus adftivns;
tal es el caso del Rojo No, 40 {colorante azoico) pérmffido—pnr lus.autori-
dades de Estados Unidos y do ﬁéxico< para ap11cacibn en alimentus. mientras
que en Rusia se han publicado art1cu1us que 1ndican que se trata de utta ---'

substanc1a nociva para ta satud {12).

Bajo tales cir:unstancias. en la actuat dad surge a nquietud pubt!

ntes aplicados

3 e;tri;ta 5

'suspendan su apl!c#ﬁjpﬁés;én-f

y abre-la posibiliqgﬂ derqqe ;e res
1a industria glimentaria_(l3.!4)

Como respuesta a esta accinn. lns procesadores de a1 imntns e}upié:an ) .

8 recnnsiderar el usu de co]orantes nntura1es ya que son en su mayoria
suhstancias estab]es e inocuas a1 organismo humnnn. pues este cuenta con un"
sistemn capaz de netabnl1zar y desechar cua]quier nateria de nrigen natu---

ral {15,16).

A raiz de la problematica que representaria el suspender uno o varios
colorantes. para la industria alimeptaria, consfderv de gran trascenden---
cia el estudio a realizar, en el cual se considera la alternativa del uso
de carotenofides como substitutos de algunos pigmentos artificiales, actual-

~mente vtilizados en la industria de bebidas carbonatadas y alimentos en ge-

neral,



Los Carotenoides son substancias colorantes paturales ampliamente --
distribuidas en los refnos vegetal y anfmai, ¥ cubren un espectra de colo-
racion que va del amarillo claro al rojo intensa. E1 color y la brillan--
tez que ofrecen estos a los alimentos, depende de 1a variedad de la fruta,
de s« estado de madurez, la region en que se cultiva, asl como de las va--

riacianes ¢limatoiogicas (16).

E1 desarrollo tecnologico de coloraciones ha hecho posible 1a sinte--
5is de Carotenoides identicos a los naturales, que resultan apropiados pa-
ra la coloracién de jugns de fruta y bebidas carbonatadas. Llos colores --
que se pbtienen con Bstos colorantes son estables por Targos periodos de -
tiempo, abn cuando Son expuestos a la luz directa del sol y a la presencia
de grandes cantidades de ¥itamina C, la cual) se adiciona frecuentemente co
mo un preservaddr del sabor; condiciones bajo las cuales, 1a retencion de

color de los azo-compuestos €5 muy pebre {12,14).

Una ventaja del ‘emplec de Carotencides comc colorantes en alimentes,
es la capacidad que poseen algunos de ellos, en especial e) B-caroteno, pa
ra degradarse a Yitamina A. en las paredes del intestino delgado, lo cual

convierte al alimento colareado en una fuente de vitaminas {17,18).

Gebido a las razones expuestas se pretende estudfar ei emplen de ca-
rotencides para substituir & los colorantes artificiales: Rojo No.40, Ama-
ri1lo Ho. 5 ¥ Amarillo Npo. 6, que se emplean en 1a elaboracion de bebidas

carbonatadas en Mexico.
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GEWERALIDADES.

2.1 COLORANTES

A) Definicibn de Colorantes.

La legislacion mexicana define colorante como la substancia que se ob
tiene de vegetales, animales o minerales, o bien por sintesis, empleada pa

ra impartir o acentuar el color {19).

B) Importancia de los Colorantes en 1a Industria Alimentaria.

Todos los productos alimenticios tienen un coler asociado, aceptable
para e! consumidor. en base a su n10el‘social de educacion, geografica, -

etc. Un cambio de tono en el color esperadu._afecta 12 apreciacion de las

demas caracteristicas, y por tanto, de la'

alidad de un alimento. aun an-«

tes de consumirlo (20).

As3, e1 color del alimento j"d"’ pr ;éﬁudhé"éstérsé presenta, .

rantizar un color homngeneo ¥ agradnble o sus productus (a)




C) Clasificacion de los Colorantes Alimenticios segun su _origen,

Segln 1a fuente de donde provienen, podemos clasificar a los colorén-

tes en dos grupos: Colorantes Naturales y Colorantes Sinteticos.

a} Colorantes MNatuirales.- son substancfas de urigen vegetdl. animaTA

mineral, o bien derivados sinteéticos de ellas {como es el cas de -1

tenaides) {3,15).

La legislacion mexicana cataloga a este grupo con el numbre de “Culoj
rantes Orginicos Naturales™, y en &l solo incluyen a las subs:ancias de T

origen vegetal o anima}; de &sta manera consideran cama otrq'grupu_a 1os 2

colorantes de origen mineral,

En Jos Estados Unidos. la FDA cataloga a este grupo como "ﬁnlqﬁahtes
Excentos de Certificacion". En 1a Tabla No. 1 se muestran Jos:culorantes
naturales que se permiten para aplicaciom en alimentos enm E.U., y.poéte---.

riormente las dfferenctas con la lista de Mexico (8,19},



TABLA HNo. 1.-

COLORAKTES NO CERTIFICADOS PERMITIDOS EN ALIMENTOS. {Abri) de 1985).

COLORANTE.

Extracto de annato.......ceeveevnaes P
Beta-Caroteno. ... veenvinrannenas eaees
Folvo de Betabel
Caramelo ......... Chismeanaaas P .
Aceite de Zanahoria ...
Extracte de cochinilla ........
Harina de semillas de Algodbn .,.......
Jugo de fruta ..... e teeerarriraran
Paprika y su oleorresina
RYbOF1aVIiNg cvvnviernesnveunsnacnvencanes
S5affron ...evniinnennnns ves

P

Ciircuma y su aleorresing ...........ous

Jugo Yegetal sresrnuemaa
*Extracto coloreado de uva..
Extracto de ciscara de uva,

ravrw

°Gluconato ferroso..... e sae i tiaeanens
oDidxido de THEANT0..ieensiiinrannnnann
*Cantaxantina ......... sessnsa seasensane
Beta-apo-8'-carotenadl,....... eterreaans
*Tagetes {caléndula azteca en haripa y
. BALFACLO) .. s erranniiannesianans .
*Harina de alga seca..... Cerereteareeeas
*Aceite de endospermo de mavz...........

*AZUT UTLFAMArIND. . ce v ianrraasaarsanne
*Oxido de fierro sintético...c.vuvanvene

Pnfp alimentos,
. Pars bebidas instantancas y carbo-

RESTRICCION.

fio en bebidas,

natadas,bases de refrescos y bebi-
das alcohdlicas.
Solamente en aceitunas waduras,
' 1 % max.
0066 Z max.
L0032 X max,

Solo en alimento de polios.
Solamente en alimento de pollos.
Solamente en alimento de pollos.
Para alimento animal (0.5% max.)
5010 para atimento de gatos y pe--
rros {0.25% m3x.)

Fuente: Code of Federal Regulations Food and Drugs, 1985, (21).




~ REGULACIONES MEXICAMAS, -

La lista de colorantes permitidos en Mexice para aplicacion en alimen
tos. publicada en 1988 se parece mucho a la anterior, pgrq-muﬁstra las --

sigufentes variantes:

- Incluye también a )a Clorofila y algunas Xantof{las (flavoxantina.
rubixantina, zeaxantina, asi como productus aprobldos que 1as con--

tengan}.

- Algunas colorantes que apafecah listados en 1a Tabla No. 1, no se -
encuentran especificados en !a Lista de Colorantes Organicos Natura
les permitidos en México, tal es el casa de los productos marcados

con el simbolo (*}.
" = La legisjacion mexicana cataloga a algunos colerantes naturales co-

mo “Colorantes de origen Drgdnico Mineral y Mineral"”, tale$ son los

compuestos marcados con la simbologla de ().

b) Colorantes Sintétices.- son compuestos de estructura conecida qué

son producto de una sintesis quimica; estas substancias debén_chmn1ir'can .

especificaciones de pureza rigurosas.

Los legistaciones mexicanas lgs clasifican‘baju‘ejlnpmbre'de "Coloran -

tes Organfcos Sinteticos” o "Artificiales” para qiimenfﬁé\(l?).



La FDA Tos clasifica como "Colnrantes Certfficados“ y a su vez, Ids'

subdivide en dos grupos‘

1.- Colorantes sujetos 2 Cértifiéa@iqn.‘pgrdaﬁqﬁtemente;iiﬁtédbs._'

. 2.- Colorantes Provisfonaimente 1istados (22).. . -

En 1a Tabla No. 2 se encuentra la Lista de Colorantes hrtfffciales -
permitidos en Estados Unidos para aplicarse en alimentos, y‘pusteriormente

1a comparacion con 13 1ista de los permitidos en Méxica.

TABLA Ho. 2.

COLORANTES SWIETOS A CERTIFICACION PARA USO EM ALIMENTOS (FDA Auril de 1967).

PERMANENTEMENTE LISTAXDS

FDAC Azul No. 1
FDAC Azul Ne. 2
FR&C Verde Ho, 3
FR&C Rojo Mo, 3
FD&C Rojo No. 40
FD&AC Amarillao No. 5§
*FD&C Amarillo No. 6 .
Rojo Citrice No. 2 ..... (max.2 ppm., $blo para cascaras de naranjas}.
“Maranja B....covncunenns (max.150 ppm., sdlo para ta superficie de salchi--
chas Francfart). -

PROVISIONALMENTE L1ISTADOS
FOAC Azul Mo, 1 (laca) : S e
FD&C Azui No. 2 [laca)
FP&C Verde Mo, 3 {laca)
roal Nojo No. 3 (laca)
FD&C Rojo Ko. 4 {1aca)
FD&C Amarillo Ho. 5 {laca)
FDAC Amarillo Ho, 6 {laca}

FDAC significa permitido para alimentos, drogas y cosmeticos.

Fuente: Codex Requlations 1987. {22). 10




Los colorantes mencicnados con anterinridad como . “Pemanentemente Lis‘

tados”, corresponden a los que se permiten en Hexicn para aplicaciun en --

alimentos, excepto los marcados con (*} (19)

Cabe aclarar que aunque el Reglamento:tde Aditiios:bé.lls Alimentos pu--
blicado en Enero de 1988 npo menciona & Yos colorantes:: Rojo No. 6, Amari-
1o Ho, 6 ¥ Rojo Ho. 5, Bstos se utinan en Mexico para a‘l‘lmentns con -

1a autorizacian de la Secretaria de Sa’lud

1



2.2 CAROTENOIDES

2.2.1 ESTUDIO DE LOS CAROTEMOIDES.

A} _Definicibn.

El nombre generico "Carotenoide” deriva de CAROTEND (Carotina ----
C40H55)' pigmento de la zanahoria, fuente de la que se extrajo por primera

vez {23}.

Los carotenoides son pigmentos naturales. liposolubles, responsables
de los colores gmarillos, anaranjados y rojos de frutas, bayas comestibles,
vegetales, hongaos, flores, microorganismos y de algunos animales gue los -

adquieren por ingestion de productos vegetales {24,25).

8} Origen de los Carotenoides_

Existen mas de doscientos carotencides naturales de estructira conoci
da, as] como algunos que se modifican quimfcamente parq'émplearTns_comp co
lorantes alimenticios:; 1a suma tota)l de ambos grupés ‘es ap;oxihadamente -

de cuatrocientos (24}.

Se estima que anualmente se producen cien millones de toneladas de &s
tos pigmentos, considerando so7o fuentes naturales. La mayor parte de es-
ta produccibn se presenta en cuatro formas principales:

FUCOXANTINA: sin duda el carotenoide natural mas abundante, presente en
alyas marinas,

TULEINA, VYIOLAXANTINA, NEOXANTINA: presentes en hojas verdes.
12



El P-:arnteno'y‘la Zeaxantina se encuentran ampl1amen;e7distrfhu1dos.

¥ los restantes constituyen el pigmento principal de un orgénismo particu- .

:1$r,.pnr 10 que en comparacion con los anteriores. se cdnsiaera que se pra

ducen en pequefias cantidades (25).

Generaimente 1os vegetales contienen una mezcla cnmpjgja-de carote--
noides que les dan el color total. E3} contenido de é§t65~ﬁigmento§ en @l
frutoc verde e {nmaduro es pequefio, pero se incrementa alrededor de cien ve

ces. durante el proceso de maduracidn,

En los vegetales superiores, algas y bacterias, los carotenoides se -
encuentran. junto con la clorofila., en los tejidos fotosinteéticos (1a clo-
rofila, mas abundante e intensa en color, generalmente enmascara a los ca-
rotenaides), tambiép estan presentes en otros cromoplastos, o, libres en -

gotitas de agwa (26,27)

En los animales. los carotencides se encuentran como lipidos en cily
las especializadas (como a piel de las truchas), disueltos en la grasa --
de) cuerpo (vacas), o como cromoproteinas (huevos de langosta), Estes com

puestos generalmente se almacenan en el higado, gonadas, piel y alas (28).

13



C) Estructuras Quimicas y Clasificacion de Carotencides.

a) ESTRUCTURAS.- Los carotenoides son cadenas de hidrocarburos ---
grandemente insaturadas que tienen afinidad hacia grasas y lipidos, y de-

ben su color a una cadena de dobles enlaces conjugados en su malécula (29).

Generalmente contienen cuarenta atomos de carbono, y once o mas do---
bles enlaces conjugados, son tetraterpénicos y se pueden considerar como -
1a unibn 1ineal sucesiva de ocho unidades de !sopreno, por medic de dobles
enlaces {4,23).

CHE =€ - CH = CH,
H3 ISOPRENOD,

La union de estas un1dadés es de la forma “cabeza-cola®™, pero el cen-
tro de 1a molecula esta siempre formado por dos de ellas umidas “cola-co--
1a", asi, e} esqueleto Cqp visto como un todo es simetrico; los grupos -
meiilo que sobresalen de la cadena, asumen una relacion 1:5, y los dos me-

tilos centrales estan en relacion 1:6 (4,29).

Las cadenas frecuentemente terminan, en uno o en ambos extremas, en -
un ani}lo de lonona (anillo de hexametileno, con un doble enlace),

CH CH

3 o M2
Sen” 0
T BETA IONDNA.

Tanto los grupos terminales de la cadena alifitica gjue varlan para -
los diferentes carotenoides, como el sistema de dobles entaces conjugados
que ‘estd sujeto a una isomerizacion ¢is-trans, originan cambios en algunas
caracteristicas. coma: afinidad de adsorcion, color, grados de sotubilfdad
¥ potencia como provitamina A (30).

14



La mayorla de los carotencides que encontramos en la naturaleza t1e-?
nen configuracion TRANS, aunque algunos sufren 1somerizacinn espontanea a -'

la forma CIS ante Ta presencia de Juz y/fo calnr (31)

La abertura de Jos anilles, o el aumento de conJuga:fon énla;-‘”

ces, produce un cambfo de color hacia rojo, mieptt_'a_s_ qqe Ia epuxidacion o7

perdida de conjugacidn, producen colores anarillos {15

b) CLASIFICACION OE CARDTENDIDES.-- Los carotenoides se dividen

en dos grupos: Carotenos y Xantofﬂas

Los CAROTENOS, que incluyen a todos los carotenoldes hidrocarbonadus

se presentan comn tres isbmeros fundamentales -< pyf
estos {sémeros es el B-caroteno (C 40 56,' que presenta dos an‘ll]us de iuno
na unidos a traves de una cadena {soprenaide intermdin. cqn qiez dnb!_es_f "
1igaduras conjugadas que contribuyen a la estab_ﬂidaé_-f m.:ln.r':‘dé"‘l‘bs l'c'arn; o

tenpides (15,26). _ A

o~ CAROTEND RS
. “Anillgs -Ionona.
Anillo B-Ionona . o

CAROTEND

-
[

K - CAROTEND

La diferencia quimfca entre los isbmercsu‘y f estriba en la'posicibn
de una doble ligaudra en el segundo anilio, mientras que el 1snmero Htier

ne solamente un grupo ¢iclico cerrado (l5)



Las XAMTOFILAS son estructuras muy pa(eé1das 8 la del p-caroteno, pe-
ro tienen un hidroxilo en el segundo anillo el cual puede esterificarse -
con varios aclidos grasos, par tal motive se les considera derivados onige
nades de los carotenos, y pueden presentarse como alcoholes, cetonas o es-

teres de ellos {32),

16



IABIA  No.

4.

ESTRUCIURAS DE ALGUNOS CAROTFNQIDIS, SU CLASIF ICACION QUIMICA ¥ SU ORIGEN.

HKOMBRE Y FORMULA.

CLASIFICACION QUIMICA Y ORIGEN .

LICOPEND CAROTENOS. Caroteno rictica.
Zanahorias, temates.
§-CAROTENO Carotena aliciclico,
~
Plantas superijores, bacterias, hongos y algas.
RENIERATEND Caroteno aromatico.

Esponjas. especies de micobacterium,

SEMIBETA-CAROTENONA : .

Secocarotennide,

Oxidacidn de? B-Caroteno.

APD-8'-LICOPENAL

WNO

Derivado de) Licopeno.

Apocarotenoide.

RETINAL "o Terpeno . qué proviene: de 13 degradacisn del’B:carotenc.
ﬁ(","; T En e ocite de higado de ballen
XANTOFILAS. "
ZEAXANTINA ;
Hi
ESPIRILOXANTINA
CHy
= SV RPN
CHy". thiorhodaceae.

ASTAXANTINA ~ Carotenoide alfcielico. |

b Algas no fotosintéticas. bacterias y crustaceos.

;| Carotenuide ephxido,

Pian s superiores y algas.

Carotenoide cetona ciclopentilo.

En pimientos.

DIATOXANTINA

H

Carotenoide acetilénico.

Algas verdes y animales marinos.

H

OH

Carotennide metiloxidado,

Algas verdes.

DECAPRENDXANT INA

CHZOM
HOH, € £

Carotenofdes Superfores. | (Cughgg).

Bacterias fotosintéticas Gram {+) y Flavobacterias.

p-CITRAURINA

DERIVADDS_DE_XANTOFILAS
Con

= A

Apocarotenoide derivado de Zeaxantina.



D) Propledades Fisicas de los Carotenoides.

= Les Carotenoides son pignmentos que presentan coloracicnes que van -
del amarfilo al rojo.

- Poseen altos puntos de fusion,

- En atmobsfera inerte, son estabhles al calentamiento.

- Se disuelven rapidamente en grasas y los disolventes de &stas; y di

. ficiimente en el &ter de petroleo ¥y alcohol.(33).

{En 1a Tabla Ho, 4 se dan jos datoes de solubilidad de carotenofdes).

- Presentan espectros de absorcion tipicos en 1a regidon azul-verde,

- A} microscopio, el caroteno se presenta como cristales en forma de
agujas, prismas y husos amariilos, segin el solvente que se utilice,
En ln_Tabla No. 5 se encuentran los principales datos fisfcoquimi-
cos de los carotenoides mas utilizados en 1a industria alimentarfa

(24,35).
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1]

CUADRO DE SOLUBILIDADES DE ALGUNOS CAROTEMOIDES €N LOS

TABLA No. 4.

PRINCIPALES SOLVENTES .

Solubilidad en gramas/i00 m1. de solucian

a z0eC,

SOLVENWTE F-CARUTENO . B-APO-B8'-CAROTENKL | .ESTER EVILICO DEL ACI. CANTAXANT IMA
DO B-APD-8'=-CAROTENOL
co.
Cloroformo Aprox. 3 Aprox, 20 Aprox. 30 Aprox. 10
Benceno Aprox, 27 Aprox. 12 Aprox, 16 Aprox, 0.2
Aceite de naranja 0.2 -1.0 3.1 3.4 - 4.4 Aprox. 0,04
| Cloruro de metilens Aprox. 0.5 Aprox. 25 Aprox.- 25 Aprox, 3
|_Disulfuro_de carbong | Aprox. 0.5 Aprox. 1.B Aprox. 15 Aprox, 0.4 i
. Acetona Aprox. 0.1 Aprox, L1.B Aprox. 1.2 Aprox. 0.03
Eter i Aprox. 0.1 Aprox, 1.5 Aprox. 2.5 Aprox. 0.03
Ciclohexano Aprox, 0.1 Aprox, 0.8 Aprox, 2 Debajo 0.01
| Eter de petroleo Aprox, 0.1 Aprox, 0.4 Aprox. 0.7 Debajo 0.01
{80 - 1059C) (aceite cacahuate) {aceite cacahuate)
Grasas y_aceites 0.05 - 0.08 8.7 - 1,5 Aprox. Aprox. 0.005
Etanol Debajo 0.01 Aprox. 0.1 Debsjo 0.1 Debajo 0.0
| Metanal Debajo 0.01 Debajo _0.1 Aprox. 0.5 Oebajo 0.01
| _Agua Insoluble Insoluble Insoluble Insoluble
| _Glicerel | soluble insoluble Insoluble Insoiuble

Fuente:

Kias  (18),



6l

JABLA No, &,
CUADRD U PATQS FI1SIEDS Y QUIMICOS BE LOS PRINCIPALES CAROTENOIDES UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA. A
NENDMINACION { FORMULAS EMPIRIUA Y DESA- | PUNTO DE MAXIHDS DE |ACTIVIDAD DE| €OLOR DE MATICES QUE
QUIMICA | RROLLADA, Y PESC MOLCCULAR, |  fustow, |ESPECTROS DE | VITAMINA A PRODUCTO PURO | SE OBTIENEH
ABSORCION.* | {U1/g.). CRISTALINO o

Caghss

$-CAROTENO I ] 1176 - 182°C [456 y 485 nm. (1.6 millones | Marrén - Amarillo a

T
{trans) Ejj:h’Lu {aprox.} {aprox. ) Rojizo. Karanja

P.M, 536.89
CapHag?

?-APO-B'—CARQ c'" 136 - 130%C {461 y 488 nm.[1.2 millones Gris - Haranja a

oo .
TENAL {trans) E:jifb‘kvﬂrjh""qu’w' H {aprox.} {aprox.) Violeta Rojo
i .M, 416,65 '

ESTER ETILICU czz“qa“z L
s i N Amarililo. a

DEL ACIDO 8- Cj wﬁ&ﬁr 131 - 1389C {449 ¥ 475 pm.|0.4 millones | * " Rojo-

APOCAROTENOL {aprox.) | {aprox.) | herrumbre- | Amarilie -

160 (trans} P.M. A60.72 e i A naranga

Cagey20; imwﬁib . IR

CARTAXANT TRA | PG o e e’ 2109¢ 470 om. " Marrén ‘Rojo

(trans})

P.M. 556.7%

{aprox.) -

-+ Violeta -

{*) En ciclohexano y en productos comerciales, respectivamente.

{*) Depende de 1o concentracion de colorante.

Fuente:

Klsui 8).



E} Propledades Quimicas de Carotengides,

Como Tos carotenoldes son compuestes altamente jhsaturédns._muestraﬁ S

un comportamiento muy fnestable, son sensibles a la'dxldacqu._autqaxida-;

eton, luz, calor, presencia de peroxidos, &cidos, }'en_algunos casos a los .

alcailis {26, 27).

OXIDACION. Los factores gue favorecen la oxidacion son:

Presencia de luz.

Presencia de oxigeno o reactivos fuertemente oxidantes.

Altas temperaturas { en auysencia de aire, los carotenoides no se --
oxidan, pero sufren cambios estereofsoméricos ) (30}.

Presencia de cataiizadoras metalicos (cobre, flerro, manganesc).

La autooxidacion de las grasas en Jos alimentas, debido a dos factp
res: 1a presencia de radicales hidroperbxfdo que se desprenden; y -
ta presencia de enzimas, tales como la LIPOXIGNASA, que cataliza la

oxidacidn de grasas y carotenofdes {29).

Los garotenoides son mucho mas estables frerte a 1o oxidacibn, en su

forma natural que en los sistemas puros; sin ewbargo, existen factores que

los afécfan, tales como ciertas condiciones climatologicas y de almacenaje.

La'oxidaéi&n. segufda de una desintegracién se inicfa. siempre' en un ’

extremo ablerto de 1a molécula, antes que en el anilio terminal de innona

Las dobles 1igaduras se saturan, se rompen. y el colur y la pntencia de .-

provitamina, van desapareciendo; esto ocurre mas rapldamente en ausencfa -

de agua (30,33).
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AUTOOXIDACION, Como 1os cerotenoides abkorben’okigeﬁo. ;atalizhn su

propfa oxidacion.

LUZ. En especial la juz solar y la yitravinletq.P;hhspﬁifﬁ;oisomer;-

zacidn cis-trans, que a su vez conduce a Ta fotodestruccion de:)os carote- -

naides.

CALOR, Altas temperaturas fragmentan la ecula de carotenn en los
puntos de unfbn de los anillos de 1onona. Temperaturas superiores a los -

60%C, ariginan isomerizacion cis-trans} A temperaturn ambiente. tambinn -~

se presenta la fsomerizacion, pero muy lentamente

PEROXIDOS. OCriginan que el carotenﬁide §Ejébnifde.

ACIDQOS. Producen cambics hipsocrﬁﬁ{cd&:'Ia;long!tud de onda del carg
tenolde cambia, debido a Tas reaccfonés:deffsqmefizatibn que transforman -
los dobles enlaces, los cuales, absorbéﬁ-a diferente Jongitud de onda que

los enlaces orfginales.

ALCALIS. Algunos de ellos oxi&an‘la molécdla carotenoide.

Otros factores que atacan a. los carotenoides son 105 rayos gawsa, (0%

cuzles causan su destruccion por rcacciunes secundnrias.
En gran_veriéqad de organismos, les carotenoides se encucntran asocia

' das_cﬁn proteinas en’ forma dé'EUHPLEqﬂs carcteno-proteina naturales, que -

ofrecen 1as siguientes ventatas: -
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- Son saluhles en agua

- Presentan una mayor estab111dad 2 Ia luz

- Extlenden el rangn de coln'"‘asta ‘erde purpura. azul y negro.

Tamblen sa ]es puede encontra_ asuciados cun la fraccion 1ip1dica de

las lipnprnteinas. :nn :o1ores que van del rnjo al purpura.“

Estos complejns natura1es se destruyen por calentamiento o tratamien-
to con snlventes sulubles en agua :on To cual. disminuye 1a estabilidad -

del carctenolde (29.35].

F} Funcibn de los Carotencides en jos Organismos Vivos.

Ademas de praporciopar color, Tos carotenoides participan en diversas
procesos metabdlicos de interes: )
-~ En plantas: - contribuyen a la fotosintesis.- absorben la Juz y .tr'msm_i_
ten a la elorofila, 1a energia luminos2 acumulada. RN
- Fatoproteccion.- protegen a las ceélulas de lqsgéfg?to§:q§f.
finos de 1a luz {24,28). P

- En animales: - algunos carctenoides, en especial el p-caroténd”‘sé'tfaqgl}“'

amo’ PROYI

farman en vitamina A, por 1o que se fééhédhocé

TAMINAS A (27).

Las plantas y micreorganismos sintetjziq_;us-prppfo cari

los animales superiores, necesitan adqbirirlds de’ fuente

alimentarias,”

el higado del ganado. Lz vitamina pasa,dequeszﬁ'l



VITAMINA A.

a) GENERALIDADES. La Vitamina A. Retinal o. \'itamlna nl. es un a'lcoho‘i
insaturado que se considera producto de oxidaciun de media m‘lecu‘la de ca-

roteno {27}. Fbrmula empirica: Czo 29014

Peso Malecular: 254, d\

RETINOL
FURCION. E} retinol es un nutriente esencia'l pnra ‘el hombre ¥ todas

- oM

las especies de mamiferos. Fisiol ug'lcar.ent.e se :aracteriza pnr su capaci-
dad de producir crecimiento en ratas y curar la Xernfta‘lmia. pero. ‘su ver-

dadero papel fisiolagico es mucho mas amplio ¥ comp'lejn. s

Su funcion blologlca més conocida es 12 f&rméciﬁﬁ:ﬂélrﬁigmeﬁtu Qisual

11amado RODOPSINA, complejo de una proteina'coﬁ"e'ét 1tnmlna, Esencial pa

ra que 1a visidn en 1a penumbra pueda efectuarseflzﬁ)

ORIGEN, En Ta naturaleza el retino‘l sulo m:u re. en e1 nrganismo ani

mal acompafiado en menor cantidad de un 1sumero mono c1s’ Ptnrltminan. Esta
tiene aproximadamente 75% de la potenc'la bio‘ingica de 'Ia V1t.amina A {se--

giin 1a prueeba de crecimiento de 1a rata) {a}.

En los peces de agua duice se encuentra un .d_ear;‘i'vadn 'de_'la Vitamina A
que presenta un doble enlace mas - conjugado 'en el -anillo, ¥ con propieda--
des fisiplagicas coﬁuparab‘tes a la primera; a éste_'_derivado se le denomina”

Vitawina A,, y presenta un 40% de la actividad bioldgica de 1a A, (36),
; biol : ahy

CH,, Ot N

VITAMINA A,
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" EY hombre ¥ los animales de granja adguieren la Yitamina A como tal,-
de fuentes alimentarjias animales, como producto sintétice, o como uno de -
los diez caratenbides provitaminicos presentes en vegetales, de los cuales,

Ta mayor parte se encuentra comoe{ , B. H caroteno y Criptoxantfna {37),

b} RELACION ENTRE ESTRUCTURA DE CARDTEMOIDES ¥ ACTIVIDAD DE VITAMINA.

E1 isbmera todo trans de 1a Yitamina A ¥ de las provitaminas es el --
mas potente en cuanto a su actividad estimulante del crecimiento, y 1as --
formas quimfcas que puede adquirir son de: alcohol, aldehido, acido v, es-

toerificado con acido palmitico {1%).

Las premisas esencfales para la actfvidad proyitaminica A son:
- un anille de §-fonona no substituido (opticamente inactivo).
- una cadena lateral no saturada, eguivalente por lo menos, a la de -

la Vitamina A.

Generaimente cualquier cambio en 1a molécula {excepto en el C15 tevini
nal, o 1a dehidrogenacion, es decir, introducir otro doble enlace cenjuga-
_do en el anillo de B-ionona (Vitamina Azj) reduce considerablemente la po-

tencfa para promover el crecimfento en ratas (29},

La actividad de la Vitamina A es completamente eliminada por:
- saturacfon de una cadena lateral de doble en}ace,
- cambio de grupo metilo en el CIJ'

- acgrtamifento de la cadena lateral.

Aungue el p-caroteno, estructuralmente esté formado por dos mitades -

de Vitamina A. simdtrfcamente enlazadas en sus carbonos de cadena lateral
24



terminal, 1a fisitn cuantitativa del p-carotenc en dos moléculas de.r-.e_ti- :

nol, solo puede ocurrir cuando esta presente la dehida cantidad .de-(-to.co-
ferol; por tanto, las normas de actividad internacional sei'lalaﬁ una rela-
cion de 1:2 entre Yitamina A y B-caroteno, en base a peso; y, 1:1, en base

molar (30).

Asi tenemos que la patencia.de transformacion de carotenoides a Vita-

mina A, segin pruebas realizadas en pollos y ratas es como sigue:

TABLA No. 6

POTENCIA DE TRANSFORMACIOM DE CAROTEMOIDES A VITAMINA A,

CAROTENDIDE POTENCIA BIOLOGICA

B-CAROTEND «..evvrverrrenvnaresniraaranerssiassnavees  100%

NEQVITAMINA A ...... Cermetrererrarrerarraarene ceeene . 5%
CRIPTOXANTINA ©\ovrrnvnsrsoresnersrsenresrransannses 578
EQUINEONA ........ e teeuteterettiseentatisaraannan S..  54%
-CARGTEND ........... eneteereerearetenerrarnreans 531
F-CAROTEND .....cvvvuenn feseressraeavteesrarraaniaisss 831
VITAMINA A 9,10 CIS ....... -
VITAHMINA A §,10-12,14 DICIS .......... res i 25%
VITAMINA A 7,8 CIS ,....... Crenenae Ceeerereeaes cerens 25%
VITAMINA A 11,12 €IS ivviiervnnrranenencssnassnnnsss menos de 3%
CANTAXANTINA ............. trereas ereereeraaraearens NO PRESENTA
£ rs

Fuente: Kirk-Othmer (4).

UMIDADES INTERMACIONALES. La concentracion de provitamina A en los ma

terfales que contienen carotenoides se expresa en UNIDADES DE VITAMINA A.
Esta unidad considera la actividad del ‘!-carotenu. sus estereolsomeros, y

los demas carotenoides que pueden transformarse en Vitamina A {29).
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La UNIDAD INTERHACIOMAL DE ACTIVIDAD DE PROVITAMINA A, se define como

1a activided biolbgica de 0.600 microgramos de trans-beta caroteno purc. -
Asi, un gramo de B-caroteno. contiene 1,67 x 10E U.1., de provitamina A, o,
0.167 g. de retinol (29).

TABLA bo. 7

CUADRO DE ACTIVIDADES DE YITAMINA A BE CAROTENOCIDES.
{en solucion oleosa).

CAROTENOIDE ACTIVIDAD DE VITAMINA A (U.I. por q.)
B-APD-12' ~CAROTENAL ......... Ceieeieie. 2 000 COO
B-CARDTENG .........ocoeniniivinnnnnnn, 1 667 00O
B-APO-B'-CAROTENAL _.... ceeva. Ceieen 1 100 00O
CRIPTOXARTINA ... uvuraennnsrosansnnnes 950 000
EQUINEONA ............ 890 00O
J-CAROTEND ...ecvunrnnen veaanas I, 750 000
ESTER ETILICO DEL ACIDO B-APO-8'c-couwo

CARDTENDICO ..\vevuvreronunnnronnnsones . 420 00O
B-ZEA-CAROTEND .......... eeemaaaneeas 420 00O
ACARDTEND . ..vvnvurnnrannas fereeerearaan 380 000
CITRANAXANTINA . ovvoiirraracarensannsas ACTIVO
TORULARDDINA ...vvnnnns Cereetaeneeaaan ACTIVO

Fuente: Enriguez (29).
Solamente un nimero relativamente pequedo de los carotenoides presen-
tes en alimentos, aproximadamente una docena, tienen actividad significati

va de provitamina A.

c) TRAYECTORIA DE CARQTENDIDES EN EL ORGANISMO AMJMAL, NIVELES DE EN-

GESTION Y TRASTDRNOS QUE CAUSA SU DEFICIENCIA.

Las provitaminas llegan al organismo animal, atraviesan la pared in--

testinal y pasan al torrente sanguineo, que los transporta a través de to-
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do el cuerpo. El1 sistema Reticulo Endotelial separa estas suvhstancias de
los demas componentes de l1a sangre, ¥ es en el higado. donde se transfor--

man y almacenan en forma de ésteres de acidos grasos superiores (37).

E1 rango usual de carotenoides en el plasma humano es de 80 a 120 mg/
100 mi,., y podemos encontrar a la Vitamina ya formada, distribuids en mu--
chos organos, sin embargo, el higado contiene 100,000 veces mas vitamina A

que los demas depositos de grasa del cuerpo (38).

Las necesidades de vitaminas del cuerpo humano varian con Yos diferen
tes estados fisiologicos y psicolbgicos del cuerpo, asi como con enfermeda

des, estado de lactancia, clima, edad, sexo, etc.

TABLA No.8

INGESTION DIARIA DE VITAMIMA A
Recomendada para personas de salud normal, que habitan en clima templado.

GRUPO EDAD (afios) u.1.
Nifps lactantes 0-1 1 500
Nifias o nifos 1 -3 2 000
4 -6 2 500
1-39 3 500
0 - 12 4 500
Adalescentes 13 - 20 5 000
Hombres y Muleres 25 - 65 5 000
Mujeres embarazadas
{tercer trimestre) . 6 000
Mujeres lactantes .
(850 ml. leche diarlos) o o ’ 8 000

Fuente: Bevel H., 4. {39)
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TABLA Ho. 9

VALORES DE VITAMINA A DE ALGUNOS ALIMENYDS.

Yerduras v hortalizas

Patatas (BIancas) «vevevesissesroerossosaseses
Ejotes {judias verdes} ....cveivecnnnvrnannan
Tomates ...ccevucincnsunes
Zanahorias . ' sessenanva
Espinacas .............-..'.‘._....,1...._..........
AMArgdn .....ce... e e e

LN T Iy i

Frutos )
Naranjas ....cvevesensnacs
Melbn cantalupo .....i..
Mangos ....ceevvsianests

Nisperas ..... SO Vedeas ; e

Productos animales
PUETED vvnaunrvnsnnancercasnns

Cordero ..................._..;._ .
Pescadas fresces (tados) ......l...
Ternera

VA L iiiiuiinttnutisseatactantnastantnassanes
POYTI0 tiisisirturraussarvanssnransssennnssnrts

PAYO 1iiernenrennanntancennnsnonnnnis
Langosta, Camardm .....evverebonnns )
HUBMOS oyvrenrairreorsnnarsnnsnrtanssioannas
Productos lactegs

Leche . ..vvuvnnnen- besarastrssatsenrisenstes

CPEMa ouiuvviuvianunranrsnrvarosarsssnaarsanas

Queso (:heddar)...........-......._..........'...

Mantequilla ......,

U.I. por 100 gramos.

o

450

400
700
000

N

10 000

170
200
900
900

-

1}
Insignificante.
. Insignificante.
' 30
50
400
600
"1 000
1 cop

100
00
1 400
3 200

Fuente: Kirk Qthmer {4).



La tabla anterior contiene datos calculados ¢n base al contenfido de -
caroteng, al que se ha supado el de Vitaina A. que no siempre lo acompaila,

considerando solo 1a porcion comestible.

La deficiencia de Vitamina A en el organismo humano causa varios tras
tornos, y se producen por:
- aparte inadecuado de ella
- mala absorcion intestinal
- transformacibn inadecuada de caroteno a Vitamina (enfermedades he--
paticas)

- dieta baja en grasas [39).

Entre Tos TRASTORMOS causados por falta de vitamina A, tenemos:

- No se mantiene la integridad del te]ido epitelial, por lo que queda mas

expuesto a las invasiones paor microorganismos.

- XEROFTALMIA.- queratinizacion del epitelio corneal que puede conducir a
ceguera. Se aprecia por una disminucidon de la transparen--
cla de 1a cornea,

- NICTALOPIA.- (Ceguera nocturna), alteracidn de la vision en los bastones.

Desaparece rapidamente despugs de tomar vitamina A.
- XEROSIS, - Deformacitn y destruccion de la cornea. Da una apariencia
Techosa al epitelio de la cornea.

~ QUERATOMALACIA.- inicio de la xeroftalmia, daflo parcial y. reversible --

cuando se readministra 1a yitamina,

- CAMBIOS DE FONDQ.- camblos degenerativos de 1os bastones pculares y ca--

pas nucleares, Se manifiesta como pequefias manchas ---
blancas en el conducta de 1a retina. Padecimiento por -

deficiencta severa de Vitamina A.
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= Afeccidn de las estructuras osea y dental.

- lokibicibn del crecimiento.
Los animales sujetos a dietas carentes de esta vitamina_ no sdlo pre-
sentan trastornos visuales y lesiones oculares, sino gue 1legan a fallecer

cuando no se les restituye.

En el nifio_de etapa prenatal, la deficlencia de vitamina A puede oca-

sionar malformaciones congenitas, o hasta el aborto {40}.

La deficiencia de vitamina A rara vez ocurre sola, generalmente va --

acompafiada de una mala nutricion.

£n los adultos pocas veces se manifiestan signos de deficiencia de -
Ta vitamina, ya que las reservas son suficientes para prevenir los daflos

por varios meses; los nifios muestran una mayor susceptibilidad (41).



2.2.2 APLICACIONES Y ESTABILIDAD DE CAROYENDIDES

EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA.

A) Carotenoides Naturales.

Las primeros carotenoides disponibles para coinrear o fortificar el -
calor natural de leos alimentos, se obtuvieron por extraccion de fuentes na
turales. Estos extractos, aiin hasta la fecha, se procesan y se pueden ad-
quirir comercialmente en preparaciones hidro o liposelubles. Tal es cl ea
sa del annatto, azafran, paprika, xantofilas, entre otros carotenoides que

se han utilizado por centurias.

E1 Annatto es el extracto de la semilla d¢el arbol Bixa orelltanma. EI
principal pigmento de l1as preparaciones liposolubles de annatto es 1a Bixi

na, ¥ de las formas hidrosclubles, la MNorbixina.

Las preparaciones de este extracto se usan para colorear acelites, pas
tas, mantequilla o margarina, quesos, embutidos, aderezos y otros, Los =--

polvos lnsolubles de anmatto se wsan en espectas y carnes,
El annatto se oxfida muy faciimente por lo cval es sensible a ¥a Tuz ¥
a varfaciones de pH; requiere consumirse en un periodo menor a sels meses,

y almacenarse a temperaturas que oscilen entre 15 y 30°C (42),

La Oleorresina de Paprika es el extracto aceitoso de paprika Capsicum

annum, y se compone de 37 a 54 pigmentos, principalmente psteres de capsan

tina y capsorrubina,
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lmparte coloractones que van del amar{llo rosado al rojo carmin, se--
gun 1as concentraciones que se utilicen. Se aplica en carnes, embutidos,

aderezos y salsas {2§).

Xantofilas.- sus preparaciones estan formadas principalmente por ex--
tractos de alfalfa y broceli, los cuales contienen B.caroteno, Luteina y -
Bsteres de xantofilas, entre los carotenoides mas importantes. Se aplican

tanto en productos alimenticfos como farmaceuticos (18).

Azafran.- consiste en las estigmas secas de Crocus sativus, que con--

tienen al carotenoide Crocina, Esta preparacion imparte un color amarillo

atractivo a sopas, productcs de carne, bebidas y quesos {29}.

Carotenos.- existen preparaciones de carcteno gue provienen de dos --
fuentes principales:
1. Extracto de zanahoria, aceite de palma y sus extractos; compuestos prin
cipalmente de<t y B-carotenn.
2. De 1a fermentacion producida por ciertas especies de hongos capaces de
sintetizar carotepoides (18},
El caroteno proveniente de ambos procesos se utiliza en productos far

maceuticos, veterinarios, alfmenticios y cosmeticos.

En estas preparaciones de origen natural, los carotenoides se encuen-
tran combinados quimicamente con otros constituyentes que afectan el aspec
to visual del alimento, ¥y conducen a niveles variados de la intensidad de
color. Caracteristicas propias de los carotenoides naturales, como su ba-
ja estabilidad y solubilidad, asi como Ja lenta velacidad de solucion, hi
cieron necesario el desarrollo de una tecnologia especial que creara for--

mas comerciales acordes a los requerimientos de 13 Industria alimentaria,
k¥



B} Carotemoides Sintéticos.

] En 1966 12 Compafia Hoffmann-La Roche. desarrolld uvna sintesis quimi
ca para el g-caroteno pura, que mas tarde se extendid hacia 1a produccion

de Apocarotenal y Cantaxantina., En l1a actualidad también se preparan el -
Licopeno, 1a Crocetina, el B-apocarotenoide, y otros pigmentos de esta fa-

milia {29,30).

Se encuentran disponibles en el mercado preparaciones de carotenocf--
des, tanto en base oleosa, como en base acuosa, para aplicarlas segin las

propiedades del alimento que se desea colorear.

a) Productos para colorear alimentos grasos.
La lenta velocidad de disolucion del P-caroteno cristaline fué supera
.da por medio de la reduccion del tamafioc de los cristales, hasta un rango -
de 2 a R4m. Estos microcristales se suspenden en aceite o grasa comesti-
ble para retardar el proceso de oxidacion. Como estabilizante de estas -
suspensiones se usa lecitina de soya y mezicas de antioxidantes, como las

tocoferaminas (18,43).

Existen en el mercado suspensiones de p-caroteno en base olensa, con
dos diferentes concentraciones:

- Suspensign_al 30%, que proporciona colores que van desde el amarillo 11-
mon hasta amarillo maranja; aleanza una actividad biologica de 480,000
U.I. de vitamina A por gramo; se utiliza para colorear productos lacteos,
fritos, y alimentos grasos en gemeral, en los cuales muestra un alto ren
dimiente, En 1a mantequilla se usa tanto para estandartzar el color, -

como el contenido de ¥itamina A (24,44).
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- Suspension_al 20%, se usa en soppas, bebidas, aceftes y quesocs procesados

a los que les proporciona un color crema amarillento,

Existe una suspension de apocarotenal al 20X que se usa para colorear

quesos procesados,

b) Productos para colorear alimentos er base acuosa.
En alimentos elaborados a base de agus se puede usar el 8-cz-oteno -
en forma de emulsibn {aceite en agua), Tambidn se pueden aplicar apocare-

tenal, ester de! acido apocarotenoice y cantaxantina, solos o combinados.

Las preparaciones de fi-caroteno que encontramos disponibles en el mey

cada son:

- E:caroteno al 1% soluble en agua frla, que consiste en una solucfon acei
tosa de cristales de caroteno, con antioxidantes como el «-tocaferol ¥
ascorbateo de sodio. Esta solucion se emulsifica en un sistema acuose --
gque contiene goma acacia, azucar, maltodextrina, y se usa especialmente

para refrescos, confiteria y sopas secas, entre otros {30).

- E:garoteno al_10% hidrosoluble, se prasenta como polvo, donde el §-caro-
teno se encuentra en forma de una muy fina y hamogénea dispersion en --
una base de gelatina, azucar y almidbn. Esta preparacion es capaz de co
lorear alimantos en forma liguida, sdlida, de palvo, ¥ con consistencia
de puré. 5e aplfca en quesos maduros, substitutos de leche, yogurths, -

dulces, pasteles, helados, pastas, purés, jugo de tomate y otros {43,45),

Cabe mencfonar que el comportamiente del colorante en estos productos

es estable y no interfiere en el sabor (44,46).
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C) Estabilidad de Carotenoides.

a) Carotenoides puros.

Coma los carotenoides son pigmentos muy fnestables en su forma aisla-
da o como producto cristalinc puro, se debe procurar reducir su labilidad
y la posibilidad de una rapida conversidn a otro carotenoide, de la si----

guiente manera:

1.- Evitar el calor excesive, debido a 1a alta termalabilidad que pre
sentan, en especial las Xantofilas. 3Se debe evitar la contentracion de so
juclones por calentamfento, En procesos gue requirep que el solvente se -
recupere por destilacion (extraccion y purificacidn), es importante elegir
disolventes con bajo punto de ebullicion tales como: &ter de petroleoc ---
{30 - 60°C) y diclorometano (42°C), que substituye al cloroformo (61°C); o
bien, utilizar la Evaporacibn rotatoria a presibn reducida, que no requfe-

re temperaturas mayores a 409C y substituye a la destilacidn.

Como los carotenoides son estables al calor en sistemas gque contienen
un minimo de oxigenc, las soluciones de &stos se pueden calentar bajo una

atmosfera de Nitrbgeno. a 150°C, con perdidas muy pequefias (26,27).

2.- Evitar el contacto con oxigeno atmosfiérfco. Durante los procesos
de Cromatografla. se puede Introducir una corriente de Nitrogeno, que eli-
mina el oxigeno de 1a solucidn y ayuda a estabilizar ia evaporacibn. Tam

bien se pueden emplear antioxidantes como el Pircgalol o Quinol.

3.~ Evitar la presencia de Juz. En ¥as soluciones de carotenoides y/fo
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en los sfstemas cromatograficos de ellos se debe excluir completamente la
luz, para 1o cual es necesario manipularles en un Jugar obscuro, o cubrir

el material con un pafio negro.

4.- Evitar el contacto con acides en cualquier etapa de la manipula=--
cfon de carotenoides; el mayor peligro a este respecto, es el uso de adsor
bentes o disolventes que pudieran contener zcidos, como 2] diclorometara,

que generalmente contiene acide clorhidrico.

.- Evitar 1a presencia de alcalis, pero se pueden usar algunos que -

no dafien a los carotenoides, como piridina, quinotina o dimetilamina (47).

6.~ Almacenar las muestras en la obscuridad bajo una atmbsfera de Nf

trogeno, o en casoc de sdlidos al vaclo y a una temperatura de 20°C.

Los carotenoides puros se mantienen mejor como sblidas cristaltinos. -
También pueden guardarse en solucidn con disolventes tales como Eter de -
petrdleo, hexano o bencenn; en este caso. se deben usar recipientes hermé- -

ticos color ambar, o protegfdos con papel carbon o aluminie {26,27).
b) Carotenojdes en alimentos procesados.

£1 principal factor que afecta a Tos carotenoides durante el procesa-
miento de los alimentos es la oxidacion. El tipo de pretratamientoc y las

condiciones de almacenamiento, son variables significativas que influyen -

en la estabflidad de los carotenoides en el producto terminado (29,.
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- Productos deshidratados. La estabilidad de los carotenoides en sis-

temas de alimentos sdlidos. depende de l1a actividad de agua. La deshidra-
tacion y el incremento de area superficial en productos liufilizndos o pul
verizados, origina una baja estabilidad de los carotencides abﬁ cuando --
los productos estén protegidos del aire. Asi los alimentos deshidratados
son los mas propensos a perder vitaminma A por oxidacion. La proporcion de
perdida depende del tratamiento térmico aplicado y las condiciones de alma
cenamiento. [Durante grandes periodos de almacenamiento se ohserva perdi-

da significativa de B-caroteno.

- Productos enlatados. Pequeflas o practicamente ninguna pegrdida de ca

roteno se registra durante el enlatado y almacenamiento subsecuente de ali
mentos a temperaturas ordinarfas. E5 necesario evitar el uso de latas em-
plomadas ya que ocasfionan isomerizacion de las provitaminas y reducen su
actividad en un 10f aproximadamente, este efecto es mas acentuado en me---

dios acidos.

Los procesos antisepticos de enlatado con altas temperaturas por cor-
to tiempe. ocasfeonan grandes perdidas de carotenoides; es preferible em---
plear temperaturas menores por mayor tiempo. E} tratamiento térmico en au
sencia de oxigeno ocasfona fsomerizacion de 1a molécula carotenoide, y -~

por tanio perdida de peder vitaminico.

- Productos irradiados. La radl&:ibn gamma en preoductos alimeﬁticios

sdlldos ¢ en solucidn dafia a1 carotenoide; Bste depende cde la intensidad

con que esta se aplique ¥ de las condiciones de almacenamiento,

37



= Productos cocinados o fritos. Lla coccidn normal o con migracndas,

tiene efecto nulo o muy pequefio, sobre Yos caroteppides, siempre y cuando

se efectue 3 temperaturas moderadas.

Con exceso de temperatura y mayores periodos de tiempo de exposiciﬁh

al calor, ocurre una mayor pérdida de carotenoide. y por tanto de éolor:

ABSPC ..t .no se reglstran cAmbios 1mportantes

Mas de 100°C ......... . degradacibn oxidativa por 1sumeri1acion

135 = 170°C ....viinvannnn perdidas impartantes de carateno1des

En alyunos productos la vida de anaquel de 105 :arotenoi es
menta can la adicibn de BHA y BHT, atn cuando el alimentu este empacado --'._
con aire; tambien con el emplec de mezcias con acide’ citrlco o pirnfusfatn

de sodfo.

La vitamina C o acido ascbrbico posee un efecto estabil{zante para’ -
los carotenoides, por ello se agrega a 1a mayoria de los al!mentns colnrea'

dos con ellos (18],



2.3 BEBIDAS CARHORATADAS

2.3.1 IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA DE BEBIDAS CARBOMATADAS EM
MEXICO,

La industria refresquera del pals se constituye por empresas que ela-
boran bebidas embotelladas. que utilizan en sus procesos frutas naturales,

esencias y concentrados, segin el caso.

E1 refresco embotellado es una alternativa importante para satisfacer
la sed en forma higiénica, sobre todo en lugares donde no existe agua po--
table.

Cabe mencionar que 13 demanda de refrescos depende de 1a ¥nduccidn al
consumo que las empresas logran mediante extensas campafas publicitarias.
Los gastos en este sentido han sido cuantiosos, y merced a ellos los re
frescos se han convertido en un producto de consumo masivo. En 1979 este.
consumo fugé de 98,2 litros por persana, y para 1980. ascendido a 110 Titros,

cifra que representa un aumento det 21%, en s0lo un afo.

En este aspecto Heéxfco ocupa uno de los tres primeros lugares en el

consumo de refrescas por persona.

Un aumento en el precio de las bebidas carbonatadas, coemo en cual----
qufer producto, da como resultado inmediate una baja en las ventas del -«
producto. Sin embargo, mediante un incremento en 1a publicidad las ven--
tas de refrescos no Solo se elevan, sino que continuan su tendencfa al al-
za (48).
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Importancia de ésta Industria en la Economia del Pais.

Las materias primas que se usan en la elaboracibon de refrescos son:
Yos jugos o pulpa de frutas naturales, los extractos y concentrados, el --
azlicar, los saborizantes, acidulantes, conservadores, emulsificantes, en--

turbiadores y espumantes, principaimente.

La industria embotelladora de refrescos de Mexico consume aproximada-
mente el 50% de 1a produccidn de aziucar destinada a usos industriales, 1o

cual corresponde al 46 y 50% del total de ‘a produccién macional,

Dtros insumos que utiliza son:

- Corcholatas: absorbe el B80% de la produccion nacienal.
- Envases de vidrio: consume el 35%% de 1a misma.

- Gas carbbnico: consume e) 90% de la produccion,

- Cajas de madera y plastico: consume mas del 75% de la produccion.

Maxico ocupa el cuarto lugar en el consumo mundial de refresco, y la
tendencia de aumento continia alcanzando niveles similares a 1os de los ES

tados Unidos, que ocupa el primer lugar en el consumo mundial,

Ho obstante el incremento de precios 1a industria fefresquera manten
dra tasas de crecimiento elevadas, en virtud de_ios m&rgénes'de rentabl1i-

dad que obtiene y del crecimiento acelerado dél consumo.
A continuacibn se muestra la Grafica de produccibn de refrescos en --

Mexico de 1os afios 1975 a 1980, asi como las proyecciones que se realiza-

ron en 1980. de la demanda de producto, para Tos afos subsiguientes {48).
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GRAFICA Ne. 1

PRODUCCION DE LA INDUSTRIA DE REFRESCOS EMBOTELLADOS (1975 - 80).

1975 T 1980

.

wr e

frm e ==

-
-

Produccibn {millones de botellas)
===»=-= Mitlones de pesos corrientes.

Fuente: Escenarfos Econfmicos 1981-1966 (48),

TABLA Ho. 10

PROVECCION DE LA DEMAMDA DE REFRESCOS (1960 - 85}, )
ARO PRODUCCION {miles de botelYas)
1980 20,666
158 22,505
1982 24,508
1983 26,689
13849 29 _0K4
19385 31,652
Fuente: Escevurios Ecorimicos de Mexico (48).
GRAFICA Mo. 2
PROYECCION DE LA DEMANDA DE REFRESCOS {1980 - 1985).
45,
N G
15, % _/ /’j /;A,
0 / J / / Vi

80 81 a2 B3 2] 85

Fuente: Escorarfos Ecordnicos de Mexico (48).
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2.3.2 PRINKCIPALES COMPONENTES FISICOQUIMICOS OFE LAS BEBIDAS

CARBONATADAS ¥ S5U FUNDAMENTO.

A} SABOR.

Los sabores se agregan a las bebidas carbonatadas en forma de : ex---

tractos atcohd)icos, emulsiones, soluclones alcohblicas o zumos frutales.

L

EXTRACTOS. Son soluciones de los principios sapidos y arocmaticos de
una planta en alcohol etilico, con o sin materia colorante, Ejem--
plos de extractos alcohdlicos: uva, jenjibre y clertos tipos de 11-

ma y 1imon.

EMULSIONES. Se preparan por medio de 1a emulsificacion de los acei-
tes esenciales con goma arabiga, se mezclan con un jarabe espeso de
aziicar o glicerina, finalmente la mixtura se pasa por un homogenei

zador. Ejemplo de emulsidn : naranja.

SOLUCIONES ALCOHOLICAS. Los aceites se afaden al alcohol, se incor-

pora el agua necesaria para diluirlas apropladamente. Ejemplo: sabo

res cereza y fresa.

JUGDS DE FRUTA. Pueden ser de fuerzaz simple o concentrada. Para ob

tener los jugos de fuerza concentrada, se elimina el agua por calen

tamiento y vaclo, o por congelacion y centrifugacion,

os aceites esenciales pueden ser:

derivados de materias de origen natural
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- etencias compuestas,.- se basan en un material natural que se forti-

fica con l1a adicion de materias sintaticas,

-~ esencias sinteticas.- se producen por metodos quimicos; ejemplos:

aceite de platano, cereza, pifa y fresa.

La manera en que estas substancias se aplican a 1a bebida varian com
13 forma del agente saborizante y con cada embotellador. Algunos sabores

pueden contener el acido ¥ color necesarios para Ja bebida terminada,

Los sabores suministran una “fuerza® de 1,2,4 5 5 onzas, Come "fuer-
28" se entlende 1a cantidad de saborizante que se requiere para producir -
un galdén de jarabe para el embotellado. Un sabor de una fuerza corresponde

a 7.49 g. de saborizante por litro de jarabe,

B} COLOR.
Los colores se agregan a 12 bebida para darle una apariencia semejan-

te a 1a fruta que correspande, ¥y para proporcionar al consumidor un produc

to siempre uniforme,

Los agentes colorantes que se usan en bebidas en México son:
- caramelc.- color vegetal provenlente de la quema de azlcar de maiz; pros-
porciona matices que van del pardo abscurc.
- colores artificiales alimenticios, entre ellos: Rojo No. 3, Rojo Ho, 40,

Amarillo No, &, Amarillo No. 6, Azul No. 1, Verde Ho. 3.

Las soluciones de color se preparan por medio de la disolucitn de los
colores secos en agua, y s¢ preservan con la adicidon de dcldo citrico, ben

zoato de sodio, 20% de alcohol etilico, por hervor o esterilizacidn. -



Para que 1ps materiales colorantes tengan &xito en 1as bebidas carba-
natadas, deberan tener suficiente potencia colorante, estabilidad, carecer
de gusto y olor censurables, ademas de estar excentos de contaminaciones -

bloldgfcas ¥y quimicas.

C) MATERTALES EDULCORANTES.

Los agentes edulcorantes son las substancias que cuando se mezclan --
con el sabor, acidos, colorantes y demds ingredientes de la bebida, propor
cionan un gusto duice y satisfactorio al producto terminade, A su vez --

contribuyen a la bebida de la siguiente manera:

- suministran cuerpa, que ayuda a portar ¢ transmitir el sabor.

- proporcionan energia o valor alimenticio a la bebhida.

El azicar de cafa o remolacha, inceloro o blanco, en estado puro es
uno de 1os edulcorantes que mis se utilizan en la industria de bebidas car
bonatadas. Consta de un 99% de sucrosa pura y casl no contiene humedad;
posee la hahilidad de acentuar otros sabores, es rapidamente soluble er --

sgua, de facil combustidn y alto poder calorico.

En un litro de bebida, usuaimente encontramos de 60 a 120 gramas de -

azucar. Esto nos proporciona entre 300 y 600 calorias de energia.

Algunos fabricantes de bebidas carbonatadas prefieren el empleo de j3
rabes cofiv materias edulcorantes. Existen varios tipos de jarahes:

Jarabe stmple.- consiste en aziicar disuelta en agua.

Jarabe acidulado.~ jarabe simple con el dcido para la bebida.

Jarabe comgpuesto.- posee ademas los ingredientes sapidos y conserva

dores, a4
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Para obtener un producto con proptedades duraderas despugs de la pre

paracion del jarabe, se procede a su pasteurizacion.

En 1a actualidad existen bebidas carbonatadas que se preparan con --
edulcorantes artificiales substitutos quimicos no nutritivos del azicar,
los cuales poseen un sabor y calidad comparables a los del azitcar natural;

tales son el ciclamato de sodio, ciclamato de calclo y sacarina.

D) ACIDULANTES.

Los acidos se agregan a las bebidas para impartirles un sabor agriao -
que neutralfza 1a dulzura de) azlcar, para hacer resaltar el sabor asocia-
do ¥y ayudar a proteger el producto contra el deterfore. En una bebida --
carbonatada adecuvadamente acidificada, las bacterias NO sobreviven por mu

cho tiempo y se previene ¢l crecimiento de mohos.

Los acidos que comunmente se usan en 1a Industria de bebidas carbona-
tadas, son acidos débiles e inocuos at organismo humano cuando se aplican
en las concentraciones recomendadas; tales como el citrico, fosforico y --

tartarico.

ACIDO CITRICO. Se obtiene del 1imon, lima, pifia, y 2¢ las fermenta--
cfones de una solucion de azlcar, por mohos. Este acido se adapta bien a
bebidas citricas tales como naranja, limbn, 1ima, durazno y otras, en las

que comunmente se aplican de 7.5 a 8 gramos por litro de Jarabe.

ACIDO FOSFORICO. Es e1 acidulante mas barato, se usa principalmente

en bebidas de cela. Posee el doble del poder acidulante del acide citrico,
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Normalmente se aplican de 4 2 4.5 gramos de acido fesforico por 1itro de

jarabe.

ACIDO TARTARICO. Se obtiene como derivade en 1a produccidon de vino.
Es ifgeramente mas acido que el citrico. Se usa en bebidas de uva en pro

porcion de 5 a 6 gramos por litro de jarabe, aproximadamente,
En algunas ocasiones se emplea también el 3cido ascbrbico.

La cantidad de acido que se agrega a la bebida varia de acuerdo al -
producto y a la finalidad que se persique: acidulante, preservador o ambos;
ademas algunns componentes de los agentes saborizantes y Tas condiciones

del agua, pueden afectar 1a acidez de 1a bebida.
E) AGUA.

En 1a elaboracibn de bebidas carbonatas el agua debe tener una exce-
lente calidad, debe estar }Yibre de impurezas de cualquier clase como: olo
res, sabores, colores, turbiedad, alcalfnidad, sdlidos y sates que inter--

fieren en la calfdad del producto terminado,
AsT. el agua que 1lega del suministro municipal requiere someterse
a un tratamiento de aguas, el cual tiene por objeto remover o reducir a -

un nivel aceptable 1as impurezas que contiena.

En la Tabla No. 11 se muestran los niveles permisibles de impurezas,

¥ los efectos de cada una de ellas en la bebida terminada.
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JABLA No. 11

INPUREZAS DEL AGUA Y SU EFECI0 EN LA BEBIDA CARBONATADA.

MATURALEZA DE LAS IMPUREZAS

TOLERANCIA MAXIMA

EFECTO TIPLICO EN LA BEBIDA

{ppm)
Sabor y clor ninguna Sabor censurable
Algas y Protozoarias ninguno Sabor censurable, sedimen
to y deteriora.
Levaduras ninguno Sabor censurable, sedimen
to y deteriore,
Mohos ningunu- Sabor censurable, sedimen
) to y deterioro.
-Flerro y Manganeso 0.1 Manchas, decoloracion, --
- sabor censurable.
Turbidez 5.0 Sabor censurable y decolo
racion.
Alcalinidad 50.0 Heutraliza el acido de la
_ bebida.
Sb11dos Totales .500.0 Cloruros-sabor salado.

Syl fatos-sabor salobre.

F) AGUA CARBONATADA.

Fuente: Zzpata (9).

La tremenda aceptacidbn que tienen las bebidas carbonatadas, se debe - °

en gran parte al sabor Unico y burbujeo que el anhidrido carbonico impar-

te al producto.

En 1as aguas naturalmente carbonatadas

el anhidrido carbonico aflade

fuerza solvente al agua, por lo que permite que recoja substancias minera-
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les de las rocas y mejora su sabar. -

Despues de innumerables ensayos de praducir nrtificialmente dichas -
aguas, ios cientificos 1Iegaron a 1mitar y mejnrar este pruducto de la na-
turaleza, Pucn tiempo despues se incorporarun 1us sabores, y a51 surgle )

ron 1as "bebidas gaseosas" de nuestrns d1as

En 1a fabricacion de bebidas carbonatadas. el anhidrido carb@inice no
sblo proporciona un sabor d{stintlvq,'siné que tambien destruye o iahibe -
el desarroilo de bacterias., Esta accidn preservativa auhenta proporcional
mente con 1a cantidad de gas, o grada de carbonatacidn, que se aplique a -

1a bebida.

La Carbonatacion consiste en {ncorporar suficiente anhidrido carbbpi-
co a 1a bebida, a8 fin de que al momento de servirla deje escapar el gas -
bajo la forma de burbujas finas y proporcione ese sabor picante caractle--
ristico., Las cantidades de gas disuelto en el 1iguido se conocen con el

nombre de Yollmenes de gas.

Cuando un volimen de didgxide de carbono {medidc bajo condlciones stan
dard para los gases} se disueive en el mismo volimen de l1quido. se dice -

que dicho 1iquida contiene un vollmen de dichc gas.

Para que el proceso de carbunataci&n se 1leva a cabo adecuadamente, -~
es importante controlar dos candicianes} la presion det gas y la tempera-
tura del 1iguido; 1a cantidad de gas que absorbe el agua aumenta directa
mente con e! aumento de presidn del gas y con l1a reduccibn de la temperaty

ra del lilguido.
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A 12 presidn atmosferica (1 atmbdsfera) y 15¢C, un vollimen dado de ---
agua absorbera un volimen igual de dibxido de carbono. Por cada atmasfe-
ra adicional el agua absorber3 un volumen adicional de gas, As¥, a 15°C
y 2 atmosferas de presidn, el agua absorbe dos volimenes de gas, 57 la --
temperatura del 1iquido se reduce 3 0°C, la capacidad absorbente se incre-

menta; par ejemplo, a 1 atm, ¥ 0°C, el agua absorbe 1.7 vollimenes de gas.

E1 nimero de volimenes de gas en la bebida terminada tiene una rela-
cion definftiva con el gusto del producto. Una carbonatacion correcta sig
nifica una bebida burbujeante y estimulante, que apaga 1a sed, refresca y
satisface al consumidor: mientras que, 1a carbonatacion insuficiente. deja

a la bebida sosa e insipida.

A continuacibn se muestra la tabia de contenido de gas en bebidas em-

botelladas.
TABLA Na. 12
VARIACIOMNES DE GAS EM BEBIDAS EMBOTELLADAS
SABOR : YOLUMENES DE GAS

Agua carbonatada ......... eauman trneraan teseranaa 4 - 5
Lima ....unvunnnns [P [P PR 4 - 4.5
Ginger-Ale .......... errraaa etmrreraveare varean e 4 - 4.5
LIimBn .. .iiviineracncannnans

Cereza ...viensvovcnaranns
Crerma sodd ....vieisiasnass
Naranja ..

Fuente: " Zapata {9).
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En 1a industria refresquera se emplea la Carbonatadora, dispositivo -
mechnico que mantiene el agus refrigerada baje una presidn controlada de -
gas, para tograr una carbonatacion a und velocidad adecuada; sfn embargo,

es necesario consfderar 1os siguientes factores:

- E1 agua debe estar desintegrada bajo ta forma de peliculas Finisi--
mas, o dispersada por finyectores atomizadores a fin de exponer to-

da su superficie al gas anhidrido carbonico,

- Es fmportante agitar el agua con el gas. durante periodos apropia--

dos, para garantizar la saturacion completa.

- E1 aire es el peor enemigo de la carbonatazcion porgque NO se disuel-
ve en el agua con 1a misma facilidad que el CDZ, por 1v que tiende
a escapar llovandose a este componente, Por &sta razdon as impor-
tante eliminar el aire o. prevenir su introduccion durante el proce

sa,

- Es vital que el agua no contenga materia suspendida, aire atrapado
en acefte u otras impurezas, las cuales pueden originar agua turbu
lenta en 1a llenadara o cuando se abre ta botella, ademas de que --

previenen una carbonatacion estable.
« E1 pH debe ajustarse a 7 - 8 para obtener una buena carbonatacion,

- Para obtener una gperacion de 1lenado satisfactoria, nunca debe ha-
ber una diferencia mayor a 99C entre la temperatura de la botella,-

1a del jarabe y del agua carbonatada (9).
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G} GOMAS.

Las gomas se utilizan en las bebidas carbonatadas para proporcionar -
turbidez a 1a bebida y ajustar la densidad del aceite saborizante. Gepe--
ralmente se utiliza la goma acacia {soluble en agua) en dste tipo de pro--

ductos.

En el caso de que se apliquen colorantes 1i{posoiubles (como los caro-

tenoides), se requiere aplicar ademas la goma ester.

Goma ester,- conocida comarcialmente como Ester gum 8 BG, es el ester
glicerol de la resina de lefla (de pino) refinada. E) producto consiste en
una resina termoplastica amarilla patida, con bajo grado de acidez, olor

suave y econbmica.

Es soluble en hidrocarburos aromaticos, terpenos, esteres, cetonas y
aceftes citricos, asi como en la mayoria de los aceftes esenciales; insoly

ble en aleoholes de bajo peso moelecular,

Esta resina es sensible a 1a oxidacion debido a que su presentacion -
ofrece un area de exposicion grande; al oxidarse se obscurece y pierde po-

der de solubilidad.

La gomz ester se encuentra aprobada por las Regulaciones de Estadns -
Unidos y de Mexico, como material para ajustar Ta densidad de los acefites
citricos saporizantes en Ta preparacidon de bebidas carbonatadas; siempre

¥ cvando su proparcion no exceda de 100 ppm en la bebida final.
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Actila de la misma manera que Tos aceftes vegetales bromados, funciona.
como agente enturhtante ¥ aumenta 1a estahi\idud cuando se d15persa en la
bebida final (46 47)

Para aplicar 1a goma ester en la preparaciun de la bebida ‘se procade
de 1a siguiente manera: ) ' '

1. Se pu1veriza 1a gama. a fin de reducir el tiempc de diso1ucion y

se vierte lentamente sobre el aceite esencia)’ :nn agitacinn. *ﬂ L
2. Se agrega el acelte bromado y se continba la:agitacibﬁ;"“{
{10s pasos 1 y 2 constituyen 1a fase clensa).

La fase acuosa estd formada por: goma acacia ¢ afhbigh.'preéerva;i

vo, agua, colorante hidrosoluble.
3. Se mezclan las dos fases y se homogeniza,

Esta gome posece Va cualidad de no alterar el sabor del refresco (49,-
50).

H) ACEITE VEGETAL BROMADO.

£s un agente enturbiador que sirve para equilibrar 13 baja densidad -
de los aceites esenciales an un producto determinado. 1Lla 1eg1slac16ﬁ me -
xicana establece un maximo de aplicacidon de 15 mg/Kg en productos termina-

dos. También se usa para restar claridad a leos Viquidos (19).
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1) PRESERYATIVOS.

La funcion de estas substancias es prevenir el deterioro enzimatico y
bacterfano en los productos alimenticios; sin embargo, es necesario acla--
rar que su accion es nula. s7 se descuida 1a Vimpieza de equipos y envases

que tengan contacto con el producto a preservar {51).

La mayoria de 1as bebidas carbonatadas se presérun catisfactoriamen-

te con e} acido y anhidrido carbbnico que contienen,

E1 conservador mas usado para preparar jugos de fruta sin carbonatar
o con baja carbonatacidn. es e} BENZOATO OE SODIO. Esta substancia funcip
na como antiséptico, es decir previene el desarrollo de microorganismos y.
aumenta su poder de accion en medios acidos, en especial en presencia de

2cido ascorbico.

E) benzoato se agrega en solucidn durante la preparacion del jarabe,
Uno por ciente, o menos, de este compuesto en Ja beblda termirada es sufi
ciente para preservar e! producto; dicha cantidad no es dafi'na para la sa
lud. y esta permitida para alimentos y bebidas, sin embargo debe quedar -

indicado su uso en la etiqueta del producto (9,15},

J) ANTIOXIDAMTES.

Son substancias que remueven el oxigeno del espacio iibre de la bote-
1M1a, En 12 industria de bebidas carbenatadas se usan el BHA y BHT {butil
hidroxi anisol, y buti!) hidroxi toluena, respectivamente) como agentes que

previenen 1a oxidacion de los componentes del producta,
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Ambas substancias son solubles en 1ipidos e inhiben 1a formacion de -
radicales 1ibres, sin embargo. en presencia de grasas oxidadas no ejercen

ninguna accidn protectora ni reversible.

OCH, El BHA posee 1a ventaja de que el cuerpo humano lo -
elimina rapidamente, aproximadamente. el BOX en 24 -
c(c"J)J horas. Presenta una dosis letal media de 4.5 mg, «-

[+ 7]

BHA por kilogramo de peso.
(o) E1 BHT sc absorbe en pequelas cantidades por el
(CH3)3C 3°3

organismo humano y presenta una dosis letal me

dia de 4 mg. por kilogramo de peso.

BHT
En ambos antioxidantes el radical hidroxilec es el responsable de 1a
actividad protectora. La mezcla de BHA y BHT. ajerce un efecto singrgico
{suman su actividad protectora}, y es mas efectiva gue cualquiera de ellos

en su forma Individual a la misma concentracion.

Algunos acidos con propiedades quelantes aumentan Ya potencia de les
antioxidantes, tal es el caso de las acidos fosfarico, citrico y ascorbi-

co (15, 34},

E1 acido ascorbico o vitamina C se encuentra naturalmente presente en
muchas frutas, jugos y conservas de ellas, y posee la propiedad de estabi-
Tizar a Tas bebidas gue contienen sabores extremadamente sensibles, como -

tangerina y uva.

En sistemas en los que se ha removido el oxigeno y que contfenen la

54



cantidad suficifente de este agente reductar, el acido ascorbico actiia como
un aceptor de gxigenc. y crea un ambiente anaerobio; asi, sin ser un agen
te antimicrobiano general, es capaz de inhibir a algunos microorganismos -

termorresistentes.

S1 gueda oxigeno en el producte el acido sufrird descomposicion, y -
cuando &ste se termine, 1a oxidacion serd responsable de los cambios de co

lares y sabores.

La adiclon de acido ascarbico a bebidas que contienen carotenoides -
es de especial interés, ya que al agregar de 20 a 50 mg. de acido per 1i-
tro, se obtiene una mayor establlidad y brillantez del -calor; ademas pro
tege y aumenta el poder refrescante de jugos y nectares. Estas condicio--

nes. también se aplican a aceftes de naranja y productos deshidratados, -

En la Tabla No. 13, podemos apreciar los componentes tipicos en algu-

nas bebidas carbonatadas.
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TABLA No. 13

13°

INGREDIENTES TIPICOS EN VARIAS BEBIDAS CAREONATADAS

BEBL1DA SABORES CCLOR PORCENTAJE ACIDO CANTIDAD CARBORATACION
DE AZUCAR 9/l de Volimenes de
iarabe. qas.
Agua carbona- bicarbortato ¢ sulfa } Nipguno - - - 4.0 « 5.0
tada 1o de sodio.
Maranja aceite y juoo dr Sunset yellos | 12,0 «'13.0 Citrico 1.50 1.5-25
naranja. Porcéou o tar ’
trazina.
Limon scelte de limdn Hinguna 1.0 3.5
Durazm aldetido C-14 Tartrozina | 110 -13.0; 25
Lina raz de jenfibre, | Caranelo 7.0-10" 4045 "
acelto de jenjibre o el
y xeite de 1im
tola Extrocio de mez | Caramln 1.0 13.6°
) cla, aceite de .
1ima, aceites de
especins, :
Wa ontral nato de netl-{ Amoranto y n.o- 13.(11. . o RS
oy axceite de coy- | Azwd britlap | - . - N
nac, o jugo ce uva. | te.

.Fue'nl.e: Tapata ().




2.3.2 PROCESO DE ELABORACION DE BEBRIDAS CARBOKATADAS.

A continvacion se muestra un diagrama donde se indican los pasos 2 sg

guir en l1a elaboracidn de una bebida carbonatada.

ESQUEMA No, 1

PROCESD DE ELABORACION DE UNA BEBIDA CARBONATADA, EM LA PLANTA,

Aceites Esenciales. | Azicar l Aqua

Productos quimicos.

Sahorizantes,
Conservadores y colorantes.

Jarabe Simple

Aqua procesada

i

L Enfriamiento I

| e T

Filtrai y .
Infriats I Carbonatacion ]

[

Jarabe camuesto o b
concentrade del re—- Llonadora J
fresco. L
| Botellas I
i . Coronado y
Inspeceitn |—- Etiquetado
Lavado de
Detergentes | Botellas
T Tnspeecion
Agua para
Enjuague -

Almaconamiento o Sali-
[ Cajas | da al Consumidor.

Fuente: Visita a 1a Planta de Jarritos, y Enriquez (29,52).
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En una ptanta embotelladora se efectuan los siguientes pasos:
1.- Tratamiento de aguas.
2A.- Preparacitn de los jarabes,
28.- Lavado de envases.

3.- Enfriamiento, Carbanatacion y Llemado,

1.~ Tratamiento de aguas.

E) agua que llega a 1a planta generalmente tiene dos procedencias: -
Pluvial (con gran cantidad de contaminantes), y Subterrdnea {que 1lega po-
table, por tubertas); es necesario someterla a un tratamiente con el fin
de eliminar o descender el nivel de impurezas, y solo asi obtener una be-

bida con buena calidad.

E1 agua tratada tiene dos destings: Sala de Jarabes y Lingca de Embote

11ado:
2.A.~ 5ala _de Jarabes.

Para preparar los jarabes. es nececario filtrar el aziicar, ya que mu-
chas veces trae consigo granitos carbonizados, provenientes de 1a quema --

tue se realiza previa a 1a cosecha.

Ya que el azicar estd filtrado. pasa a los tanques donde se preparan

los Jarabes.

Para preparar e[ jarabe compuesto o terminado, se mezcla el jarabe --

simpie {azicar y agua) con: un conservador, un acidulante, saborizante y -
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colorante; @ste jarabe pasa al laboratorio donde se prueba que tenga la -

densidad necesaria.

2.B.~ Lavado de Botellas.

Ltas botellas deben poseer una apariencia aceptable, estar estiériles,
perfectamente enjuagadas y excentas de detergente, ademas de poseer una --

buena fuerza mecanica.

Ya lavado el envase pasa a la Llenadora, donde todos los pasos ante-

riores e independientes se unen,

3.- Enfrismiento, Carbonatacion y Llenado.

E1 Jarabe terminade pasa a un carbonatador enfriador con ameniaco; €%

te aparatc enfria el jarabe, elimina el aire del agua y le inyecta gas.

La refrigeracibn del jarabe es una etapa de gran importancia, ya que
s3 &ste se enfria de B a 11 9C por debajo de la temperatura del agua carbo
ratada, se mejora 1a velocidad y uniformidad del 1lenado. Esto se debe a
que cuando el agua carbonatada fria tiene contacto con el jarabe caliente
de 1a botella, crea un disturble que se traduce en perdidas de gas e irre-

guiaridades en el 1lenado completo del producto terminado.

Después del enfriamientn del jarabe, &ste y el agua carbonatada pa--
sar. 3 1a mezcladora. Generalmernte se emplean cinco fantos de agua por uno

de jarave.

El llenado se efectba automaticamente; conforme se tlena 1a botella,

se extrae el aire y se coloca a corona(45,52). 59



2.3.4 DIFERENTES COLORANYES UTILIZADOS EN BEBIDAS CARBONATADAS

Para seleccionar un colorante se deben considerar ciertos factores:

-~ Solubilidad del! colorante en agus u otros solventes a diferentes --
temperaturas,

- Estabilidad frente a pHs diferentes, azlicares, 3lcalis, y otros com
ponentes del alimento, asl como el proceso que implica su elabora--

cian.

En g1 caso de bebidas, e¢3 importante considerar que los Juges de fru
ta. contienen acido ascorbico matural y anhidrido sulfuroso como conserva

dor; ambos, agentes fuertemente reductores que atacan al colorante,

Para el c&lculo de 1a dosis que se va a emplear, debe tomarse en cuen
ta el grado de sensibilidad del colarante a 1a luz. A bajas concentracio-
nes, el color que es sensible. puede decolorarse completamente, mientras -
que en altas concentraciones, la decoloracion puede ser poco observable «-

por largos periodos de tiempo.

Los colorantes naturales son mas sensfibles a la Juz, por lo que se --
les depe dar mayor proteccion y evitar sy exposicidn directa a los rayos -

solares.

En base a estas constderaclones y a las disposiciones legales que ri-
gen el uso de los colorantes sintéticos en alimentos, se recomiendan para
aplicacion de la Industria embotelladora: Rejo No. 3, Rojo No, 40, Amari--
110 No. 5, Amarilio No. 6, Azul No. 1, Verde No. 3, Rojo No. 5 ¥y Rejo Ho.
6 (19, 57).
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A) PROPIEGADES DE CADA COLORANTE Y TONALIDADES QUE DFRECEN.

a) Colorantes Sintéticos permitidos para yso en Alimentos, Drogas y -

Cosméticos.

1.- ROJO No. 3 (Eritrocina).- Quimicamente pertenece a la clase de -
1as Xantinas; es un polvo rojo obscuro que imparte tonalidades rosa azula
das; se usa principalmente en bebidas de fresa y uva. Su estabilidad ante

1a 1uz y los cambios de pH, es pabre,

2.~ ROJO Ho. 40 ("Allura AC"}.- Quimicamente pertenesce a la clase Mo
noazo; se presenta como un polvo fine rojo obscuro, que proporciona tona
Tidades amarillentas y rojizas. Se usa principalmente para preparar bebi-
das de naranja y durazno. Su estabilidad ante Ja luz es muy buena, y ante

tos cambios de pH, s@lo buena.

3.- AMARILLO No, 5 (Tartrazina).- Quimicamente pertenece a la clase
de las Pirazolonas; es un polvo anaranjado que se usa para colores tipo 11
mon; mezclado con el azul brillante FCF proporciona un color 1ima. Se --
usa en bebidas de naranja, durazno y liman; su estabiliaad ante la luz y -

los cambios de pH es buena.

4.- AMARILLO No. 6 {Sunset Yellow FCF).- Pertenece al grupo Monocazo.
Es un polvo anaranjade aue proporciona tonalidades rojizas; se usa para co
lorear bebidas de sabor naranja, Su estabi)idad ante la Juz es moderada,

y ante 1os cambias de pH, buena.

5.- AZUL No, 1 {Brilliant Blue FCF).- Pertenece al grupo Trifenil-me
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tano. Es un polve celor bronce purpura gque proporciona tintes azyl verdo-
s05; seé aplica en mixturas de colores: con el amarillo No. 5 se obtiene
el tono de bebida de 1ima. Con el rojo No. 3 proporciona color uva. Su

estabilidad ante 1a Tuz es justa y ante los cambios de pH, buena.

6.~ AZUL No, 2 (Indigoide).- Pertenece a la clase Trifenil-metano. -
Proporcfona tonalidades azul fuerte. Su estabilidad ante 1a luz es muy po

bre y ante los cambios de pH, pobra.

7.~ VERDE No. 3 (Fast Green FCF}.~ Es un polvo rojizo que se usa con

el mismo fin que el Azul No. :.

Hasta aqul todos los colorantes menclonados, se¢ permiten en Estados
Unfdos y México; los dos siguientes solo estan permitidos por 1a Secreta-

ria de Salud en México.

8.~ RDOJO No. 5 {Carmiosina)
Ambos se presentan como polves Finas de

9.- ROJO Na. & (Poncedu 4R}
color rojo obscuro. Se utilizan para co
lorear praductos sabor cereza, fresa y

frambuesa. Mezclados con el Azul No. 1

proporcfonan tonas Uva (53,54).

Las solucignes de color se logran mediante la disclucion del agente
colorante seco en agua; generalmente se les agrega un preservati.o, o se

esterilizan para lograr maycr estabilidad en la bebida final (9,45},

Para preparar una bebida de naranja, normalmente se requieren de 10 a

20 mg. de azo colorante por Titro de bebida.
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b) Carotenoides.

Los polvos hidrosolubles de p-carotenu. @-apu-&'-carntenal. ester et
Tice del acido P-apn-a'-carotenoico y cantaxantina, que sé encuentran dis-
ponibles en el mercado, contienen 10% de la substancia activa pura y en -

estado sblido presentan colores que van del violeta al cafe obscuro.

Estos pelvos se disuelven en agua para dar dispersfones ligeramente -
turbias;

- £ Q-carnteno y el ester etilico del acido apocarotencico dan una colo-

racion que va del amarillo al anaranjado rojizo {segin 2 concentracidn),
- EY apocarotenal da una solucion roja amarillenta,

- ¥, 1a Cantaxantina da una solucidn rojo.

En la industria de bebidas no alcohdlicas, que comprende: jugos, re--
frescos y concentrados de naranja, se emplean varias concentraciones y com
binaciones de carotenoides, con ei fin de.ob:engr matérias extraordinaria-
mente briltantes por howmogenizacibn de 1a solucibn colorante con la pulpa
o concentrado de la Fruta wtilizada, o cﬁn el jar;be terminado, antes de -

la praparacion a granei.
De 1 é z mg._de-ﬁ-éa+6ten6 1ﬁparfen uﬂ tinte amariliento a un litro
de bebida; cantidades: mayores en el mismo volumen produ:en un color amarj

llo-naranja intensa. L

Hez:las de F-carotenn can cantaxantina o’ con F apo-a'-:arotenal. pro-

ducen tonalidades naranja [+] amar11lo naranJa.
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* Lz combinacidn mas adecuada' para producir tonalidades naranja, es la
mezcla 1:1 P carnteno - cantaxantina. No se recomienda que el P app-8'-ca-
rotenal, o la cnntaxantina se usen solos. ya que ellos proporcionan tona-

i1dades excesivamente rojns {29).

51 se requferen ambriilns whs intensos, libres de tjntas rqjﬁs. 58 -~
puede aplicar el derivado de fosfato sbdico de la riboflavina en cnmb;na-
cibn can bajas concentraciqnes de §-carateno. 5in embargo - ia riboflavina
presenta una estabilidad muy pobre frente & 1a luz, par lo'cug1 !{mita -

las posibles aplicaciones de dichas cnhbinaciones.

La emulsificacién de las seluciones oleosas de p-?antenpﬂdidél Bster

etilico del acido apocarctenoice, producen un color amarillo pura (18).

En la Tndustria de jugos y néctares. se recomiendan las adiciones de
?-carnteno y cantaxantfna como sigue, los cuales no se decolsran en pre-
sencia de acido ascbrbico (44, 46},

TABLA Ho. 14

COLORACION DE JUGDS Y NECTARES CON CAROTENOIDES

JUGDS Y NECTARES CARDTENOTDES DOSIS SUGERIDA
(wg/1)
Taronia ﬁ-carutenu-cantaxantina {2:1) 1oz 2.5 - §.0
Pifa B-caroteno 10% 3.0 - 5.0
Guayaba Cantaxantina 102 10.0 - 20.0
“|%aranja p-carnteno 102 20.0 - 40.0
Mango p-caroteno 10% 25.0 - 50.0
Papaya p-caroteno 10% 2.0 - 33.0
Chabacano ?—carotenu 102 40,0 - £0.0
Durazno g-caroteno 10% 50.0 - 15,0
Fresa Cantaxantina 10% 150.0 -200.0

Fuente: Productos Rache, 5.A. Div, Ind. Alimentarias.



B) YENTAJAS Y DESYENTAJAS DE_LOS CAROTENOIDES EN COMPARACION CON_LOS

COLORANTES SINTETICOS.

ESTABILIDAD.- Los azo colorantes Amarillo No. 5 y Amariilo No. 6, mues---

tran una estabilidad retativamente baja en comparacion con los carotengl--

des.
GRAFICA No. 3.
RETENCION DE COLOR DE AZO COLORANTES ¥ CARDTENDIDES.
I BET -
lw ——'-—---_._____.___'.._-'-__'

—+ —.: —  Behidxs oolorcadas con caroteroides,

T Bobides aoloveadas mon Tartrazing y Sumset Yel low,

o 1 I L 1 1. 1
1 2 3 q 5 6 Tiempo (moves)

Fuente:Coloring of Fruit Juices (16).

Como ya $e menciond, el 3cido ascdrbico se adiciona a 1as bebidas por
su cardcter reductor, capar de prevenir ta oxidacion de los ingredientes -
saboreantes, pero al entrar en contacto con los azo colorantes lgs deco-
lora y sufre destruccion simultanea; mientras tanto: 1os carotencides no
resultan atacddos por esta vitamipa, sino que reciben un efecto estabili—

zante en su presencla.

El anhidrido sulfuroso, otro agente reducter que comunmente se 2dictg

na a las bebidas, ataca a los azo compuestos, no asi a los carotenoides,
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Los co1ures que se ubtienen .cen ‘ca

'tenuides se muastran estahles por.
largos per1odus de tiempu. nun uando s exp' ’ 'lar qﬁrecta. a

Jarahes de. azucar. y a un rangs’ de H

Cuando 1as hebidas se. preparan cun jugo natural fétendrén ﬁu comple-
ta intensidad de colur. aun cuandc se expnngan a la luz directa del dia --

por varios ‘meses,

En bebidas carbonatadas que se someten a experimentacibn, nunsa se ob

serva sedimentacion o formacion de nata colorida {15).

GRAF [CA No. &
RETENCICN DE COLOR DE AZO COLORANTES Y CAROTENOIDES EXPUESTOS A DISTINTOS
GRADOS DE LUMINOSIDAD.

[ESAES DE 14 DIAS ESUS E 6 METS.
1. 0GOSO g A
X | ] [ —
s N —— — | —

1 .. .Owric dscuro,
IJ .. e difusa de] dia

IIl ..Lwz solar directa,
Azo colorontes, Carotenoldes.  Fuente: Kldul. The Colourirg of Jufces (153




RENDIMIERTO.=  Normalmente se requieren de 10 a 20 mg, por 1itro de azo -
celorante amarillo Ho. 6 y Rojo No. 3, para cu!orear un li:ro de beblda de .
naranja, mientras que solo se requieren de 1 a 6 mg pur litru de @«carnte )

no, para conseguir el color amarillo-naranja deseado (16)

NUTRICIOMALES.- Los colorantes sintéticos son sospechosas de causar tras
tornos fisiolbgicos en el hombre y animales de experfment#cian. miéﬁtéaér-:
que los carotenoides suministran incrementos al valor nufrttiﬁo de. 1a be~
bida: Cuando se incorporan & mg. de B-caroteno & un 11tro de bebida, l1a -
actividad como provitamina del mismo es, aproximadamente, de 10,000 U, 1. -
Asi, medio 1itro de bebida aporta la recomendacion minima diaria de este

nutriente {12).

LEGISLACION.- Las 1istas de colorantes artiffciales permitidos para ali-
mentos estan sujetas a restricciones o prohibiciones continvas, debido a
que las investigaciones de los expertos para asegurar sev inocuidad tam---

bién contindan.

- Los resuitados acerca de los efectos primarios, mutagénicos y terato-
geénlcos que estas substancias presentan, ¥as pueden catalogar como nocivas

para Ta salud.

Por otro lado, a pesar de que el uso de aditivos alimentarios estd -=
controlade por las autoridades sanitarias de cada pais, existen muchas dis
crepancias entre 1as 1istas de compuestos permitidos cn los diversos pal--
ses. Asl tenemos que algunas substapcias colorantes para alimentos gue -
se encyentran permitidas en un pals, estin prohibidas en otro; ta) es el -

caso de los siguientes colorantes:
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St

ROJO Mo. 2. En 1973 en Rusia se comprobb que afecta 1a reproduccibn
en ratas, por lo cual su dosis se restringio a 1.5 mg./kg.
En 1974 e prohibid su uso por Ta industria alimentaria Japonesa.

Hasta 1976, la FDA prbhibia su uso en 1os Estados Unidos.

ROJO No. 3. Desde 1974 se prohibid su uso en Japon.
En 1983 fué suleto a estudios por los Estados Unidos, por considerar
lo un producto peligroso,

En 1988 se encuentra aprobado por los E.U. y Méxica.

AMARILLO Mo, 5. Se encuentra prohibide para uso en alimentos en Ja--
pon desde 1974,

En 1976 fugd sujeto a estudios por los Estados tnides,

En 1984 se restringid su dbsis a 7.5 mg./kg. de peso en E.U.,

En 1988 figura en 1a 1ista de colorantes permitidos para alimertos --

por E. Y. y por Mexico.

AMARILLO Mo, 6. Se encuentra prohibido para alimentos, en Japon, des
de 1974,

En 1984 se restringid su dbsis a 5 mg./kg. de peso en E.U,

En 1988 flgura en la 1ista de colorantes sinteticos permitidos para

alimentos por E.U., no asi en 1a de Mexico [55).

Por otra parte los carotenoides son colorantes reemplazantes de coln

rantes sintéticos emarilles y rojos, qué por ser substancias naturales --

son facllmente metabolfzados por el organismo animal. Evaluaciones toxico

1dyicas y quimicas 105 han colocado en las listas de colorantes aceptados

para alimentos en muchas paises,
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DESYENTAJAS DE CARDTENQIDES.

= Su alto costo en relacion con los azo colorantes.

- La sensibitidad de &stos pigmentos a 1a luz solar; aun’ mayor en pre

sencia de oxigeno (26}.
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2.3.5 DETERIORO _DE LAS BEBIDAS CARBONATADAS Y PRECAUCIONES QUE

St DEBEM OBSERVAR DURAMNTE S PRODUCCION Y MAMIPULACION.

Cuando hablamos de DETERIORC nos referimos a les cambios indeseables
en apariencia, color, sabor u olor, que ocurren en 1a bebida terminada, de
bideos a cambios fisicos o quimicos, contaminacidn o desarreilo de microor-

ganismos.
Ciertos camwios fisicos son causados por el caler o Ya luz solar,

Los camb1os.gu1m1cus incluyen oxldacidn, accion enzimatica, reaccibn

del ¢loro, alcalinidad y hresencia de minerales,

La contaminacion por materias extrafas se refiere a olores, metales

o aceites que imparten sabores censurables.

E1 desarrollo de microorganismos origina natas, turbfedad o sedimento.

~ TEMPERATURA. Temperaturas excesivamente altas o bajas cafan al --

producto.

E1 congelamiento de l1a bebida trae por consecuencla: precipitacidn de

azlicar y cambio de color.

Mtas temperaturas, superfores a 1B*C, causan los mismos efectos ade

mas de ajterar el sabor y acelerar reacciones de deteriaro del_producto.

= LUZ SOLAR, Lal1uz_sp1af_d1rénta; en'espgd1a1 1a 5015r,.es perjudi;

70



cial al sabor y color de todas las bebidas, particularmente de las que --
contfenen jugos citricos. En las bebidas citricas produce sabores descri
tos como "aceitosos, acedos o aterpenados™; en otro tipo de hebidas causa

la pérdida general de sabor, color y caracter (51)}.

Se debe evitar al maximo 1a exposicjon de las bebidas a 1a Tuz solar
durante su transporte, almacenamiento o expendio; sin embiargo es necesa~-

rio tomar otras medidas, ya que esto no es absolutamente pasible.

Los envases de vidrio obscuro ofrecen clerta proteccion, pero $e oh--
tiqnen mejores resultados con el emplec de anttoxidantes, los cuales re--
mueven el oxigeno del espacio libre de 1a botella, responsable de Tos cam-
bios indeseables en el color y sabor de 1a hebida y qQue son acelerados -~

por {a luz solar.

- OLIGEMD. El oxigeno del aire que se acumula en ] espacio libre de
ta botella, tiende a combinarse con los elementos saboreantes de la bebida
y formar peroxfidos. Estos compuestos oxidan a los componentes citricos y

blanquean Ta bebida.
E1 oxigeno también contribuye al desarrolle de micreorganismas.
Existen var{os métedos para eliminar el oxigeno:

- Medios mecanicos.

. - Adicibn de agentes reductores como los acidos ascorbico y eritorbi.
co {aunque decaloran a Tos colerantes sintéticos).

- Empleo de un sistema enzimatico: glucosa-oxidasa-catalasa, el cuél
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se agrega al jarabe antes de embotellar 1a bebida.  Esta enzima re

mueve el oxigeno de las bebidas citricas mediante ia reaccidn:

Glucosa + 1/2 0 Glucosa-oxjdasa 5 Acido Gluconico.
catalasa L

Con 1o cual incrementa la vida de ansquel de la yebida (51).

- EMZIMAS. Las enzimas presentes en los zumos de frutas aceleran --
cambios en el sabor. Tales condicicnes pueden controlarse mediante el al
macenamiento a bajas temperaturas y lejos de la luz solar, o con la elimi-

nacidn del contacto corn el aire.

- CLORD. Es un fuerte agente blangueador que ocasiona pérdida de co-
lor ¥y cambios indeseables eh el sabor y olor de las bebidas. Estos efec--

tos los ocasiona de tres maneras:

- por si sble,

- al combinarse con impurezas organicas o inorganicas del aguz. (Pof
ejemplo: con los fenoles provenientes de desperdicios industriales
acarreados por el agua forma clorofencles, los cuales imparfen -——

olor y sabor censurables).

- al destruir sabores y olores agradahles'de Ib;;jnfﬁbe§;u 

Como el c¢loro es un eficaz desinfectante, se debe tratar el agua de--

sinfectada con un equipc purificador de’ cnrbun activad .

- ALCALINIDAD. La alcalinidad del agua y el alto contenido de HINERA:
LES, destruyen o neutralizan la acidez de ta bebida y reaccionan c@ﬁ Yos. -

ingredientes saboreantes, originando un producto muy dulce, insipido, con
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olor censurable y carente de efecto ﬁreéervutﬁvﬁ.ﬂ

Par las razones expuestas' es necesario tratar e1 agua cun cal para R

reducir las sales, tales como carbunatos ¥ bicarbonntos de :a)cio y magne-'

sio.

= OLORES CENSURASLES, Pueden ser ajenos alla'p1$nta o\prernir de -

ciertos productes destinados a Ya limpieza, tales como” esterilizantes, ﬁig

turas, insecticidas y otros que contengan substancias volatiles.

Para evitar 1a contaminacién por olores, 1a planta embotelladora debe
mantenerse limpla y bien cerrada; nunca se deben almacenar substancias pa
ra 1s limpieza cerca de la sala de jarabes o donde puedan contaminar el -

azhicar y 18s tapas coronas. Ademds. los compuestos 1impiadores para los -

equipos, séle pndrhn_;er.lus autorizados por industrias especialfzadas,

do. para el pro:esamiento de"la behida cnn metales o aleaciones,que o sc ‘

vean afectndﬂs‘por la accion del acido n del agua carbonatada'

- HATERIA ORGAHICA. Constste en micronrganismos y materiales suspen-

didas captados durante el recorrido del agua.
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Puede detectarse como particulas finas que se coagulan lentamente en
1a botella, originande nebulosidades, anillos en los golletes del envase,
turbiedad, sedimento, cambios de color durante el reposc y perdida de gas

al abrir el envase.

Los materiales suspendidos se deben eliminar con el tratamiento de -

aguas:

- Cloracidn,- el cloro oxida 1a materia organica.

- Coagulacion.- retne las particulas para su asentamieuto;

- Filtracidon.- separa dichas particulas.

- Tratamlento con carbon activado,.- remueve por completo e) exceso de

cloro.

Los microorganismos pueden ser: p}otozoarios. algas, bacterias o leva

duras gque se desarrollan en la bebida,

Los protozoarios, algas y algunas bacterias llegan acarreadas por el

agua que entra a la bebida.

Las levaduras se encuentran en el polvo del aire y se introducen a -
la bebida durante su elaboracion en los envases sucios o el azucar contg

minado.

Los efectos que causan éstos microorganismos se encuentram en 13 Ta--

bla No. 11.

Para evitar dichos efectos en 1a bebida, se recomienda:
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- Que la acidez y carbonatacion sean las adecuadas.

- Mantener limpio y esterilizado e) equipo, particularmente el que --
tiene contacto con jos jarabes,

- Preparar los jarabes {especialmente los diluidos) el mismo dia que
s& van a emplear, ya que constituyen un medio ideal para el desarro
1o de muchos microorganismos.

- Evitar en el equipo secciones como: extremos cerrados, tuberias do
bladas o esquinas pronunciadas donde se pueden acumular residuos -
de jarabe dificiles de limpiar, y que son capaces de recoger levadu

ras y bacterias,

BEBIDAS QUE CONTIENEN CAROTENOIDES.

En €1 caso de bebidas que contienen carotenoides se deben sequir las
mismas precauvciones, pero hay que recordar que ia adicion de antioxidantes
1iposalubles no protege a éstos pigmentos. El acido ascorbico es un agen

te que puede alargar ia estabilidad del producto.
La solucitn de color debe prepararse justo antes de utilizarla.
Es muy importante 1a homogenizacibn del carotencide con jos demds in

gredientes de la emulsidn, y» que éste pase representa und reduccibn de la.

cantidad de agente colorante reguerida; ademds, debe considerarse la can-

" “tidad de ;dncéntrado de frita utilizada, ya que influye en la estabilidad

Cdrl-colar.

En:gl caso de concentrados de naranja que contienen menos de tres gra
mos put'11trn. no son suficientemente estables cuanda se colorean con f-ca

roteno, y pueden sufrir blanqueamiento con l1a-luz solar en un tiempo rela-
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tivamente corto (29).

Para finalizar &ste tema, se reconucé que Yos casos de deterjoroc de -
las bebidas carbonatadas se manffiestan con mayor frecuencia en.1as epo--
cas frias del ailo, en las cuales el consumo de bebidas desciende, mién-j-
tras que durante los periodos de calor los productos se consumen éon ma-
yor rapidez, antes de que ocurra 1a descomposicion de 1a bebida carbonata--

da (9,51).
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CAPlTULOD: 111 .

MATERTITIAL Yy MHMETODOS .

3.1 Etapas del desarrollo experimental,

3.2 Determinacfones analiticas efectuadas.



MATERIAL Y METODOS.

3.1 EYAPAS DEL DESARROLLO EXPERIMENTAL.

El estudio se realiza sobre e) comportamiento de cuatro presentacio--
nes de Carotenoides sintéticos, disponibles en él mercada por la CompaFfiia
Roche, Dos de estos carotenoide§ éonsfsten en preparaciones de polves hi-
drosolubles:

- Cantaxantina al 10%

- pB-caroteno al 102 .

Y los otros dos, en preparacinnes Iiposulubles. COmD suspensfones

~ B-caroteno en concentraciun de 30!

= Apocarotenal en cqncpntgachn.de‘zuz—'

Todos ellos se aplfcan pura dAr color a bebfdas carbunatadas de man—

daripa, pifa y toronjz, :on el an de'observar el comportamfentn dn dlchas

bebidas, y cumpararlo con el de las preparadas cnn'chor te

1.-

La primera parié.de:ia H.qul ogia de

es:udio

2.~

foca a las pruebas'de‘Estabfl da que e'practfcarnn al lute de bebldas --

preparadas con’ Ta fﬁrmu]a ue, se ncnntro mas adecuadn en la parte ante-~

riur
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Las pruebas consisten en someter las bebidas. termlnadﬂs a diferentes.
condiciones de almacenamiente para ubservar el compartamiento de os colc-
rantes en ellas. Dichas condiciones san: . .

- Exposicibn 2 12 Juz directa del sal. o

- Exposfcion a 1a luz difusa del dié.‘

- Almacenamiento en 1a obscuridad.

Como patrones de comparacion se‘ufilizaFon'bébidéé'del mfsﬁd sabor --
que se prepararon con la formula del emhotellador Ly se colorearnn con las
cantidades usuales de colorantes artlflcia]es. amarillo Nc 5 amari?lu -
No. 6, rojo No, 3 y azul fo. 1; los cuqles sg gpmpjpan entre s3 paEa pro==

porcionar los tonos caracteristicos del producto comercial.

La estabilidad de los agentes colorantes carotencides. se puede demos
trar por medio de 1a cuantjficacian de ahsarhancfa'qué muestran tas bebi--
das, durante 1as diferentes etapas que atraviesan al someterse a diversos

grados de luminosidad no contrelada.

A) Ensayos de Formulas.

Se partid de 1as foarmulas base que recomendaron Jos fabricantes de --
Tos calorantes, las cuales son dos: una pafa Carotenoides higrosolubles y

otra para corotenofdes 1iposciubles.

Preparacion de la Formuia Base con carotenoides hidrosolubles.

Se sigue el metodo tradicional para la preparacion de la bebida, con

Ta Unica varfante de 1a manera de preparar la soluclon de coler. General-
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mente se utilizan de 1 a 6 mg. de B-caroteno hidrosotuble por Htfo de be-

bida carbonatada,

Para preparar 1a solucion de color:

= La cantidad deseada de agente cuTor‘ante. sé.'- agreg Ka 10 o hasta 15

veces su peso en agua. Se agita y se deja repcsar tre'lnta minuto . con -

agitacibon ocasional para que todas las particulas se hidra n"'

- La suspension resultante se :a]ienta a SO'C en Ba

tacion constante durante quince mlnut.os. y se filtr

reza de color a 1a bebida fl'nal _ya que pe

de color a través de Ta soluc_iun l:urnp_letn.

Preparacibn_de 1a Férmula Base caon cai'nte'noides:“lf'pusﬁlu'hle's. o

Se utilizan Yas suspensiones de carotenoides micronizados en acettes:
vegetales para colorear aceites saborizantes, antes de la emu)sificacion.

El proceso se puede observar en. el Esquema No. 2.

Cantidades y Preparacibn de 1a Bebida

Componentes, Cantidacd{qg)
Goma estor/acefte saborizante {2:1) 10.0
Aceile vegetal bramidn ..uoereivevaresrsnnrisnartsiitasaressnnariarennrran 7.0
Suspension de B-caroteno al 30% ... coierreiieieieiitaiiase e tasin i eiaanas 3.2
Solucion de goma acacia {I0F en Pos0) .. cieicsieierisinsncnrsisaisiainares 360.0
Aciety AsCOTDICO | iy eeraiiiar e iareeipnsiarsdanrarrsrirsnrann rererararens 20.0
Jarabe sinple (64X en pesa) ... P campietar a 1,000.0

n

ESTA TESIS MO Deme
SALUR DE LA BISLIGTECA



DOSIS: 5 - 15 mg. de suspension 20 & 30%, por,l]trnldeffeffesco.ﬁp

La suspensibn de B-carotlenc se calienta en. la mezcla de :eites esen-‘:_'-' '

ciales o acefte vegetal, arriba de 130°C, para lograr la diso‘lucinn r.omp'le-“- :

ta; posteriormente se enfria por debajo de los lQD'c Es:a ‘mezela’ se va--f'v

cia en el resto de la fase oleosa y se adiciona a'la fase‘ uasa, cnn agi-_—; .

na emuision

tacibn constante. Se homogeneziza a alta presién p

estable.

La bebida final se obtienre por mezc'la de 1a emu‘lsiun de snbnr cun e‘l

jarabe endulzante, acido c1trico ¥ agua carbunatada._ e

Generalmente se emplean 5 g. de esta emulsidn de sabor por 1itro de
corbonatado. De esta manera, cada litro de bebida. preparado con B-carote

no al 30%, tendra 0.0165 g. © 5 ppm. de B-carcteno pura,

ESQUEMA Mo. 2.
PROCESO DE COLORACIOM DE BIBIDAS CARGONATADAS CON CAROTENOIDES (Via Acpites -

Escrciales).
OLENSA ACUDSA

Aceite esencial P ) fqua.

agente pesante preservativo.

Suspension de Acido

carotenoides ascorbico

Aceite vegetal Emulsificante
goma acacia.

] UOHOGENE 1 ZAC I OH

I [HULSI0N BE_ SABOR | ea



Al) Desarrollo de 1a Bebida Sabor Pifla.

CON_CARDTENOIDES LIPOSOLUBLES {suspensibn de B-caroteno al 30%).

De los ensayos realizados se deduce que el color nue resulta.bn la be
bida no sblo depende de 1a concentracion de colorante, sino que_intervie--

nen todos les ingredientes de 1z fase oleosa de la emulsibn,

Sabor{zante., Como agente saborizante se utilizo un nceite.cnn las
propiedades requeridas por el comerciante; este aceite esta formado por:

98.7% de aceite mineral

0.92 de aldehido C-19 (aromatizante)

0.3% de base de pifa. '

5e¢ pudo observar que cuando la cantidad de aceite saborizante es insuy
ficiente en la emulsion de sabor, al cabo de varios dias de exposicien a -
12 luz solar se forma un anillo c¢colorido en 1a parte svperfor de la bebi-
da como indicio de una emulsidn inestable, en la que el colorante se sepa

ra por un mal balance de la formula.

La relacion de aceite saborizante que recomienda la formula base es
de 2.7% respecto al tota) de la emuisidn, y su proporcion respécto‘al colo
rante es de 80:20. Sin embargo, se encontrd que la pruporcibn'mas adecua-
da en la practica, fué de 90-93% : 9.5 - 7% aceite-cb]oraniet resbecﬁfva-i

mente.

Aceite Vegetal 8Sromade. Sirve para aumentar la estabilidad de la dig

persion final. Segin 1a formula base, elracéiie'sé agrggé enfproﬁurcibn -
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de 0.7% en el tnfal de 12 emulsion. 51 se aumenta la proporcion de este -
componente en la emulsibn, se obtiene una mayor estabilidad de 1a bebida -
final. Asi, con un 0.5% mas de aceite vegetal bromado se consiguid una -

bebida mas estable.

Goma _Ester. Es un componente Tndispensable para la integracion de --
los carotenaides en 1a emulsibn, 57 se omite, 1a bebida preparada con ca-
rotenoides sufre decoloracion completa en un dia de exposicidn a la luz -

solar.

Sin embargo, si su proporcion en 1a emulsidn se incrementa a mas del
daoble de 1a cantidad recomendada, se forma un anillo gomoso en la parte su

perior de la botella.

La propsarcion que recomienda l1a formula original es de 2.7% en el to
tal de 1a emulsion, sin embargo. es imposible disolver dicha cantidad de -
goma en el aceite. La proporcibn de goma que se encontrd mas adecuada pa-

ra esta bebida, fue de 1.353.

Colorante. Se utiliza 1a suspension de B-caroteno al 30T, via acei--
tes esenciales, La proporcibn que se recomienda corresponde o 0.23% en -
el total de 1a emulsibn, ¥ esta resultd 1a mas adecuada entre las que se -

ensayaron.

Todos los productos ensayados presentaron tenalfidades amarillas agra-

dables a la vista.

En ta Tabla No, 15 se muestran los ensayos que se practicaron para -

ta elaboracion de 1a bebida.
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TABLA Na, 15

YARIACIOMES REALIZADAS EN LAS FORMULAS PARA DBTENER LA BEBIDA OF PINA.
Para preparsr un kilogramo de emylsien con Carotencides Lipasotubles .

INGREDIENTE {g.)

FMLA ENAYD BOAYG EMSAYO INGAYD INSAYD BEATG
BASE . Mo, .2 Ny 3 .V ] [T Mo b6
Guma ester 26.7 13,3 13.3 13,3 13,0 z1.0 21.0
Acefte sabarizante "13.3 26.7 3t.8 1.8 3.8 42.0 42,0
Aceite vegetal bromedo S 1.0 1.0 13.0 12.8 13.0 7.0 7.0
B-caroteno (susp. a1°308) . - 3.3 23 2.3 2.3 3.3 2.6 3.0
Sol. goma acecia 81303 | 360.0° 0.0 .| 30,0 | 360.0 | 360.0 | 360.0 | 360.0
Aclda aschrbico 20.0 20.0 20,0 20.0 20.0 20.0 0.0
Jdarabe al 64% < -] m p i 3 t a r
- innn 1000 1. 000 1.000 1 0400 1..000 1._000
s se indl
Sol.  formsda por agua, benzosto 1o myr | s w1/ | 156 mA | aso mi/1 | o150 mist ] ase ma
de sedin, heida ¢itrico, ca cantidad
BHA ki BHT - 0.2 g ¢/u | 0.2 g c/uf 0.2 g cful 0.2 g cjuj 0.2 g c/uf0.Z g ciu
Emulsidn per Yitra de bebida 5 9. 5.1 ml 1.5 m} 2.5 mt 2.5 m 2.8 m1 2.5 m




TABLA Nao. 16

COMENTARIOS DE L0S ENSAYDS DE BEBIDA DE PIRA.

" BEBIDA

COMENTARIOS.

FORMULA BASE

La goma no se disuelve en esa cantidsd de aceite y se hate “chiclosa" & 100C (tamperatura in
dicada por el fabricante); por tanto, se invierten las cantidades de gam y acelite; y después
_de ajcanzar los I00PC, se debe bafar 4 SOPC. para disolver la goms.

ENSAYD o, ]

La emulsion se hamgeneizh a 3000 lb/pu'lgz. Se cbtuvo el color del comerciante, pero falta

turbidez.  Se separd el cofor (por falta de aceite saborfzante).
Decoloracion en tres dlas de exposfeion al sol. A 10s tres meses se destaph y despidid olor
A Acidq sy)fhideirn

ENSAYD Mo, 2

Se hoogenefzd a 2900 1b/pulg?.  Se observa en Ta bebida falta de color, pero el too y la

turbidez deseacos,  Decoloracibn completa en 49 horag de exposfcidn a 1a luz solar,

ENSAYO Mo, 3

Se hamageneizh a 2500 W/pulgt.  La bevida muestra falts de color pero turbidez deseads,
Al exporerse al sof  s5e separa Migeramente el color y a los 4 dias, se observa decoloracion

forpleta,

ENSAYD Ho. 4

Falta color respecto & Ya bebida comrcial, sin embargo, se obtuvo e turbider deseada,
A los diez dias de exposicion 8 Ta Tuz solar muestra 1igera decoloracitn, pero se cbserva Ta -~

Formacion de anillo amarillo en la parte superior de Ta bebida, (Frsayo destinado a prushes de
estabilidad)

B0 Mo, 5

Falta color, 1a bebida mestra un tono de 12 bebida caracteristica de toronja.
La goma se aplich en cantidad proporcfonal a la de coTorante, Mo se forma el anillo;
fdecolaracion en 4 dias dis exposicifn 8 14 luz solat,

ENSAYO Mo, 6

Mo se forma e) anillo gomso, Se observa poca tecoloracion a los dos dias de exposicfon a

1a Juz solar.




El Ensayo No, 1 resultt el mejor en cvanto a 1a igualacion del color
del producto comercial, aungque sabemos que le hace falta aceite saborizan-

te, ¥ su estabilidad es muy pobre.

E1 Ensayo del que resultd una bebida agradable a la vista y mas esta-
ble, fue el No. 4, y los productos elaborados en @1 fueron los que se des

tinaron a las pruebas de estabilidad,

Es necesario aclarar que s se incrementa la cantidad de emulsibn, --
can el fin de intensificar el color de la bebida, &sta sufre una perdida -

de brillantez y muestra un aspecto lechoso.

Se realizd un ensayo en el cual se aplich el B-carotenc a 1a fase --
oleosa del comerciante. bta bebida se prepard con 1.25 ml. de la emulsion
por litro, y mostrd el color y turbidez del producto del embotellador pe-
ro una estabilidad muy pobre, pues se decolord en un dia de exposicibn-a -
ta luz solar (se piensa que &ste comportamiento se debid a 1a ausencia de
acido ascorbico y goma ester, asl como probabiemente al emplec de diferen-

tes ingredientes y cantidad de ellos),
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Bebida Sabor Pifa.

CON_CAROTENDIDES HIDRDSOLUBLES {dispersion de B-caroteno al 10%)

Debido a que los colorantes sinteticos que ﬁofma]MEhfé.sé.uiiliian:en
1a industria embotelladora. seon solubles en agua, para aplicar los carote-
noides hidrosolubles, se siguid 1a formula y procedimiento que al comer---
ciante emplea ep 1a elaboracibn de su producto

Procedimiento del embotellador:

Se prepara una emulsibn con: - _
- Acelte saborizante {#ldehido C-i9, basq de pifa j;acéite mineral )

- Aceifte vegetal bromado.

Solucibn de goma acacia al 40X,

Amarillo Ho, 5 y No, 6
- BHA y BHT en alcohol.

«  agua,

Para obtener un 11tro de bebica de pifia; utilizan 5 ml. de esta emul-
sion, ademas de 180 m1. de una suluciun formada pnr acldo citrica, benzoa-

- to de sodio y Jarahe s1mp1e- se completa con agua carbonntada.

Para los ensnyos con Carotennides 58 empieo 12 cmulsion del cnmErcian

te, pern sin co]ur

En el Ensa!o No. se agregaron 2 3 g. de B carotenu al: lO: a un kilg
_gramu de emulslun. y se emplearon 1 25 ml de estn emulsiun para obtener -

Cun litrp de bebida.

" Dicha bebida posela la turbidez fgual a‘la delﬂprdqucto comercial pe
rd_mqstra un color mas claro. . Se decolord eﬁ_2ﬁ ﬁoras de exposicidon a l1a




tuz solar,

En el Ensayo No. 2 se prepard 1a bebida del comerciante, $in color, ¥y
se le agregaraen 85 mg. de Riboflavina y 25 mg. de B-carotenoc en su prepara

cion al 103 hidrodispersable, por litro.

La bebida resultante iguala el color de 1a bebida del comerclante pe

ro presenta demasiada turbidez.
Hota: Las cantidades en gue se aplican los componentes de esta emwlsién v

de 1a salucidn del comerciante. no fueron proporcionadas, debido 3

que dichos datos se consideran informacidn confidencial,
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Azj Desarrollo de 1a Bebida Sabor Mandarina.

CON _CARDTENOIDES LIPOSOLUBLES (suspension de apocaroctenal al 20% y Canta--

xantina en dispersion al 10ZX).

El color resultante en 1a bebida depende de la proporcibn en que se -
apliquen. tanto el coiorante, coemo 1os demas ingredientes; por tal razon,
se realizaron variaciones de fbrmula en los componentes que mostraron in--

terferir con el color del producto.

Saborizante. Se uti11z6 un aceite edencial del comerciante, formado

por 90% de aceite de naranja y 102 de aceite de mandarina.

Se encontrdo que al aumentar 1a proporcibn de aceite saborizante en la
emulsion, se proporciona una mayor estabilidad a)l carotenoide en 1a bebida

final. y se logra una mejor disolucion de 1a goma.

Segiun 1a formula base 1la propocidn de aceite seborizante en el total
de 12 emulsibn. corresponde a un 2.7%, y su relacion con el colorante. co-

rrasponde a 431,
Se encontrd qua 1a proporcion de 4.27 de aceite saborizante en 1a ---
emulsidn, da mayor estabilidad a1 colorante, ¥y 12 relacion mas adecvada --

con el colorante, fue la de 9:1.

Aceite Veqetal Bromado., La proporcefdn que recomfenda 1a formula base

en el total de la emulsidn es de 0.7% y en esta bebidy, esta proporcidn

resulth mas adecuada que al aumentar la cantidad de este ingrediente.



Goma Ester. La proporcian de goma que se recomienda para el lDDI de.

1a emuision es de 1.35%; sin embargo. 50 obtuvieron mejores’ resultados -—’_;

con el aumento de este porcentaje a 2. 13 {con el’ consecuente aumento de la'

proporcion de aceite, para lagrar 1a diso1ucinn dE esta)

La propuréiﬁn'goﬁh.- cﬁforéhtétﬁde ﬁqitﬁb‘m&jdé.éstaﬁ{fididg{guﬁlla ;;'f .

de 4:1 respectivamente.

Colorante. , Se utiliza suspensinn de. apucarutena] al 20 y :antaxanti{:'

na hidrodispersable al 10! La proporciun recomendada es de"l :1

tivamente.

En la Taan No. 17 se muestran las variaciones realizad'

versos componentes de 1a formu]a origina]

En el Ensayo No. 1 se emplen‘una*ﬁrpﬁércfﬁn'
pecto al total de la emulsibn, en 1a fﬁfmqfdé‘z

0.24 g. de cantaxantina, puros, por kilogramo de emilsid

La bebida prepurada con esta emu]s{nn muestra cl tunu y ta turbidez
deseados, pero el color es mas claro y muestra rapida decolorac1on nnte 1&

Tuz,

En el Ensayo No. 2 se emplearon 4 g. de apocnrntena1 y 0 L) g de can-
taxantina, Se cbtiene um producto con tono agradable, perc no 1gua1 al -—
del comerciante, ya que le falta tono rojizo. Se pensd agregar mas canta--

xantina, pero con ella, el color tiende a rosa.
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Aungue no se consiguio el tono del comerciante, el producto mas ade--
cuado resultd el Ensayo Ne. 2, en cuanto a la obtencion de un color agrada

ble y estable.

TABLA No. 17
VARIACIONES REALIZADAS EX LAS FORMULAS PARA OBTENWER LA BEBIDA DE MANDARINA

Para preparar un kilogramoe de emulsion con carotenoides Liposolubles

INGREDIENTE {g.) FORMULA ENSAYD EMSAYD
BASE No. 1 Mo, 2
Gom ester 3.3 13.12 21.0
Aceite saborizante 26,7 .8 42.0
Aceite Vegetal Bramdo 7.0 13.0 7.0
Apocaratenal (20%) - 2.4 4.0
Cantaxantina (10%) 10.1 0.24 0.4
Sol. goma acacia (XIE) 0.0 - 360.0 360.0
Acidd aschrbico 20.0 20.0 20.0
Jarabe 91 FAX C omp 1l e t a a
1000.0 1000.0 1000.0
$o0l. fonmda por agua, berzoato de sodio
acicn Citrico 150 mi /1 150 ml A1 150 mN
A Y BT 0.2 g cfu 0.2 g9c/u 0,2 gclu
Erulsion por Titro de bebida 5q 54q. 5q,

TABLA No. 18
COMENTARIONS DE LOS ENSAYOS DE BEBIDA DE MANDARINA

ENSAYOD COMENTARIOS

Ensayo Mo, 1 Decoloracion completa a 1a vista en 48 horas
de expasicibn al sol.
Buen tom ¥y turbidez,

Ensaya Ko, 2 Se caonfenza a decolorar a 1os 4 dias de expo
' sicion al sol.  Refresco my claro,
51 sa aenta 1a cantfdad do carctemnide el
too tiende a rosa.
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Bebida Sabor Mandarina.

COK_CAROTENOIDES HIDROSOLUBLES (dispersicnes de Cantaxantina y B-caroteno,’
amhas al l0%)

Al fgual gue en 1a bebida de pifia, se siguid la formula y pracedlmteﬂ
to que el comerciante emplea para elaborar su producto, con la unica dife-
rencia de 1a substitucion de los colorantes sinteticos Rojo No. 3 y Amari-
110 Ho. 5 por la cantaxantina y el B-caroteno, ambos en preparaciones hi-

dredispersables, a1 10X de concentracion.

Procedimiento de)l embotellador:

Se prepara una emulsion con:
~ Aceite saborizante (90X esencia de naranja y 10% de mandarina),
- Aceite vegetal bromado.
- Solucion de goma acacia o Purity al 4031
~« Rojo No. 3 y Amarille Ko. &
- BHA y BHT en alcohol

- Agua.

Para obtener un 1itro de behida de mandarina se utilizan 1.25 ml. de
esta emulsion, ademds 150 mi. de una solucidn formada por jarabe simple, -

acido citrico y benzoato de sodio; se completa con agua carbonatada,

para preparar la bebida con carotenoides  se recomienda ]a'ad1cibn de

B-caroteno - cantaxantina, en proporcion 10:1, rESpéctivamente.

Ensayo Ho, 1. Se prepard 1a bebida incolora del comerciante y se le
agregaron 75 nig. de B-caroteno (102} y 16.25 mg. de cantaxantina (10X} por

1itro de producto.
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La bebida resultante muestra un aspecto lechaso y falta de brilléntez,
Al exponerse a la luz solar directa, muestra separacion de! color ¥ deco-
loracion completa a la vista, a las 48 hnrastde ;nmetefse a dichas condi--

ciones.

Ensayo No. 2. A un 1itro de behida del cnmerciante carente de colaor,
se le adiciocnan 10 mg. de @ -caroteno (10!) ¥ 7.0 mg. de Cantaxantina {10%},
Esta bebida sufre perdida completa de color a las 24 horas de exposicibn

a la luz solar directa.

Ensayo No. 3. Con 1a emulsidn blanca del comerciante se prepard una
bebida que contenlia 4,8 mg. de cantaxantina pura y 3.2 mg. de B-carotenc -
puro, par \itro de bebida. Esta bebida posee un exceso de color rojo y --
falta de amarillo; cuando se expone a Ya luz solar directa sufre decolora

cion completa en 48 horas.

Ensayo Mo. 4, Con la misma emuision se prepard una bebida cuyo con-
tenido de carotencides era de 2.1 mg. de cantaxantina pura y 4.5 mg. de -~
B-caroteno puro, por litro de bebida. Con esta cembinacidon se obtiene el
tone del producte comercial pero se apre;ia un exceso de turpidez. annQ
do el producto se expone a 1a Juz solar directa, sufre decq!ora;ibn qomplg"

ta en 24 horas,

Con estns cuatro ensayos, nos pudimus dar cuenta de da 1mportancia de .
1a homugeneizacion del calurante con los demas ingred1entes de la emulsiun.
ya que los probliemas a que nos enfrentamus, tales como exceso de turhidez,
¥ por tanto, falta de brillantez, sepsractibn del color y rapida decolora--

cibn de los productes, son consecuencia de una mala integricibn de las mo-

92



leculas carotenoides con los demas ingredientes de 13 behida.

Dado el papel tan importante que la homogeneizacion del color en 1a -
emulsidon, juega, se prepard una emulsfan con color, l1a cual conienia 4.34

9. de P-caroteno y 0.94 g. de cantaxantina puros, por kllograma Con esta

emulsion, se prepararon los dos sigufentes ensayos. -

Ensayo No, 5. Se prepard un jitre de bebida on 4. .25 ml.lde 1 7Y emul-
ston de color, con lo cual. se pudo observar una mayor estabilldad del co-
lor. Al cabo de oche dies de exposicidn a la luz salar directa, Ta bebida
apenas empezd a decolorarse de la parte suparjor. despues de quince dias.

se observd casl completa ausencia de color.

Ensaye No. 6. Se emplearon 7.5 ml. de la misma emulsibn por titro -
de bebida, La decoloracion a los ocho dias es menor que la que presenta -
la bebida del ensayo anterior, y despugs de quince dias de exposicibn a la

luz solar directa, conserva bastante color.

La bebida mas estable es la del Ensayo No. 6, que posee un color man-

darina agradable, m2s no iguala el color del producto comercial.

Con el empleo de diferentes concentraciones de carotencides se llegd
a la conclusidn de gue ND es posible obtener el tono comercial con carote-
nofdes, ya que se aprecia falta de tono rojo, y al agregar mas cantaxanti-

na, el tono tiende a rosa.

Debido a &sto, se realizd un ensayo en el gue se mezclaron los carote

nofdes con colorantes sintéticos, para ello se prepard 1a emvlsion de sa-

93



bor con Q-caroteno, cantaxantina y Amarillo No. 6.

En esta prueba se obtiene el color exacto, tono y turbidez de ta =--

muestra comercial,

A3) Desarrollo de 1a Babida Sabor Toronja.

CON CAROTENOIDES LiPOSOLUBLES (suspensibn de B-caroteno al 30%)

Para preparar un kilogramo de emulsidn se ensayd l1a siguiente farmula:

INGREDIENTE CRANOS

Goma e3ter ........ccqu0rvannenss PR srwssansssresserssesres £1.0
Aceite e5encial L. oieuniiiriiaransntnnrisnotntnrasenrvarraarses 42,0
Aceite vegetal Bromado .......svesssensovsssnraccrrosrasraaness  J.0

Susp. de B-carotena al 30% .........................fL..}..gf;. 2.6
Solucibn de goma purity a)l 30% ..........einns ©360.0
Acido ascarbico .......... frerireainas beeassinaniisn . “20.0 -

BHA ¥ BHT \uvinrinereanearnearnransenrnanssssainsserarnasnvens 0.2 cfu
Jarabe a1 BA% ......iiseiisainieenasieraeraiass. GOpletar - & 1000,0- -

El aceite esencial estd formads pﬁr'98.ijdé"ﬁtéiﬁéxmingfai4y_l.?qz -
de base de toranja. . ‘ ol L
-
Se requieren 5 ml, de esta emulsion por litro de Bebidd..adeis de --
150 ml, de una solucion formada por acido citrico, benzoato de.éodio y ——
ajua, Se completa con agua c;rbonatada. Con la bebida resultante se obtu-
vo &1 color identico al comercial y bastante estabilidad: empieza a deco-
lorarse poco despuis de cuatro dias de expasicion a.la Juz solar,. La be-

bida en cuarto ambiente no sufrid decoloracidn al cabo de 21 dias,



3.2 DETERMINACIONES ANALITICAS EFECTUADAS.

OBJETIVO,

El objetivo de las pruebas a realizar es comparar la pérdida de color
que syfren refrescos preparados con colorantes artificiales, de una marca
comercial, con los preparados con caroilenoides, cuando ambos se someten a

diferentes grados de Juminosidad (no controlada).

TIPO DE AMALISIS.

E) estudio de estabilidad de carotenoides en bebidas carbonatadas se
realfza sobre un total de dleciocho muestras correspondientes a bebidas --

preparadas con carotencides, y nueve muestras facilftadas por la industria

donde se realizd el estudio.

Cada muestra, anal fzada por triplicado procede de cuatro v zinco bebi

das preparadas en el mismo lote.

Se compara la perdida de color que sufren tres muestras expuestas a -

1a luz solar directa, tres a la Yuz difusa del dia y tres a i1a obscuridad.

"Las tres muestras que se someten a cada grade de luminosidad corres--
ponden a:
1) una bebida coloreada con carotenoides en envase normal,
2} una bebida coloreada con carotenoides en envase ambar,

3} una bebida del comerciante, preparada con colorantes artificiales.
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El tfempo de prueba fug de diecisiete dias, ya que en ese tiempo. las
bebidas coloreadas con carotenofdes mostraron completa ausencia de color

(a simple vista), cuandc se sometieron a ta luz solar directa.

MATERIAL 0 EQUIPD EMPLEADD.

La cuantificacidn de 1a perdida de éplnr gé realiza hgdiante 1a deter
minacton colorimetrica de ABSORBANCIA, can un Espeétrﬂfotﬁmetrn {Perkin-€1

mer, Calleman 58, con fuente de pqder'SS}?DﬁI:'

Fundamento.- FE1 :olor se. Sprécﬁa’ﬁorque'fos cambios en la configura-
clon electrinica y en 1a energia de las molecu]as producen espectros en. -

1as regiones ultrav1oleta y visib1e del espectro. -

la ra--

;l'esﬁééfro se define.como.

La regfﬁn ultrav o

rapidas a.los colnres:dnminantes.

cfa a respuestns ma

 Su I1m1tacibn mas ‘efia es quiza su_incapacidad para determinur el

nivel de poder’ de radiaciun. excepto pur cnmparac )
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Para el oJo humano. el color es un criterio subjetivo ¥ psfcologico

La precfsiun es siempre mennr a la nbtenida con, los instrumentos fotoelec-

tricos

£? prfncipio basico de 1a mayoria de los métodos cuantitativos de ab-

sorbancial consfste en comparar el grado de absorcidn (o transmitancia) de
1a energia radiante a una langitud de onda particular, con una solucion -

del material en cuestibn y una serie de soluciones patron.

Las medfciones de ABSORCION implican la determinacidn de la reduccfon
del poder de radfacion que experimenta un har de Ta misma cofo consecuen-
cia de su paso par un medio absorbente., La longitud de onda 2 la que se -
presenta una absorbancia maxima. depende de la magnitud de la energla invo

lucrada en una determinada transicion electranica.

La absorcibn se verifica cuando un cuantoe de energla radiante coinci
de con una transicion permisible a un estado energatico mas alte, per Za+-

te del atomo o molécula que se est: estudiando.

Hetodo.- 5Sc selecciona el flliro’y;]a_lpngitud de'unda apropiada. --
(En nuestro caso: Filtro No, 2 35430.nm:fﬁe longitud de onda). Se fija la
escala de lectura del instrumento a cero_fransm{tancia cuando Ta celpa es

ta obscura, y a 100 divisiones de la escala (absorbancia cera} con los ---

btancas (56).

Se procede a colocar 1a celda con la muestra y tomar la lectura co---

rrespondfente.
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RESULTADOS

Las behidas de plﬂa que- se’ sumetieron a prueba contienen 2.5 mg. de -

B-caroteno puro paor litrn de bebida

Dichas habidas presentan un pH de 3 5 10.1°Brix y un Indice de re--
fracciun de 1.308. o : ‘ .

.

Las bebidas del cumer:iante presentan un pH menor a 3.5 y los grados
Brix var1an desde 9. 5 8 11 '

En la Tahla Ho. 19 se dun los valores obtenidOs para Ta determlnacion
.de colar retentdu {como Absorbancia a 430 nm.} en las bebidas de pifia co-
lareadas con cano:enoides, sumetidas a diferen;es gtadus de luminosidad; a
su vee, sé Eomparén':on 1os obtenidos Pifa !né’fefrehcos coloreados con --
colorantes- artificiales, cnnsiderados como tradiciunales en la 1ndustr1a -

de behidas carbonatadas

Una vez establecidos estos parametros, en la Tabla No. 20 se compa--
ran los valores de porcentaje de color retenido en las bebidas coloreadas
con caratenoides y con colorantes artificiales, sometidas a los mismos ti

pos de almacenamiento establecido.

En 1a Tabla No. 21 podemos apreciar los porcentajes de pérdida de co
Tor durante el almacenawmiente de las bebidas; y en la Tabla No. 22 se'aug
sidera a la pérdida transcurrida a laos diectsiéte dias, como un 1002 de de
coloracthn, para poder interpretar mejor el comportamiento del color En ca

da intervalo de tiempo.
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Las intensidades de color de bebidas que contienen carotencides y --.
las correspondientes a las coloreadas con colorantes artifictales, & lo --
largo de su almatenamiento bajo diferentes candiciones, se muestran diagrglf

maticamente en la Grafica No. S.

€n 1a Grafica No. 6. podemns nbservar el_compurtamientn de as.behi-f:

En'la'Grafica Ho p : ! : e‘\as-mismas bebil-'
das que se alma:enarun 2 XPUESt: :A. ] del dia (en un cuarto dop

de podlan penetrar los rayos sn\ares a traves de 1a ventana]

En 1a Grifiﬁh'ﬂq:_ﬂlise'bpserva.e1'cnmporta@{ento de las bebidas que

se almacenaron proteﬁidasgdéila‘]hi:ﬁof_medin de paﬁel estafio.

NOTA: En las tablas se denomina como Bebida Patrbn a la bebida del

comerciante, la cual fue prcparida con colorantes artificiales,
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TABLA No, 19

COMPORTAMIENTO DE BEBIDAS CARBONATADAS FRENYE A DIFERENTES COKDICIONES DE ALMACENAMIENTO.

Lecturas de Absorbancia kn Espectrofatémetro, a 431 om.; Filtro N_o_.H_Z) / Tlerm

po de exposicién,

BEBIDA
TIEMPO Jinfc|1 h |2 h, BShASHIS R fi d, [3d. 0. |5d. |6d. |7d |9d P dJ13d|I5d |17 d,

Exposictdn a ¥a luz directa del Seol,

Prueha 503 1,472 1,430 | .439 ) 463 435) .429) - - .33 |.351 ] 380 1.344 |.340].340 | 337 ). 379

Prueba en envase dmbar, 1527 527 ).49% 1,500 |.506 4] - - lace Lagd 1390 3% 1,393 1,376 1,379 1340

Bebida Patron L793 |.789 |.784 {.775 1772 1769 | 269 | 762 | LJoi (739 LT3R 722 L7 1715 [.696 |.692 |654
Exposicion a 1a luz difusa del dia.

Prueha L7 awnlan) Ao b ) 1L 3ty L3 | 366 LG 1o |, 347 J3ap |42 (338 |

prugl 156 Bobor 6151 600|586 1.578 |.5/6 [.674 |.570 | o601 | .07 |\ 545 |54 [h42 1532 |.526 |.519 |.b12 |.506

Bebida Patron .812] e l.e6 |.003 |.801 |.796 |.791 | . 787 ). 0sa 778 L7i0 | 768} .75 (752|746 |.742 |.741
Comportamiento en 1a Obscuridad.

Pruaba JL29 1,670 | 600 1601 | .55 8741 . 570] N6 | L5621 560 55{1_.552 545

Prueba en envase ambar 1.1 ].1711.133 | .199 | .243 | .248] 2017 .107) .11} .297| 260 .293] .361| .3%H) .392 | .431 | .428

Bubida Patron B0] 191816 |.813 |.806 |82 }.793 .70 | 783 | ORZ | 762 | 773 | 769 .760).753 741|740

e - tectra Inicial

ho- arva (s)
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L CIABLA: uo. zo .
COMPORTAMIEHTO DE OEHLDAS CARBUNMADAS FRENTE A ntrzne TES

Porcentajes de Colnr retenldo I Th:mpo de exp.nsicion

C HOICIOHES DE ALMACENAMIENTO.

Inic = Lectura Inicial

h = fora (s}

BEBIDA
TIENPO Infc.jl n |2 h 5} Sh 15h]1d.J3d. ¥d. {5d. {6d. | 7 d.|9d. )1 d. |13 d.015d[17 d,|
Exposicion & 1a luz divecta del Sol.
Pruel'{a 100 (¥ (&8 87 | W) 86| B /H1?77 172 ]7 |7 )J63 | 68| 68 (67
Prueba en envase ambar 00 1100 {98 [ 97 {96 93 ) 93) - -1 i (151718 Bl NIn e
Bohigs Patron 00 ¢ 92 ) %9 | 2 1 971 97 [% %9 19 19 1% 01 63 187 (9
Exposicion a 1a luz difusa del dia.
Pruebs 100 % | 9| % 911 B3| B8] BB) W[ | B 82 Ml | 79
Prueba en_cnyase amhar Wt $Bie R 1991931 93 % 89 89 6 186 B _
|--Bebida Patrkn . -,,_Lmo 2] % gsa_m._l_az_qmj i gl Jon lon [ 1o g
Comportamiento en la Obscurldad,
Prueha 100) 9% ) 97 J a5t 9519 191 ja WO |20 1w (&5 (89 { Ay B, 81 8&
Prugba en envase amhar S i n [ -] r d u r a
Bebida Patrin 1005 300 § 0 %j_ﬁ__l_ﬁ_n_ﬂL_% Sl e ilEH 2 94 81l _®1.20).90

d = dia (5)
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TABLA No,
PORCENTAJES DE PERDIDA DE COLOR DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE LAS BEEBIDAS .

Inic = Lectura infcial

d;ma(s) E

 BEBIDA v
TIEMPO te.fi . [z (35msnfisnf1a]3d]ae)sd]6a 70 9afnn afi3 15 af17 g
Lxposicion a la luz directa del sol.
Prueba ol aliz|lnjw]ln)is]alajalo|alzlwr]r]sa|s
Prueba en envase Bmbar ofol s af|al sl 7] -{-{2ajas|es|es]|zs]20]em]|3a
Bebida Patrn. o)1t 1|2} alal af slalztsyofjwoliojrz]ajfs
Exposicién a la luz difusa de) dia.
Prueba ol ale6 § 6)e gnjrz)zlalis 17wl 0lo{a
Pruebs en envase hmbar ol 215 | s6le b 71 727 w)itu [tz |12 ]a]1a]16l17 s
Bebida Patron. o} vt 1)1 2] 3]l 3f3talsys)zrieysa)le]e
Comportamiento en la Chscuridad,
Prueba 0|14 3fafslz719] ofjw/ 1ol |1 |nlelie {13413
Prucha en eavase ambar
Bebida Patrbn. ol ol o] rfjelztalalsls{s|e]e]l7{8 W]
h = hara (s) '
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TABLA

No. 22

2

PDRCENTAJES IJE PERDIDA DE CoLOR DURAHTE EL ALNACENANIENTO DE LAS BEBIDAS

Cunsid-ran 0 a 1us 17 d'las, 100 % de perdida .
B_E‘Bwa.'
: 2h.pShA.5hi15hl1d.|3d.|{4d|5d{6d]|7d|9d]|11d[13d|15d]17d
Exposicibn a la luz directs del sol
. Prueba B| 37| 29|40 |43 |60 66| B0 BB 9|9 |S |H |I0
-Prueba en envase‘nmbar 0 o| 18] 18] aala | & ~ | - 68| 7L | 74 ) 74|74 100
‘.'Bebida Patron. ol 60 6| 12} 19j1w i[5 |25 |as|aaisefeel|er |75 |a |10
‘ : fxposicibn 1a 1ur difusa del dia
: I;fuéba 0] 19| 291 29| 43 7| 57 |67 | 67 |67 | Bl | B6] By 5 100
.Pru.e'ba en envase jmbar 0] 1) 28| 33f 33 9| 5 |61 |61 |67 ]67] 78] 78 9 11
Bebida Patrén, 0f 1 n)ong 1) o2 33§33 ] 33§44 (585 ]16551]7] 78 100_| oo
Comportamiento en 1a obscuridad.
Prueba 0 8] 23] | BB |es |9 || |7 |s|&] ;R |00
Prucha en_envase ambar
ida Pated 0l ol ol wl 2l 20l 0l 41} sol slen lenlanl sl soJionlim
Infc = lectura Inicial h = hora {s} d = dia {s)




GRAFICA No. §
RETENCION DE COLDR DE COLORANTES ARTIFICIALES Y CAROTEMOIDES EXPUESTOS A -
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@ = CAROTENQIDES.
“
a = CAROTENOIDES EX ENVASE AMBAR.

H]H[m = COLORANTES ARTIFICIALES,
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GRAFICA No. 6

RETENCION DE COLOR DE BEBIDAS EXPUESTAS A LA LUZ SOIAR.

Z de Color retenido.

r
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.21 tiemo de exposicion {dias)

Prueb 2202020200 TTTTTT Prueba en crivase
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 GRAFICA No..7.
RETENCION DT COLOR DL BEBIDAS EXPUESTAS A LA LUZ DIFUSA DEL DIA.

© % de Color retenido

m&“""-—————--—_____,_________________________._______________'
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L 33 Tiempo de exposicion {dias)
e Prucha === =" = Prusha en envase TN Bebida Patrbn

arbar.
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GRAFICA o &

RETENCION DE COLOR DE BEBIDAS ALMACENADAS EN LA OBSCURIDAD.

100 |&.de color retenido
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DI1SCUSION. -

1l.- las pruehas de e:tabilfdad para los Carotenoides en bebfdns car-
bunatadis se realizaron pnr medin de la toma de lecturas de absarbancia,
1as cuales equivalen al :olor retenido por las bebidas durante un lapso de
diecjsiete dias, aste lgpsu dg tiempo fué el requerida para que las hebiy
das prepqradas con carotenoides careclernn de color a simﬁ]e Viita. aim ~

cuando et esbécf}ofotbmetro registraba mas del 50% del color origina! (es-

te se debe a la incapacidad del-ojo humano para registrar el rango de AL

gitudes de ondu que et espectrorotometru 8s capaz de registrarj s En Ia faff—'

bla No. 19, "Absorbancia / tiempo de cxposiclnn s pudumus ab

lores para el colar retenido.

2.- La ohservacibn mas importante que se deduce de:la Tabla No 20.

"Relacion porcentaje de color retenido / tierpo de exposiciu

paracion de pérdida de color entre bebidas preparadas con‘co ran e ar

ficiales ¥y con carotenoides. expuestos a 1a Juz snlar luz Indire:ta y

obscuridad; siendo )a primera condicion. la prueba mas drasticn a que ‘se -

somete una bebfda para probar la estabilidad del colorante
En esta tabla, podemos observar que la estabilfdad que muestran lcs -
carotenoidec eos comparable con 1a do los colorantes art_iffcial_es. cuando
ta bebida se mantiene en 1a obseuridad protegida de Jos. rayos solnres.n-—
mas no cuando Ta bebida se expone 2 ellos, condicibn ante 'a cual, lés be-
bidas que contienen carotenoides muestran un 18 & 19% menos de retencion

de color que las bebidas que contienen colorantes artificiales.
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3.- Cuando 1as bebidas se expnnen a !a tuz dlfusa del dia y nG.a --:
los rayos solares directus. la diferencia entre el cnmportamiento de los -
_carotenoides y los cnlnrantes artificiales, en las bebidas. no es tan gran'
de. Como podemos observar. esta diferencia va: de un 9 aum 121 menos de -

retencion de los primeros respecto a los: segundosp

4.~ Come se observa en 1a Tabla No. 21: “Porcentajes de pérdida de -
color durante el almacenamiento de las bebidas“, 1as bebidas con carotenai
des expuestas ; 1a luz solar directa, sufrieryn una perdida de 34 y 35% -
de su color original. en un periodo de dlecisfete dias, periodo en el cual
no es apreciable color alguno a simple vista.

Por otro lado, comparando los periodos en los que ocurre 1a mayor pér
dida de color, en 1a Tabla No, 22, "Porcentaje de perdida de color durante
diecisiete dias {considerada como un 100%)", éncontramus que en las bebi--
das con carpotenoides que se envasaron en casco de vidrio transparente, es
durante el priﬁer dia cuando ocurre 13 mayor pérdida de celor.

£n las bebidas que fueron coloreadas con colorantes sintéticos, la --
pirdida de color tiene un comportamientc que se podria considerar directa
mente proporcional al tiempo de exposicibn (eliminando e) primer dia, en -
el cual, se pierde un 1931, perdida significativa, pero no tan drastica, co

mo ocurre-en e) caso de los carotenotdes),

© 8.- En 1as bebidas que fueran almbcenadas expuestas ala luz difusa

- de1 dia {Ver Tnh1a Hu 2i), se aprec!a que Nas que cuntienen carotenuides.
sufriernn una perdida ‘de 18 y 21: {en envase ambar y normal. respe:'1\amen
te) de color. en un per1ndu de d1ecisiete dias. mlentra; que Ias que fue--
ron coloreadas con- colurantes.sintu;icog fufrigrqn una perd1§a que equiva

Ye al 50% de la primera; es decir, un 3%, S
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.- vasadas en el casco tradiciona

,rada esta,ret IOD!) pndemus aprecinr qué 1as hebidas con carotennides en__iﬂ

“sufren dursnte el primer dia un'57%’
'perdtda de color...f{zl _
En las bebidas que se envasaron en casco ambar. esta s, Jida decalora-i'

) cion del primer dia, es menos: drastica. se registra un 39: de perdida.

. Las bebidas que contienen colarantes artificiales, nuevamente muestrnn un o

comportamfenta casl preporcional en cuanto’ a perdida ¥ tiempo de expos1---
cion, aunque durante el primer dia, pierden un 33% de1 total del color pe;

dido at cabo del tiempo establecido.

6.~ En las bebidas que no estuvieron expuestas a 1a luz solar, podgf
mos aprecisar que existe una muy pequefla diferencia en los totales de perdi
da que sufren las bebidas preparadas con carotenoclides y con colorantes sin
taticos, al cabo de 1os diecisiete dias (Tabla No. 21}; en ambos tipos de
bebida, es otra vez, durante el primer dia cuando ocurre 1a mayor perdida

de color.

. . En 1a Tabla No. 22, se aprecfia cue las hebidas con carotencides du--
,rante el primer d1a. muestran una perdida de 69%, mientras que las prepara :

' das cnn colorantes artif1c1ales muestran so]o el 302. en ambns cusns. res-

'pectn al total:de 1a perdida considerada a los 17 d1as en este estudiu -
m behidas almacenadas en la ohscurtdad. es co-
pnr Io cual su comporLamlento podr?a can-

'siderarse estab1

Pudemos apreciar que en. 105 tres tipns de dlmacenamiento las be

bidas que contienen carotcnoides asl como las tradiciuna1es.rsufren 1a ma
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yor decoloracion durante las cinco primeras horas, en comparacion con el
total det tiempo de prueba {cuatrocientas ocho horas). Se aprecta que as-
ta decoloracibn en absoluto es proporcional al comportamiento durante las

horas o dias siguientes de prueba.

Esto lo podemos observar mejor en la Tabla que se muestra a continwa-

cion:
TABLA No. 23.

PORCENTAJES DE PERDIDA DE COLOR (considerando 10X de perdida a jos 17 dias)

HEBIDA 4.5 haras 408 horas
Exposicion a la luz_solar directa

Prueba ....cvevncenancacnsnarnsan P 1 100

Prueba en ambar _......... veereranan RS { ¢ |1

Bebida Patrom ...... vereeensaens PR | teermesrsas. 10D
Exposicion a la iuz difusa del dia

Prueba .o.vveniivennisanasa veeaes veel A3 Liiiieealedllid) 100

Prueba en ambar ,......... B .- ITRAER SUN vees-. 100

Bebida Patrén

Prueba ....veveritonann .
Bebida Patron .

Esto nos 1leva a‘pensar‘quefs una ecolordcion pgf-;-

. RSO Lo
ceptible durante Tas primeras cinc tendra
etecta--

(a no 15!r"§de‘po-l B
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8.- Finalmente, el comportamientc grafico de 1a estabilidad 1o pode

mos apreciar en:

Grafjca No. 6 "Bebidas expuestas a la luz seolar”, donde podemos obser
var que a partir del sexto dia de exposicitn, las bebidas preparadas con -
carotenoides siguen un comportamiento que se puede considerar paralelo al

de 1a bebida que centiene colorantes artificiales.

Grafica Mo. 7 "Bebidas expuestas a 1a luz difusa del dia®; la pérdi-
da de color de 1as bebidas que contienen carotenoides durante las dfiez -
primeras horas es muy drastica; sin embargo, despues de ellas las hebi--
das muestran un comportamientc paralele al de las que contienen colorantes
sintkticos, y por tanto. 1a diferencia tan grande de porcentajes de colaor
retenido. al cabo de los diecisiete dias, se debe a los cambies ocurrfdos

en estas diez primeras horas.

Grafica Ho. B “Debidas almacenadas en la obscuridad®; observamos jue
1a diferencia de comportamiento entre bebidas preparadas con carotenoides

y con azo colorantes ocurre durante las primeras quince horas.

9.- E1 comportamiento global, se puede observar en la Grafica No. 5,
donde se aprecia que las bebidas con carotenoides, almacenadas en ]u'nbscg .
ridad muestran muy poca diferencia de perdida de cq]uf con taﬁ'p}épﬁr;?-
das con el otro tipo de colorantes, mientras que la diferencia mEs_dréstii_T

ca. 12 enconiramos en las bebidas que estuvieron expuestas & 1a luz solar.

10.- Respecto 2 los ensayos de ‘Tormulas, se pudo observar que utili-
zando carotenoides llposolﬁh]es se ébtienenrmejores rasul tados que con --
los mismas en prepnracian_hidfusn1qb}e?”yé ﬁue‘béﬁos U1timos, proporcionan
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una gran turbidez a 1a bebida. convirtiendo al producto en una bebida con

aspecto lechoso y desagradable para el.cunsumidor.

Analizando los ingredientes de 1a formula base y comparandolos con -

1as variaciones que sobre ellas se realizaron podemos observar que:

1l.- Aungue 1a goma ester es indispensable para aplicar el carotenoi
de 1iposcluble, un incremento en 1a cantidad de goma, se traduce en 1a for
macion de un anillo gomoso en l1a parte superior de 1a bebida, ademas de --
que opaca y baja 1a intensidad de color que el carcotenoide proporciona a -
Ta bebida.

La goma necesita minime dos tantos de acelte saborizante para lograr
la disolucidn, asi pues cuando se disminuye la cantidad de aceite. aﬁemﬁs
de tener problemas con Va disolucidn de Ta primera, se observa una separa-

cion de} color y falta de turbidez en Ya bebida.

12.- La cantidad de colorante es importante, ya gque mientras el carg
tenoide se encuentra mas conceptrado en la emulsidn la bebida posee mayor
estabilidad. Lo misma ocurre con la cantidad de emulsidbn que se agrega a
1a bebida: a mayor cantidad de emulsiBn, 2sta se comporta de manera mas gs
table sin embargo, Ya emulsidn de carotenoides presenta el inconveniente
de que al agregarse en mayer cantidad, para conseguir un tono mas intenso,

proporciona el aspecto lechose desagradable a 1a bebida.

13.- La homogenedzacibn de 1a.eﬁulsibn es un paso clave en Iés rasul
tados qué se obtengan en la bebida final, en cuanto a turbidez o brillan--
tez del producto 'y a la estabitidad de'sus componentes, aiin en Ja misma -

emulsibn,
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Se encontrd que par2 obtener una bebida con 1a misma ppar{encia'que,-

la del comerciante, Ta homogeneizacion mas adecuada fud a ZQSOq'Ib/ﬁulng
51 se homugeneizan los ingredientes de 1a emulsibn a una pfesiﬁn ma-=
yor, se obtiene una bebida demasiado transparente a la cual fe falta tur-

bidez.

51 homageneizamos a una presion menor, se obtiepe un producto muy tur

bio y lechosa.
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CAPITULD viI.

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES .




CONCLUSIONES Y RECOMEMOACIONES.

- majur efi:iénéia m1f1gfamo a miligramo.
- rcsisten altas presiones de homogeneizacion.
- no son téxicos e inclusive’ apurtan valor nutritivo ail producto en -

que se apliquen.

2.- Sin embargo, a pesar de que 1a bibliografia indica 1o centrarie,
1as bebidas coloreadas con carotenoides expuestas a la luz solar directa,
mastraron e} deble o mas del doble de la decoloracidn que sufre una bebida
preparaéa con colorantes artificiales al cabo de diecisfete dias. Aunque
este efecto ne aparece en las bebidas que son protegidas de los rayos scla
res y dichas condiciones extremas de quince dias de exposicién a 1a tuz -
sotar directa, son muy dificiles de encontrar en 13 practica actusl (gene-
ralmente. las bebidas &olﬁ se exponen a 1a luz solar directa durante su --
transporte), seria Imposible conservar las bebidas con carotenoides en bo-
degas obscuras “ya que no seria 5tra=t1vo para el consumidor, aun cusndo -
stas tuvieran 1as mismas caracteristicas organolepticas que la bebida nue

acostumbran consumir,

3.- Dehidu ala gran 1mportancia ¥ trascendencia fque este estud1o --

.pueae representar parl 1a industria embotelladara y alimnntaria ‘en genera1
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de México, en el caso de que surjan nuevas restriccioneﬁ pafé ios coloran-
tes artlficia]es; sugiero que se ensayen nuevns formulas con el fin de --
conseguir 1a optime estabilidad de los carotennides en 1as bebidas carbona

tadas.

4,- De confirmarse este hecho con 1os mismos o con otros carotenoi-
des que quedan aiin por estudiar. recomiendo se efectle un estricto control
microbliolbgico del producte obtenidn para des:artar gste factor com: una

posible e importante causa de decoloracion,

5.- La biisqueds de un agente "fijadar“~p$ra los carotenoides, dife--
rente al acido ascorbico, que no . interactie con los demas ingredientes de
1a bebida carbonatada. y que les proporcione una mayor estab¥lidad a estos
agentes colorantes tan susceptibles a oxidarse, representa otra alternati-
va de estudio asi como Jos ensayos con otro tipo de envases que protejan

al producto de los rayos solares,

6.~ Considero podos éstos estudios de gran interés para la industria
emboté1ladnra de México, ya que en npestro pais se empiea una concentra---
cion de color muy alta en los refrescos ¥y las cantidades de colorantes ar
tificiales que estﬁmos ingiriendo, podrian 1legar a ser peligrosas para la

salud de los consumidores, aunque esto ain no esté demostrade,
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ABREVIACTON

aprox.
atm.
BHA
BHT
°C
CD2
c/u

ate,
E.U.
exp.
g.

kg.
1b.

wy.

mt.
"No.
nm.

pH
P
" pem,
pulg?
sol,
susp.
u.1.

INDICE DE_ABREVIACIGNES

¥_SINBOLOS.

SIGRIFICADD

aproximadamente
atmbsfera (s}

buttl hidroxi anisel
butil hidroxi tolueno
grados centigrados
didxido de carbono
cada uno

dia (s}

etcatera

Estados Unidos
exposicidn

gramo {s)

hara {s)

k11o0gramo (s}

libra (s)

litro (s}

miligramo {5}
microgramo (s)
miltlftro (s}

nimero

nanomelro (s)
porcentaje o porciento
potencial de hidrogeno
peso molecular

partes por millon
pulgada (s) cuadrada (s)
salucion

suspensibn

Unidades Internacionales
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