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O B J E T V O S 

1.- Recopilar la información disponible referente a los Caroteno.! 

des como colorantes naturales ampliamente dtstrtbuldos en la naturaleza. 

asl como sus ap11cac1ones en la Industria Alimentaria. 

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

bidas carbonatadas. 

3.- Estudiar la capacidad de los Carotenoides para subslitulr a 

tos colorantes artificiales en las bebidas carbonatadas. considerando 

las ventajas y desventajas fislcas. qulmicas y nutricionales. asl como 

tox1colbgtcas de ambos tipos de colorantes. 



C A P I T U L O I, 

JNTRODUCClDN. 



1 N T A o D u e e 1 o N 

El color de un a1fmento es una de sus caracterlstfcas más agradables 

e importantes, ya que constituye Ja primera impresión que nuestros senti­

dos captan, y es indispensable para facilitarnos una rápida fdentiffcacfór. 

y aceptación del producto (1,2). 

El color que ofrecen los alimentos se debe, en unos casos a la presen 

cfa natural de pigmentos, y en otros, a substancias que se añaden fntencf.E: 

nalmente para simular frescura o para hacerlos más atractivos a la vista. 

Estas substancias reciben el nombre de "Colorantes Alimentfcfos" (2,3). 

La coloración de los alimentos no es una invención de la sociedad 

contemporánea; desde hace probablemente tres mil anos, el hombre empezó a 

agregar colorantes naturales (de origen vegetal, animal y mineral) a sus 

alimentos (4). 

En el año 1856 se descubrieron los colorantes sfntCtlcos, cuando se 

observó que algunos compue~tos en su mayorla pertenecientes a los grupos 

quimfcos AZO y TRIFENIL MET~NO, ten1Jo propiedades colorantes y su produ~ 

ción resultó ser mucho más fácil y barata que la obtención de los pfgmen-­

tos naturales (5,6). 

As1, hacia 1900, éstos colorantes sintéticos ya se empleaban en gra~­

des cantidades en la lndustrfa alimentarla, y substituyeron, casl en su t~ 

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

2 



A ralz del uso 1ndfscr1mlnado que los procesadores de alimentos empe­

zaron a dar a éstas substancias, surgieron problemas de salud en los con-­

sumfdores de alimentos te~idos con ellos, y se comprobó que la estructura 

de los colorantes fabricados por el hombre no siempre resulta ino~ua para 

el organismo, y que los colorantes azoicos, pueden llegar a desprender su 

grupo nitrogenado durante el metabolismo, y dar ortgen a substancias can­

cerlgenas como la B""naftil y el 2 amino - 1 - naftol (7). 

Fué entoncés cuando las autoridades correspondientes dectdteron esta­

blecer listas de aditivos legalmente pennftidos. en las cuales solamente.!. 

pareclan las substancias que se aprobaran como· no r-tesgosas par-a·-ta __ salud, 

junto con las dosis máximas pennftfdas para su·apltcación en alimentos. 

Para ello, en 1938, la Admfnfstr-aCtón_-de ·oró9is'~·Y :Alimentos (FDA), en 

los Estados Unidos, estableció que_ cada,_col'~~-a-~t~:_.debf~- ~~seer un n_ombre -

oficial, además de su nombre comer~fa~---~-~~tn·:t~:·~;;:: ... '" .. 
,., :..:_~:.~·, ·_:-:--: .. . ,,: .. ~· :'~~··' 
';. . ".i''; _.. ~( _.,_ •. '" 

A su vez, las substancias empt'ea'dlis",-¡)Or-.iüi.,indústrfa alimentaria, far. .. - " .. , '· ' - .. 

macéutica o de cosrnettcos, deben. de: ~S:tar: y.e-Qf;t'~a-das en el "Color- Index", 

que otorga un numero de ldentf i~c~-Ci'ón.;_:~·- C~d~ '-¿~l~·~~nte, a nivel mundl al -

(10). Asl tenemos: 

Nombre Comercial COllÜn 

Ponceau , , •• , •••••••• , 

Tartractna •.• , ••• , ••• 
Sunset Yellow FCF •••• 

Nombre- Offcfal (FDA) 

Rojo- No. 40·_-¡ •••••• 

AmarÚl~- No. 5 
Am-ár111a N.o. 6 .... 

Humero (C. l.) 

16035' 
'19140 

15985 

(Colorantes muy usados en la industrta refresquera (11,12) ). 
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A pesar de los intentos de las autoridades por regular el uso de los -

colorantes a nivel mundial, hasta la fecha, existen controversias entre --­

los diferentes palses, acerca de la inocuidad de algunos de éstos aditivos¡ 

tal es el caso del Rojo No, 40 (colorante azofco) pennftfdo por las autori­

dades de Estados Unfdos y d@ Héxtco; para aplicación en alimentos. mientras 

que en Rusia se han publicado artlculos qu~ fndfcan que se trata de una --­

substancia nociva para la salud (12). 

. . ' - . . . . 
:·- _,; .. --. 

Bajo tales circunstancias. en-·la _·a~tuali-CI~~ ::~urge·.·1a~:1_nquf_etud públ.!. 

ca acerca de la seguridad del uso y: tO:idcfdad :·de :~s~~s·:·.~~l~t~nt~~·· a·p] tc'ados 
;. -

en alimentos. que a su vez,_Or_~g1n~·.una·1~·91s1aéü11i'C'1da::¡·éz·-~áS-es-trfcta -

y abre la posibflfdad de que ~·~:r~S~r:~njáO ~·;·.{~~-~~~'.d;~~,-~~~~-~~~-~-~~cf·~~es -en 

la industria al hnentarfa 

. Como respuesta a ésta empiezan 

a reconsiderar el uso de' colorantes natura.les, ya que son en sú mayorla. 

substancias estables e inocuas al o·rganismo humano. pués-éste cuenta con un 

sistema capaz de metabolfzar y desechar cualquier ~aterfa de· origen natu---

ral (15, 16). 

A ralz de la problemática que !'epresentaria el suspender uno o varios 

colorantes. para la industria alimentaria, considero de gran trascenden--­

cfa el estudio a realizar, en el cual se consldera la alternativa del uso 

de carotenofdes como substitutos de algunos pigmentos artfffcfales, actual­

mente utilizados en la industria de bebidas carbonatadas y alimentos en ge­

neral. 
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los Carotenotdes son substancias colorantes naturales ampliamente -­

dtstribuldas en los reinos vegetal y animal, y cubren un espectro de colo­

ración que va del amarillo claro al rojo intenso. El color y la brillan-­

tez que ofrecen éstos a los alimentos, depende de la variedad de la fruta, 

de su estado de madurez, la región en que se cultiva, asl como de las va-­

riaciones climatológicas (16}. 

El desarrollo tecnológico de coloraciones ha hecho posible la slnte-­

sis de Carotenoides tdenticos a los naturales, que resultan apropiados pa­

ra la coloración de jugos de fruta y bebidas carbonatadas. Los colores -­

que se obtienen con éstos colorantes son estables por largos perlados de -

tiempo, aún cuando son expuestos a Ja luz directa del sol y a la presencia 

de grandes cantidades de Vitamina e, la cual se adiciona frecuentemente C.2, 

me un preservador del sabor; condiciones bajo las cuales, la retención de 

color de los azo~compuestos·es muy pobre (12,14). 

Una ventaja del ·empleo de Carotenotdes como colorantes en alimentos, 

es la capacidad que poseen algunos de ellos, en especial el B-caroteno, P.! 

ra degradarse a Vitamina A en las paredes del intestino delgado, lo cual 

convierte al .ilimento coloreado P.n una funnte de vitaminas (17,18). 

Debido a las razones expuestas se pretende estudiar el empleo de ca­

rotenofdes para substttulr a los colorantes art1f1ctales: Rojo No.40, Ama­

rillo No. 5 y Amarillo No. 6, que se emplean en la elaboración de bebidas 

carbonatadas en México. 
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C A P T U L O 1 • 

G· E N E R A L 1 D A O E S _. 

2.1 Colorantes. 

2.2 Caroteno1des. 

2.J Bebidas Carbonatadas. 



G E H E R A L I D A D E S • 

2, 1 COLORANTES 

A) Definición de Colorantes. 

La legislación mexicana define colorante como la substancia que se o~ 

tiene de vegetales, animales o minerales, o bien por slntesfs, empleada pa 

ra impartir o acentuar el color (lg). 

B) .!!P.!;!rtancfa de los Colorantes en Ta Industria Alf111entar1a. 

Todos Jos productos al lmenticios tienen un color asociado, aceptable. 

para el consumidor en base a su nlvel social. de educación. geográfico, -

etc. Un cambio de tono en el color espe.rado. afecta la apreciación de las 

demás caracterlstfcas, y por tanto, de·:la--cá11dad de un alimento, aün an-­

tes de consumirlo (20), 

:é;-·' ,_¡.· 

·-.·· 
;: :.1 -~ . .,-.~· :.·:·',' ;. 

·.~; ,·::. '·.\·.(: ''.~;. '. ,; ·-:-

Como podemos darnos cuenta el co1_or.-·.1uega _:_un' pa·p·e¡·· muy. 1~Po~ta:rite en" 
-. ~·. -_,:., ' 

nuestro juicio, y debido a ésto .Jos_prl:!ceS~do~e.~·;de.:~.1-~~-ent~s .. '-com,p_r:n~i.ll 

ron 1 a neces ldad de agregar color.lnte~··-a · iúi~-- Proii'Jct'OS; ··con·· ~1 f1n de. ga- .. 

rantfzar un color homogéneo Y agrad~bl~:·--~~--~u~·.-'_P~~d·u~-~-.Os_._(~)~_· 
6 



C) CJasfffcactón de Jos Colorantes AJf511entfcfos seqún su orfqen. 

Según la ruente de donde provfenen. podemos clasfffcar a los coloran· 

tes en dos grupos: Colorantes Naturales y Colorantes Sintéticos. 

a) Colorantes Naturales.- son substancfas de ortgen vegetal_. antm_a1 •.-'" 

mfneral, o bfen derivados sfntétfcos de ellas (como es e_l c"aS-~--de toS· ca.'_".2. 

tenofdes) (J, 15). 

. . ,_. . -, 

La legfslacfón ~xfcana cataloga a este grupo ce~ el-.~~b~~-d~ ;'Co·l·o­

rantes Orgl!r.fcos Naturales", y en él sólo fncluYen a las subst:~nClas de --· 

origen vegetal o animal; de ésta manera consideran C(l(l\Q otr~- grupo a Jos 

colorantes de origen mineral. 

E:n Jos Estados U:lldos. la FDA cataloga a éste grupo como "Colorantes 

E:xcentos de CertfffcacfOn". En Ja Tabla No. 1 se muestran Jos colorantes 

naturales que se permiten para apJfcacfón en alimentos en E.U., y poste-·­

rformente las dfferencfas con la lista de México (8,19). 
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TABLA No. l. 

COLCRANTES llO CERTIFICADOS-PER"ITIDOS EN ALIMEHTCÍS. (Abr"tl de 1986). 

COLORANTE. 

Ext ... acto de annatc ••••••••••••••••••••• 
Beta-Car"Ctenc ••••• , •••••••••••••• , ••• ,. 
Polvo de Betabel ••••• , ••• , •••••• , ••••• 
ca ... amelo •••••••.•••••••••••••••••••••• 
Aceite de Zanahor"ta •••••••••••• , ..... . 
Extr"acto de ccchtnilta , ............. .. 
Har"ina de semillas de Algodón ••••••••• 
Jugo de fruta • , . , ••••• , ••• , ••.••• , •.•• 
Papr"1ka y su oleorr"esina •••••••••••••• 
R1boftav1na ••••••••••••••••••••••••••• · 

Saffron •••••• , ••••••••••••• , •••••••••• 
Cúrcuma y su oleorresina •••• , ••••••• , • 
Jugo Vegetal ••••• , ••••• , , -·, •• ,· ••••• ,. · 

RESTRICCION. 

•Extracto coloreado de uva •••••••••••••• Para ~limentos, no en bebidas. 
Extracte de cáscara de uva ••••• ~ ••••••• Para bebidas instantáneas y carbo-

patadas,bases de refrescos y bebi­
das alcohólicas. 

llG\uccnato ferroso ••••••••.••••••••••••. Sotamcmte en aceitunas rraduras. 
1101óxido de Titanto ••••••••••• , ••••• •••• : má'.( . 
•Cantaxantina •• , , ••••• , •••••• , ••• , •••• , 
Beta-apo-B' -carotenal •••••••• -•• , ••.•••• 

•Tagetes {caléndula azteca en harina y 

. 0066 : máx. 

.0033 : m3)(. 

extracto) ........................... Solo en alimento de pollos. 
•Hartna de alga seca •••••••••••••••••••• Solamente en alimento de pollos. 
•Aceite de endospermo de ma1z •••.••••.•• Solamenll' en alimento de pollos. 
•Azul ultramarino .••••••••••••••••••••• , Para alimento animal (o.s: máx.) 
•Oxido de fierro sintético •••••••••••••• Sólo para alimento de gatos y pe--

rros (0.25Z 1aax.) 

Fuente: Core of Fe<Eral Reg.Jlattons Focd and Drugs, 1935. (21). 
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- REGULACIONES MEXICANAS. -

La lista de colorantes permitidos en México para aplicacfOn en altmen. 

tos. publicada en 1988 se parece mucho a la anterior. pero muestra las -­

siguientes variantes: 

Incluye también a Ja Clorofila y algunas Xantofilas (flavoxantina. 

rubfxantina. zeaxantina, asl como productos aprobados que las con-­

tengan}. 

Algunos colo.riintes que aparecen listados en la Tabla No. l. no se -

encuentran especificados en la Lista de Colorantes Orgbnfcos Natur,! 

les permitfdos en México. tal es el caso de los productos marcados 

con el s1mbolo (*). 

La legfslaclOn llM!x1cana cataloga a algunos colorantes naturales co­

mo "Colorantes de origen Org~nfco Mineral y Mineral"• tales son los 

compuestos marcados con la sfmbologla de ('). 

b) Colorantes Sintéticos.- son compuestos de estructura conocida que 

son producto de una slntesls qulmlca; Cstas substancias deben cumplir con 

especificaciones de pureza rigurosas. 

Las legislaciones mexicanas los clasifican. bajo· el nombre de "Colora!!. 

tes Orgánicos Sintéticos" o "Artfffcfales" par_a alfmenÍ:os. (1.9). 
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La FOA los clas1f1ca como NColorantes Certificados". y a su vez, lo-s 

subd1vtde en dos grupos: 

' -. ~. 

1.-· Colorantes sujetos a Cl!rtff1cación, 
0

perfnanerltemente listados. 

2.- Colorantes ProviSionalmente listados (22), 

En la Tabla No. 2 se encuentra la Lista de Colorantes Artfffcfales -­

perm1t1dos en Estados Unidos para aplicarse en alimentos, y posteriormente 

la comparación con la lista de los permitidos en Héxfco. 

TABLA No. 2. 

COLORJ\JJTES SUJETOS A CERTIFICACIOH PARA USO EH ALIHEHTOS (Fm Pbrll <E lrel). 

FO&C Azul No. l 
FO&C Azul No. 2 

FO&C Verde No. 3 
FO&C Rojo No. 3 

FO&C Rojo No. 'º 
FDt.C Amarillo tla. 5 

*FO&C Arnarillo No. 6 

Rojo Cltrico No. 2 .•••. (máx.2 ppm., sólo para cáscaras de naranjas). 
•!laranja B ............... (máx.150 ppm., sólo para ta superficie de salchf-­

chas Fráncfort). 

FOt.C Azul No. l (laca) 
FD&C Azul No. 2 (laca) 
FD&C Verde Ho. 3 (laca) 
rc;C P.ojo No. 3 (laca) 
FD&C Rojo tio. '1 (laca) 
FD&C Amartllo tlo. 5 (laca) 
FD&C Amarillo No. 6 (laca) 

PROVJSIONALHENTE LISTADOS 

FO&C significa permitido para alimentos, drogas y cosméticos. 

Fuente: f.ocex Reg.1latioos 1!87. (22). 
10 



Los colorantes mencionados con anter1or1dad como "Permanentemente L1,.;. 

tados", corresponden a los que se permiten en Héx1co pa~a ap11cac1ón en -­

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

Cabe aclarar que aunque el Reglamento:"-:d~ Adit1~~~ pa~~ Alimentos pu--
. ' . 

bl1cado en Ene~o de 1988 no menciona·a loS colorantes:_ Rojo No. 6, Amari-

llo No. 6 y Rojo No. 5, estos se utilizan en México para alimentos con -

la aut0r1zac1ón de la Secretarla de Salud. 
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2.2 CAROTENOIDES 

Z.2.1 ESTUDIO DE LOS CAROTENOIDES. 

A) Definición. 

El nombrt> genérico "Carotenofde" deriva de CAAOTENO (Carotina ---­

c40H56). pigmento de la zanahoria, fuente de la que se extrajo por primera 

vez (23). 

Los carotenoides son pigmentos naturales. liposoJubles, responsables 

de los colores amarillos. anaranjados y rojos de frutas, bayas comestibles, 

vegetales, hongos, flores, microorganismos y de algunos animales que Jos -

adquieren por ingestión dP. productos vegetales {24,25). 

B} Origen de los Carotenoides. 

Existen más de doscientos carotenoides naturales de estructura conoc.! 

da, as1 como algunos que se modifican qu1micainente para emplearlos como C.!!. 

)orantes alimenticios; la suma total de ambos grupos es aproximadamente -

de cuatrocientos (24}. 

Se estima que anualmente se producen cien millones de toneladas de é~ 

tos pigmentos, considerando sólo fuentes naturales. La mayor parte de és­

ta producción se presenta en cuatro formas principales: 

FUCOXANTINA: sfn dudt1 el carotenofde natural más abundante, presente en 

aJgas marinas. 

TULEJNA, VIOLAXANTINA, NEDXANTINA: presentes en hojas verdes. 
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El p-caroteno Y. la Zeaxantina se encuentran ampl lamente distribul.dos, 

Y los restantes const1 tuyen el pigmento principal de un organismo particu­

lar, por lo que en comparación con los anteriores. se considera que se ~r.Q. 

ducen en pequenas cantidades (25). 

Generalmente los vegetales contienen una mezcla comp.leja de carote-­

no1des que les dan el color total. El contenido de estos.pigmentos en el 
fruto verde e Inmaduro es pequeno. pero se incrementa alrededor de cien V.[ 

ces durante el proceso de maduración. 

En los vegetales superiores, al9as y bacterias, los carotenofdes se -

encuentran junto con la clorofila. en los tejidos fotosintéticos (la clo­

rofila, más abundante e intensa en color, generalmente enmascara a los ca­

rotenoldes), también están presentes en otros cromoplastos, o, libres en -

gotitas de agua (26,27) 

En los animales los carotenofdes se encuentran como llpfdos en cél~ 

las especializadas (como la piel de las truchas), disueltos en la grasa -­

del cuerpo (vacas), o como cromoprotelnas (huevos de langosta). Estos co!!!_ 

puestos generalmente se almacenan en el higado, gónadas, piel y alas (28). 
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C) Estructuras Qulmfcas y Clasificación de Carotenofdes. 

a) ESTRUCTURAS. - Los carotenoides son cadenas de hidrocarburos --­

grandemente 1nsaturadas que tienen afinidad hacia grasas y llptdos, y de­

ben su color a una cadena de dobles enlaces conjugados en su molécula (29}. 

Generalmente contienen cuarenta átomos de carbona. y once o más do--­

bles enlaces conjugados, son tetraterpénicos y se pueden considerar como -

la unión lineal sucesiva de ocho unidades de lsopreno. por medio de dobles 

enlaces (4,23}. 

ISOPRENO. 

La unión de estas unidades es de la forma "cabeza-cola". pero el cen-

tro de ta molécula está siempre formado por dos de ellas unidas "cota-ca-· 

la". asl. el esqueleto c40 vlsto como un todo es simétrico; los grupos -

metilo que sobresalen de la cadena. asumen una relación l:S. y los dos me­

tilos centrales están en relación 1:6 (4,29). 

Las cadenas frecuentemente terminan, en uno o en ambos extremos, en -

un anillo de lonona (anillo de hexametfleno, con un doble enlace). 

BETA IONONA. 

Tanta los grupos terminales de la cadena alifática que varlan para -

tos diferentes carotenofdes, como el sistema de dobles enlaces conjugados 

que 'está sujeto a una isomer1zacfón cfs-trans, orfgfnan cambios en algunas 

caracterlstfcas como: afinidad de adsorción, color. grados de solubf11dad 

y potencia como provftamina A (JO). 
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la mayorla de tos carotenofdes que encontramos en ta naturaleza tfe-­

nen conffguracfón TWWS. aunque algunos sufren lsomerfzacfén es·~~ni~'nea a·­

Ja forma CIS ante la presencia de luz y/o calor (~l). 

la abertura de Jos anillos. o el aumento de conjUgaCfén-_.de.1'1s·.!nta-­

ces, produce tm cambfo de color hacfa rojo, mfenl~a~--q·u~' :·1~-_-.ep-~~f'~-~cfón ·o_ 

perdida de conjugación, producen colores amarillos {15).;. __ ·. 

b) ClASIFlCACION DE CAROTENOJOES.- los '~a;~-~~°ri'O~td~~ se dividen 

en dos grupos: Carotenos y Xantófflas. 

los CAROTENOS, que incluyen a todos los carotenofdes hfdrocarbonados. 

se presentan como tres fsbmeros fundallll!ntales:-<;. p y' f. _El m.á-s, común de 

estos isómeros es el B-carotcno cc40H56 ). que presenta dos anfllo,s_~e fon!!. 

na unidos a través de una cadena fsoprenoidc fntennedfa. con dfez dobles -

ligaduras conjugadas que contribuyen a la e.stabflfdad j color.de los caro­

tenofdes (15,26). 

-- CAROTENO 

Anillo B-lonona 

p- CAROTENO 

1 .& 

¡. - CAROTENO 

La diferencia qu,mfca entre los fsbmeroso<.·y p 'estriba en Ja'posfcfón 

de una doble 1 fgaudra en el segundo anfl To, mientras· que et" isómero }( tfe-· 

ne solamente un grupo clctlco cerrado (15). 
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Las XANTOFILAS son estructuras muy pareCtdas a la ~el p·caroteno, pe­

ro tienen un hidroxilo en el segundo anillo el cual puede ester1f1carse -

con varios ácidos grasos, por tal motivo se les considera derivados oxtg! 

nadas de los carotcnos, y pueden Presentarse como alcoholes, cetonas o es-

teres de ellos (32). 
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IAlllA No. -~~ 

ESTHUClllRAS Dl ALGUNOS CAROTrN010rs, su Cl.ASIFICACION QUIHlt:A y su URlll[N. 

NOMBRE Y íORHUl.A. 

llCOPENO CAAOTEHOS. 

RENIERATENO 

CAROTEHOS DE.f.!'!1-.0~~· 

AP0-8'-LICOPENAL 

~"º 

ZEAXANTINA 

H 

ESPlR ILOXANTINA 
OCH3 

AST AXANT 1 NA . -...N. º.·H • 

~~· .. · 

H b •·. 

CAPSORRUBINA 
º;,_,,..,,,,;...., ..... .-..,.,,, ..... ..,,.,, ..... ,,,... .... .-<,; :-:::~-;,~\:-.:-. · .. ; 

.,_-.-~;¡_.··.' 

OlATOXANTlNA 

LOROXAtlTJNA 

")Je' 
---------··-· -------

DECAPRENOXANTINA 

r-CITRAURINA DERIVADOS DE XANTOFJLAS --- -- --- coz¡;-
~ ~ 

OH 

CL.ASJFICACION QUIHICA Y ORJGf"N . 

Caroteno rlt:l icu. 

Zanahorias, tomates. 

Caroteno al lclcl leo. 

Plantas superiores, bacterias, hongos y algas. 

Caroteno aromatice. 

Esponjas. especies de m1cobacterfum. 

St"cocaro te110 i rlr, 

Oxfdaclón del B-Caroter10, 

Apocarotenolde. 

Derivado del Lfcopeno. 

Terpeno. q1Íé proviene; de 1 a_. degradación .def.B.:.ca.roteno. 

; 

nA~ -t~ ~:1 á ~-!:·_>}j ;~ s ~ ,\.1~-~-e~ ~ ~b~'~· ~-~ ~.~ -~;;~-¡~-os •. -

Carotenolde al1c1c11co. 

Algas· no fotnslnti!tfcas, bacterf<ls y crustáceos. 

t:orotenulclr> rpO,. hin. 

Plantos superiores y alg•.~. 

Carotenofde cetona c1clopentllo. 

En pimientos. 

Carotenofde acetflénfco. 

A19os verdes y animales marinos. 

Carotenofde metlloxfdado, 

Algas_·verdes. 

Carotenofdes Superiores •. (C45H5Q>. · 

Bacterias fotosfntétfcas Gram (+) y Flavobacterlas. 

ApocarotenoldC! derivado de Zeaxantlna. 



D) Proptedades F1sicas de los Carotenoides. 

los Caroteno1des son pigmentos que presentan coloraciones que van -

del amarillo al rojo. 

Poseen altos puntos de fusión. 

En atmOsfera inerte, son estables al calentamiento. 

Se disuelven rap1damente en grasas y los disolventes de estas; y di 
ficilmente en el eter de petróleo y alcohol.(33). 

(En la Tabla No. 4 se dan los datos de solubilidad de carotenoides). 

Presentan espectros de absarc10n tiptcos en la región azul~verde. 

- Al microscopio. el caroteno se presenta como cristales en fono3 de 

agujas, prismas y husos amarillos, según el solvente que se utilice. 

En la Tabla No. 5 se encuentran los principales datos fistcoqulmt­

cos de los carotenoides más utilizados en la industria alimentaria 

(34,JS). 

17 



TABLA No. 4. 

CUADRO DE SOLUBILIDADES DE ALGUNOS CAROTENOIDES EH LOS PRINCIPALES SOLVENTES 

Solubilidad en gramos/100 ml. de solución a 20ºC. 

SOLVENTE ~-CAROTEHO B-APO-B 1 ·tAROTElrCl.L · .ESTER ETILICO DEL AC!• CANTAXAHTIHA 
DO 8-APO·B'·CAROTENO! 

co. 

Clorofomo Anrox. 3 A,,rox. 20 A,,rox. 30 Aprox. 10 

Benceno Aprox. 2 Aprox. 12 Aprox. 16 Aprox. 0.2 

Ac:e1 te de naranja 0.2 - l .o 3.1 3,4 - 4.4 Aprox. D.04 

i--CJor_!ffO_ de met11eno Aprox. 0.5 Aprox. 25 Aprox. 25 Aprox. 3 

i--Jlis_ul~uri;i_ de_ ca~. ~- 0.5 Anrox. .. l.B .!E!OX. IS Anrox. 0,4 

. Aceton<i Aprox. O.! Aprox. 1.8 Aprox. 1.2 Aprox. 0.03 -----·-- --- ---- - ··-- -·-- -· 
Eter Aprox. 0.1 Aprox. 1.5 Aprox. 2.5 Aprox. 0.03 

f------- -- --------· ------· 
C1clohexan~. ----- Aprox. 0.1 Aprox. o.a Aprox. 2 Debajo 0.01 

[ter de oetróleo Aorox. 0.1 Aorox. 0.4 Aorox. 0.7 Debajo 0.01 
(80 - 10SQC) (aceite cacahuate) (aceite cacahuate) 

G•·ílsas v ac~s o.os - o.os 0.7 - 1.5 Anrox. 0.7 Anrox. O.DOS 

Etanol Debajo o.al Aprox. O. l Debajo O. l Debajo 0.01 

i---Metanol OebaJo o.al ·--· Oebajn ~~ Anrox, 0.5 Debajo 0.01 - --
1-~ Insoluble Insoluble Insoluble Insoluble -
_G_lill_mL lo~o]y!;!le . tnsoluble Insoluble Insoluble 

.. Fuente: Klaui (18). 



lABLA No. 5. 

Cll.,"'0 01' l\lOS f.'ISICOS Y "''IMJCOS DE LOS PRtNClPA' "S CAROTJ:NOIOES UTILIZAOOS EH LA INOllSlRIA ALIMENTARIA 

DENOHINl\CIOH FORMULAS EHPJRICA Y DESA- PUNTO DE HAXIHOS DE ACTIVIDAD DE COLOR DE MATICES QUE 

QUIMID\ RROLLADA, Y PESO MOL[CULAR. FUStON. ESPECTROS DE YITAHINA A PRODUCTO PURO SE OBTIENEN 

ABSORCION.• IUJ/n. l. CRISTALIHO • 
C40H56 

p-Cl\ROTENO ~~ 176 - 182º( 456 y 485 nm. 1.6 mtl lones Marrón - Amarillo • 
{trans) (aprox.) (aprox.) Rojizo. Naranj11 

P.M. 536.89 

C30H40D 
~-APD-B' -CAR! 

""' 
136 - l4QOC 461 y 488 nm. 1.2 mt1 loneo; Gris - Naranja • 

TENf•l (trans) ~'tt {aprox.) (aprox.) Violeta Rojo 

~ 
P.M 41~6¡; 

C32H44 º2 O 
. 

íSTE~ ETlll(( 

0[1. ACIDO B- C:íc-..._~~~~ 13-1 - 13811( 449 y 475 nm. D.4 millones Rojo - Amarillo • 
APOCl'.ROT(flO_~ (aprox.) {il.pr:ox.) : herrUmbf.·e · Amarillo -
~trJns} l'.M. -160.72 narania 

C4o!i~2ºz 
o . 

·'-<"'"·__,..-::..,~ : _·_-
CANTl\XAIH INA r:t~- 210'~( 470 nm. ---- folarrón Rojo 

(trans) {aprox.) Violeta 

P.M. 550.75 ··. . 
.. 

(•) En clclohexano y en productos coniP.rclales, respectivamente. 

(º) Depende de la concentración de colorante. 

Fuente! Klliu1 (18), 



E) Propfedades gulmtcas de Carotenofdes. 

Como los carotenofdes son compuestos altamente fnsaturados. muestran 

un comportamfento muy inestable, son sensibles a la oxfdacfón. autooxfda-­

cfón. luz. calor. presencia de peróxidos, ácidos, y en algunos casos-a Jos 

41ca1fs (26, 27). 

OXIDACION. Los factores que favorecen la oxidación son: 

Presencfa de luz. 

Presencia de oxlgeno o reactivos fuertem<?nte oxidantes. 

Altas t~mperaturas { en ausencfa de aire, Jos carotenofdes no se -­

oxidan, pero sufren cambios estereofsomertcos l (30). 

Presencia de catalizadoras met4Jfcos (cobre, fierro, manganeso). 

La autooxfdaciOn de las grasas en Jos alimentos. debido a dos factE_ 

res: Ja presencia de radfcaJes hfdroperOxfdo que se desprenden; y -

Ja presencia de enzimas, tales corno la llRllCIW""54, que catalfza la 

oxidación de grasas y carotenofdes (24). 

Los carotenofdes ~on mucho más estables· fre~te a Ja oxfdacfón, en su 

forma natural que en los sistemas puros; sfn embargo. existen factores que 

los afectan, tales como ciertas condiciones clfmatoJOgfcas y de almacenaje. 

La oxfdacfón, seguida de una desfntegraclOn, se fnfcfa. siempre en un 

extremo abierto de Ja molécula. antes que en el an111o tenttlnal- d_e 'fonona~ 

Las dobles ligaduras se saturan. se rompen, y el color y la potencia de_ -­

provftamfna, van desapareciendo~ ésto ocurre m4s rapldamente en ausencia -

de agua (30,J3), 
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AUTODXIDll.CIOH. Como los carotenofdes absorben oxlgeno, catalfzan su 

propfa oxfdacfón. 

!J!!.:_ En especial la luz solar y la ultravioleta, ·-cá_us.a~ -_fotofsomerf­

zacfón cfs-trans, que a su vez conduce a la fotodestruccfón' de, Jos-carote­

nofdes. 

~ Altas temperaturas fragmentan 1a·mo1ecula de caroteno en los 

puntos de untón de Tos anillos de fonona. Temp~-~~-~J~~s_.sup~r_f~-~es a los 

60ªC. orfgfnan fsornerfzacfOn cfs-trans: A tem~~ra:t~r~: ~n;bfente.- tambfP.n 

se presenta la fsomerfzacfOn. pero muy lentamen~e. 

PERDXIDOS. Orfgfnan que el carotenofde_ se epoxfde. 

~ Producen cambios hfpsocrémfcos:· la longitud de onda del car.!!, 

tenofde cambf~. debido a las reacciones de fsomerfzacfbn que transfonnan -

los ~obtes enlaces, los cuales. absorben a diferente longitud de onda que 

los enlaces orfgfnales. 

~ Algunos de ellos oxfdan_la motecula carotenofde. 

Otros factores que atac~n ~ t~s cai-ót"enofdes son Jo~ rayos ga.na, Jos 

cuales causan su desi~uC~tén po~ reaccfones secundarlas. 

En gran varfe~ad de organismos, tos carotenofdes se encuentran asocfi!_ 

dos con protelnas en· fonna de COMPLEJOS caroteno-proteina naturales. que -

ofrecen las siguientes ventajas: 
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Son solubles en agua. 

Presentan. una mayor estabf.1,fdad a 1 a. luz; 

Extfenden el ~an9o . .'dC:.~o~or 'hast~· .verdé.'. púrpura, azul Y: ~egr.o • 

. · .. _.. ·-.~·>' -~.,"<-'-;::::· ... ·:._ ... - .. :-· ... -
_Tambfé~ .se )e~ -p~·ede.-en,~~nt~~·r a~~cfados con. 1 a: fra-ccfón l fpldfca -de 

las 1 fpoprotelnas .. con· ·co_lores que van· d'e1. rojo ~l p¿r~·ur~. 
- . - - ' . 

Estos complejos naturales se destruyen por cal_entamicnto o tratamien­

to con solventes solubles en-agua, 'con lo cual, dfsmfnuye la estabtlfdad -

del carotenofdc (29,35). 

F) Función de los Carotenoldes en Jos D1"9anfsmos Vfvos. 

Además de proporcionar color, los carotenofdes participan en diversos 

procesos metabólfcos de 1nterés: 

- En plantas: contribuyen a la fotoslntesfs.- absorben la luz y transm! 

ten a la cloroffla, la energla Jumtnosa acumulada. 

Fatoprotecclón.- protegen a las células de los .'ef(!ctos di" 
ílfnos de la luz (24,28). 

- En animales: - algunos carotenofdes, en especial el p-caroteno, ·s~ tran1. 

forman en vitamina A, por lo que .. s.e tes .. ·C~noc~:_-(onÍO PRD'll,· 

·.•· ;:.-:; ~ c.i .. ;;:,~.,Y.' .. 

, ,•" ... '-.{)~'.;-:~::~:.~;~~~\ 
pr_oP t ~~T~:~?,~~-e~o, ,·~·~.~; _··. 

TAHINAS A (27). 

las plantas y microorganismos sintetizan sus 

Tos anfmal es superiores, necesf tan adqÚf rf rl os .~é· fu"~Í'lt·eS<.'ál.1méril~rt~·s.·· -­

Asl, el caroteno del pasto es el que se encuentra:df;·J~·,¿~,-~~:;·.fi¡-:.grasa del 

cuerpo de ta vaca, mfsrno que se transfoma .. a v1t~l,ni:ri~::~'_:·,;~'.·~~.::~;~'l·~~~;~a:~n ·-
. .. ' - - ., . . 

el hlgado del ganado-. La vitamtna pasa-.desp~é.s::~".1.h_S.· '1JrOd~é.tOS:.1·~cte"Os. (28). 
J•," 
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VITAMINA A. 

a) GENERALIDADES. La Vitamina A, Retinol o Vitamina A1, e~ un alcohol 

1nsaturado que se considera producto de ox1dacióri. d~---med1a·~·lécula de ca-

roteno (27). Fórmula ernplrica: c20H29oH, 
Peso Molecular: 294. 

- . :.-- . 

><...-. ·. · ... '. . ·... · .. 1 . . 1 01,00 

~~ 
RETlNDL. 

FUNCION. El ret1nol es un nutriente esencial para el hombre y todas 

las especies de mamlferos. F1s1ologtcar.~nte se caracteriza por su capaci­

dad de producir crectmtento en ratas y curar la-Xeroftalm~a; pero, su ver­

dadero papel fisiológico es mucho más amplio y cOmp~ejo. 

Su función biológtca más conocida es la formacióÁ'del pigmento visual 

llamado ROOOPSINA, complejo de una protelna con'esta·Vttami~a, esencial P!. 

raque la visión en la penumbra pueda efectuarse--(26)~·. 

~ En la naturaleza el retinol sólo o~Ú:~:-~~·:·en el -~rga~tsmo ª'Ú 

nal acompaf\ado en menor cantidad de un isórnéro ~~~- ~t-s::tturitmrinaA. Esta 

tiene aproximadamente 75% de la potencia biológica.de.la.Vttamtna A {se-­

gún \a prueba de crecimiento de la rata) (4}. 

En los peces de agua dulce se encuentra un derivado de la Vitamina A 

que presenta un doble enlace más conjugado en el ·anillo, y con propteda-­

des fisiológicas comparables a la primera; a éste derivado se le denomina· 

VttauinaA¿, y presenta un 402: de la actividad biológica de la A1 {36); 

~cH2oo 

VITAMltlA Az. 
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El hombre y los anfmales de granja adquieren la Vftamfna A como tal.­

de fuentes alfmentarfas anfmales, como producto sfntétfco, o como uno de -

Jos dfez carotenofdes provftamlnlcos presentes en vegetales, de los cuales, 

la mayor parte se encuentra como-(. ~· ~ caroteno y Crfptoxantfna (37), 

b) REL.ACICIC ENTllE ESTRUCTURA DE CARDTEHOIDES Y ACTIVIDAD DE VITAMINA. 

El isómero todo trans de la Vftamfna A y de las provftarninas es el 

más potente en cuanto a su actividad estimulante del crecimiento, y las 

formas qulmfcas que puede adqufrfr son de: alcohol, aldehldo, ácfdo y, es­

teriffcado con ácido palmltfco {15). 

las premisas esenciales para la actividad provft&nlnfca A son: 

- un anillo de f-ionona no substftuldo (optfcamente inactivo). 

una cadena lateral no saturada, equivalente por Jo menos, a Ja de -

la Vitamina A. 

Generaimente cualquier cambio en Ja molécula (excepto en el c15 term! 

na!, o Ja dehidrogenacfón, es decir, fntroducfr otro doble enlace conjuga­

do en el anillo de p-tonona {Vitamina A2 )l reduce considerablemente la po­

tencia para promover el creclmfenlo en ratas (29). 

La actividad de Ja Vftamfna A es completamente eliminada por: 

saturación de una cadena lateral de doble enlace, 

cambio de grupo metilo en el c13 , 

acortamiento de la cadena lateral. 

Aunque el r-caroteno, estructuralmente esté formado por dos mftadrs -

de Vitamina A. sfmétrfcamente enlazadas en sus carbnnos de cadena lateral 
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terwfnal. la ffsión cuantitativa del ~-caroteno en dos molécul~s de retf­

nol. solo puede ocurrir cuando está presente la debida cantidad de-C-toco­

ferol; por tanto. las normas de actfvfdad fnternacfona1 sefta1an una rela­

ción de 1:2 entre Yftamtna A y ~-caroteno, en base a peso; y. 1:1, en base 

mol ar (JO). 

Asl tenemos que 1a potencfa·de transfonnacfón de carotenofdes a Vfta­

mfna A, según pruebas realizadas en pollos y ratas es como sigue: 

TABLA No. 6 

POTENCIA DE TR.MSFDRM.1.CIDN DE CAROTDIDIDES A VITAMINA A. 

CAROTENOIDE POTOK:JA BIOLOGICA 

~-CARDTENO ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
NEOVITAHINA A ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CRIPTOXANTltlA ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

EQUJNEONA •••••••••••••••••••••• , •• , ••• , , ,, •••••••• -•• 

~-CAROTENO •••••••••••• , , •••• , , •• , • , ••• , , ••••••••• -·. 

,l<-CAROTENO ••••••••••••• , •••• , , ••••• , • , ••• , , • , • , • , , , • 

VITAMINA A 9,10 CJS ••••••••••••••• , ... ••••••••···••· 
VITAMINA A 9,10-13,14 DJCJS ........................ . 

VITAHlflA A 7 ,B CIS ................ , ................ . 

VlTAHJHA A 11,12 CIS ...................... , ••••••••• 

CANTAXAfHINA 

Fuente: Ktrt-Othrer (4). 

100.i 

75% 
57% 

54• 
53% .,. 
25• 
25• 
25% 

menos de 31 
NO ~RE.SENTA 

UHIDAOES INTERN.11.CIDNALES. La concentración de provftamfna A en los mA 

terfales que contienen carotenofdes se expresa en UNIDADES DE VITAMINA,A. 

Esta unidad considera la actividad del ~-caroteno, sus estereolsómeros, y 

los demas carotenofdes que pueden transformarse en Vttamfna A (29). 
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la UNIDAD 1NTERHACIDNAL DE ACTIVIDAD DE PROVJTAMINA A, se define como 

la 1cttvtdad,b1ológ1ca de 0,600 m1crogramos de trans-beta caroteno puro. -

Asl. un gramo de ~-caroteno. contiene 1.67 x to6 U.J. de prov1tam1na A, ó. 

0.167 g. de ret1not (29). 

TABLA No. 7 

CUADRO DE J\CTIYIDADES DE VITAMINA A DE CAROTEHOIOES. 
(en solucHm oleosa). 

CAROTENOIDE ACTIVIDAD DE VITJ\MIHA A (U.J. µJr g.) 

~-AP0-12' -CAROTENAL . . .. . • . . . . • . • • . • . • • 2 ººº coa 
~-CAROTENO ......... , .. . • • .. . • . • .. . . • .. 667 000 
~-AP0-8' -CAROTENAL ........ , • .. .. .. .. • • 100 000 
CRIPTOXANTINA , .... , • , .. . ... .... .. . . • • . 950 000 
EQUINEONA .••••...••..••• , • . • • • • • • • • • • • 890 000 
l'-CAROTENO • .. .. .. • .. .. .. .. • .. .. .. • .. .. 750 000 
ESTER ETILICO DEL ACIOO B-AP0-8'-------
CAROTENOICO .••..•• , ..•••• , •••••..•••.• 
p-ZEA-CAROTENO ••••..•.•• , •••••••••••.• 

..tCAROTErlO ••••..••••.••••• , •••• , •••••.• 
CITRANAXANTINA ••••.••••.•••••••••••••• 
TORULAROOINA •••••.•••• , ••••••••••.•••. 

420 ººº 
420 000 
380 000 
ACTIVO 
ACTIVO 

Fuente: Enrlq.EZ (29}. 

Solamente un número relativamente pequcílo de los caroteno1des presen­

tes en alimentos, aproximadamente una docena, tienen act1Y1dad significati 

va de provitamina A. 

e) TRAYECTORIA DE CJ\ROTENOIOES EN El ORGAHISHO ANJHAL, NIVELES DE IN­

GESTION Y TRASTORNOS QUE CAUSA SU DEFICIENCIA. 

las provitam1nas llegan al organismo animal, atraviesan la pared tn-­

test1na1 y pasan al torrente sangulneo, que los transporta a través de to-
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do el cuerpo, El ststema Retlculo Endoteltal separa estas substancias de 

los demás componentes de la sangre, y es en el hlgado. donde se transfor-­

man y almacenan en fonna de ésteres de ácidos grasos superiores (37), 

El rango usual de carotenotdes en el plasma humano es de 80 a 120 mg/ 

100 ml •• y podemos encontrar a la Vftamina ya formada, distribulda en mu-­

chas órganos, sin embargo, el hlgado contiene 100,000 veces más vitamina A 

que los demás depósitos de grasa del cuerpo (38). 

Las necesidades de vitaminas del cuerpo humano varlan con los difere!!. 

tes estados fisiológicos y psicológicos del cuerpo, asl como con enfermed~ 

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

TABLA No.B 

INGESTION DIARIA DE VITAMINA A 

Recomendada oara oersonas de salud normal oue habitan en clima temolado 
' 

GRUPO EDAD (anos) U. l. 

... ~ .. -~ •·-•~~teo: o - l 1 500 
Niñas o niños l - J 2 000 

4 - 6 2 500 
, - q J 500 

'" - .. 4 500 
13 - 20 5 000 

Hombres y Mujeres 25 - 65 5 000 
Mujeres embarazadas 
( te.rcer trimestre) 6 000 
Mujeres lactantes 
(850 ml. leche diarios) 0 ooo 

Fuente: !Rvel 11., J. (39) 
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TABLA No. 9 

YALCRES DE VITAMINA A DE _Al.llmOS ALUEITOS. 

ALIMENTO 

Cereales 

Arroz 
Avena 
Trigo 

Halz ••.••••••••••••.•••••••••••••••••••...••• 

Verduras y horlillizas 
Patatas {blancas) •••••••••••••••••••••••••••• 
Ejotes {jud1as verdes) ••••••••••••••••••••••• 

Tomates •••••••••.•••••••••••••••••••••••••••• 
Zanahorias •••••••••••••• ; •• ,;., •••••••••••••• 

Espinacas • , ••••• , ••• , ••••••••• ~ .• ••••••••••••• 
Amargón ••••••••••••• , ••• , •• ·~. ;· •••• , .'. •••••••• 

Frutos 
Naranjas 
Hetón cantalupo ••••••••••• : •• ~ 
Mangos •••••••••••••• : •• ~:~·-;;-~ ••• .--~ .... : ••••••• 
Nl speros ............ -•• : , • ;. ::~;.; ·: .. /, •.· ~ .--•• _; •• -',. 

Productos animales 
Puerco ••••••••••••••••••••• : •••• :.·.-~-.~ •• ; •• ,, 

Cordero .......................... -.~.~ •• :> ... . 
Pescados frescos {todos) ...... ·: ...... ~·~ .. \ ... 
Ternera •••••••••••••••••••••• ~_ ......... "..-,' •••• 
Vaca ••••••••••••••••••• , •• , ••••••••••••• : •••• 
Pollo •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Pavo •••••••••••••••••••••••••••••• ; ••••••• : •• 
langosta, camarOn • , •• , •••••••• , ••• , •• , ••• ._ •• , 

Huevos ••••••••••••••••• • • • • • • • • • • • • ·• • ·: • • • • • • 

Productos lácteos 
Leche 

Crema 
Queso (cheddar) ••••••. , ••• -. ••••••••••••••••••• 

Mantequilla ••••••••••.••••••••••.• ,, ••••••••• 

U.1. por 100 grams. 

o 
o 
o 

450 

o 
400 

700 

2 000 
9 400 

10 000 

170 

1 200 
1 900 
1 900 

o 
Insignificante. 
Insignificante. 

30 

50 

400 

600 

1 ººº 
1 ººº 

100 

800 
1 400 
3 200 

fuente: Klf1(. Othrer l4). 
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La tabla anterior contiene datos calculados en base al contenido de -

caroteno. al que se ha suiaado el de Vtt .. tna A. que no siempre lo acompaña, 

considerando sólo la porción comestible. 

la deficiencia de Vitamina A en el organismo humano causa varios tra~ 

tornos. y se producen por: 

- aporte inadecuado de ella 

- mala absorción intestinal 

- transformación inadecuada de caroteno a Vitamina (enfermedades he--

pattcas} 

- dieta baja en grasas (39}. 

Entre los TllASTCll:llOS causados por falta de vitamina A, tenemos: 

No se mantiene la Integridad del tejido epitelial, por lo que queda más 

expuesto a las Invasiones por microorganismos. 

- XEROFTAUCIA.- queratlntzación del epitelio corneal que puede conducir a 

ceguera. Se aprecia por una disminución de la transparen-­

cia de la córnea. 

- NICTALOPJA.- (Ceguera nocturna), alteración de la visión en los bastones. 

- XEROSIS.-

Desaparece rapidamente después de tomar vitamina A. 

Deformación y destrucción de la córnea. Da una apariencia 

lechosa al epitelio de la córnea. 

QUERATDMALACIA.- inicio de la xeroftalmia, daílo parcial y. reversible --

cuando se readmlnlstra la vitamina. 

- CAMBIOS DE FONDO.- cambios degenerativos de los bastones oculares y ca-­

pas nucleares. Se manifiesta como pequeñas manchas --­

blancas en el conducto de la retina. Padecimiento por -

deflclencia severa de Vitamina A. 
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- Afección de las estructuras osea y dental. 

lnhtbtc1ón del creclmtento. 

Los animales sujetos a dietas carentes de esta vitamina. no sólo pre· 

sentan trastornos visuales y lesiones oculares. sino que llegan a fallecer 

cuando no se les restituye. 

En el nino de etapa prenatal, la deficiencia de vitamina A puede oca­

sionar nalfonnaciones congénitas, o hasta el aborto (40). 

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

acampanada de una mala nutrición. 

Cn los adultos pocas veces se manifiestan signos de deficiencia de -

la vitamina, ya que las reservas son suficientes para prevenir los danos 

por varios meses; los .!!.lll2! 111Uestran una mayor susceptibilidad (41). 



2.2.2 APLICACIONES Y ESTABILIDAD DE CAROTENOIDES 

El LA INDUSTRIA ALIMENTARIA. 

A) carotenoidrs hturales. 

Los prf111eros carotenotdes dfsponfbles para colorear o fortfffcar et -

color natural de los alimentos, se obtuvieron por extracción de fuentes n_! 

turales. Estos extractos, aún hasta la fecha, se procesan y se pueden ad­

quirir comercialmente en preparaciones hidro o lfposolubles. Tal es el c.! 

so del annatto. azafrán, paprika, xantoff1as, entre otros carotenofdes que 

se han utilizado por centurias. 

El Annatto es el extracto de la semilla del árbol Bfxa orellana. El 

principal pigmento de las preparaciones Jfposolubles de annatto es la Bfx! 

na, y de las formas hfdrosolubles, la Norbfxfna. 

Las preparaciones de ~ste extracto se usan para colorear aceites, pa~ 

tas, mantequilla o margarina, quesos. embutidos, aderezos y otros. Los -­

polvos insolubles de annatto se usan en especias y carnes. 

El annatto se oxida muy facflmente por lo cual es sensible a la luz y 

a varfacfones de pH; requiere consumirse en un perlado menor a seis meses, 

y almacenars~ a temperaturas que oscilen entre 15 y JOgC (42). 

La OJeorresfna de Paprika es el extracto aceltoso de paprfka Capsfcum 

~. y se compone de 37 a 54 pigmentos, principalmente ésteres de capsan 

tina y capsorrubfna. 
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Imparte coloraciones que van del amarillo rosado al rojo carmln, se-­

gún las concentraciones que se utilicen. Se aplica en carnes, embutidos, 

aderezos y salsas (2g). 

Xantoftlas.- sus preparaciones están fonn.adas principalmente por ex-­

tractos de alfalfa y brócoli, los cuales contienen B-caroteno, Luteina y -

ésteres de xantofilas, entre los carotenoides ~ás importantes. Se aplican 

tanto en productos alimentfcfos como farmacéuticos (18). 

~.- consiste en las estigmas secas de Crocus satfvus, que con-­

tienen al carotenofde Crocina. Esta preparación imparte un color amarillo 

atractivo a sopas, productos de carne, bebidas y quesos (29). 

Carotenos.- existen preparaciones de caroteno que provienen de do~ -­

fuentes principales: 

l. Extracto de zanahoria, aceite de palma y sus extractos; compuestos prln_ 

cfpalmente deo< y 8-caroteno. 

2. De la fennentacfón producida por ciertas especies de hongos capaces de 

sintetizar carotenoides (18). 

El caroteno proveniente de ambos procesos se utiliza en productos fa:r 

macéutfcos, veterinarios, alimenticios y cosméticos. 

En estas preparaciones de origen natural, Tos carotenoides se encuen­

tran combinados qufmicamente con otros constituyentes que afectan el aspee 

to visual del alimento, y conducen a nlveles variados de la intensidad de 

color. Caracteristlcas propias de los carotenoides naturales, como su ba­

ja estabilidad y solubilidad, as1 como la lenta velocidad de solución, hl 

cferon necesarfo el desarrollo de una tecnologla especial que creara far-­

mas comerciales acordes a los requerimientos de la Industria alimentaria. 
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B) Carotenofdes Stntétfcos. 

En 1966 la Compaftla Hoffmann-La Roche. desarrolló una slntesfs qulml 

ca para el e-caroteno puro. que ~ás tarde se extendió hacia la producción 

de Apocarotenal y Cantaxantfna. En la actualidad también se preparan el -

l1copeno, la Crocetfna. el 8-apocarotenoide, y otros pigmentos de esta fa­

nttlfa (29,30}. 

Se encuentran disponibles en el mercado preparaciones de carotenof-­

des. tanto en base oleosa, como en base acuosa, para aplicarlas según las 

propiedades del alimento que se desea colorear. 

a) Productos para colorear al tmentos grasos. 

La lenta velocidad de disolución del ~-caroteno cristalino fué super_!. 

. da por medio de la reducción del tama~o de los cristales, hasta un rango -

de 2 a !i)<m. Estos mfcrocrfstales se suspenden en aceite o grasa comesti­

ble para retardar el proceso de oXldac1ón. Como estabflfzante de estas -

suspensiones se usa lecftfna de soya y mezlcas de antioxidantes. como las 

tocoferaminas (18,43). 

Existen en el mercado suspensiones de p-caroteno en base oleosa, con 

dos diferentes concentraciones: 

Suspensión al 30:, que proporclona colores que van desde el amarillo li­

món hasta amarillo naranja¡ alcanza una actividad biológica de 480,000 

U.I. de vitamina A por gramo; se utiliza para colorear productos lácteos. 

frito~. y alimentos grasos en 9eneral, en los cuales muestra un alto re!}. 

dimlento. En la mantequilla se usa tanto para estandarizar el color. -

como el contenido de Vitamina A (24,44), 
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- Suspensión al 201, se usa en sopas, beb1das, aceites y quesos procesados 

a los que les proporciona un color crema amarillento. 

Existe una suspensfón de apocarotenal al 201 que se usa para colorear 

quesos procesados. 

b) Productos para colorear alimentos en base acuosa. 

En alimentos elaborados a base de agua se puede usar el B-c~~oteno -

en forma de emulsión (aceite en agua). Tambf~n se pueden aplicar apocaro­

tenal, ester del ácido apocarotenofco y cantaxantina, sólos o combinados. 

las preparaciones de ~-caroteno que encontramos disponibles en el mer. 

cado son: 

~-caroteno ~l 11 soluble en agua frla, que consiste en una solución acef 

tosa de cristales de caroteno, con antioxidantes como el -<-tocoferol y 

ascorbato de sodio. Esta solución se emulsfflca en un sistema acuoso 

que contiene goma acacia, azúcar, maltodextrfna, y se usa especialmente 

para refrescos, conffterla y sopas secas, entre otros (JO). 

f.:_caroteno al 101 hldrosoluble, se presenta como polvo, donde el ~-carQ• 

teno se encuentra en forma de una muy fina y homogénea dispersión en 

una base de gelatina, azUcar y almfdOn. Esta oreparaclOn es capaz d~ c2 

torear alimentos en forma liquida, sólida, de polvo, y con consistencia 

de puré. Se aplica en quesos maduros, substitutos de leche, yogurths, -

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

Cabe mencionar que el comportamiento del colorante en estos productos 

es estable y no Interfiere en el sabor (44,46). 



C) Estabfltdad de Carotenofdes. 

a) Carotenotdes puros. 

Como los carotenoides son pigmentos muy inestables en su forma aisla­

da o como producto cristalino puro, se debe procurar reducir su labilidad 

y la posibilidad de una rápida conversión a otro carotenoide, de la si---­

gutente manera: 

1.- Evitar el calor excesivo, debido a la alta tennolabilidad que pr~ 

sentan, en especial las Xantoftlas. Se debe evitar la concentración de s~ 

luciones por calentamiento. En procesos que requiren que el solvente se -

recupere por destilación (extracción y purificación), es importante elegir 

disolventes con bajo punto de ebullición tales como: éter de petróleo --­

(JO - 60ºC) y diclorometano (42ºC). que substituye al cloroformo (61°C); o 

bien, utilizar la Evaporación rotatoria a presión reducida, que no requie­

re temperaturas mayores a 40ºC y substituye a la destilación. 

Como los carotenoides son estables al calor en sistemas que contienen 

un mlntmo de oxigeno, las soluciones de éstos se pueden calentar bajo una 

atmósfera de Nitrógeno. a 15DºC, con pérdidas muy pequenas (26,27), 

2.- Evitar el contacto con oxlgeno at.osférico. Durante los procesos 

de Cromatografla. se puede introducir una corriente de Nitrógeno, que eli­

mina el oxlgeno de la solución y ayuda a estabilizar la evaporación. Ta~ 

bién se pueden emplear antioxidantes como el Ptrogalol o Quinol. 

3.- Evitar la presencia de luz. En las soluciones de carotenotdes y/o 
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en los sistemas cromatogr&ficos de ellos se debe exclulr completamente la 

luz, para lo cual es necesario manfpularlos en un lugar obscuro. o cubrfr 

el materfal con un pano negro. 

4.- Evitar el contacto con ácidos en cualquier etapa de la manfpula-­

cfón de carotenofdes¡ el mayor peligro a este respecto, es el uso de adSOL 

bentes o disolventes que pudieran contener ácidos. como el dfclorometar.o, 

que generalmente contiene ácido clorhldrico. 

5.- Evitar la presencia de álcalis. pero se pueden usar algunos que -

no dallen a los carotenoides, como pfridf.na, qufnolfna o dlmcttlamlna (47). 

6.- Almacenar las muestras en la obscurfdad bajo una atmósfera de Nl 
trógeno 0 o en caso de sólidos al vaclo y a una temperatura de 20ºC. 

Los carotenofdes puros se mantienen mejor como sólidos cristalinos. 

Tambfén pueden guardarse en solución con disolventes tales corno éter de 

petróleo. hexano o benceno; en este caso. se deben usar recipientes henné­

tfcos color ámbar. o protegidos con papel carbón o aluminio (26,27). 

b) Carotenofdes en alimentos procesados. 

El principal factor que afecta a Jos carotenoldes durante el procesa­

miento de los alimentos es la oxidación. El tipo de pretratamfento y las 

condiciones de almacenamiento, son variables sfgnlífcatlvas que influyen 

en la estabfl ldad de los carotenoides en el producto terminado (291. 
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- Productos deshfdrat.Ados. la estab1ltdad de los carotenotdes en sis­

temas de alimentos sólidos. depende de la actividad de agua. la deshfdra­

tactón y el incremento de área superficial en productos ltoftlizados o pul 

verfzados. origina una baja estabilidad de los carotenoides aún cuando -­

los productos estén protegidos del aire. As1 los alimentos deshidratados 

son los más propensos a perder vttamfna A por oxtdactón. la proporción de 

pérdida depende del tratamiento térmico aplicado y las condiciones de alm! 

cenarafento. Durante grandes perlodos de almacenamiento se observa pérdi­

da significativa de ~-caroteno. 

- Productos enlatados. Pequeftas o practlcafll(!nte ninguna pérdida de c_! 

roteno se registra durante el enlatado y almacenamiento subsecuente de all 

mentos a temperaturas ordinarias. Es necesario evitar el uso de latas em­

plomadas ya que ocasionan lsomcrtzación de las provltamfnas y reducen su 

·"-· actividad en un 101 aproximadamente, éste efecto es más acentuado en me--­

dios ácidos. 

los procesos antisépt1cos de enlatado con altas temperaturas por cor­

to tiempo. ocasionan grandes pérdidas de carotenoides; es preferible em--­

plear ten~eraturas menores por mayor tiempo. El tratamiento ténnico en ª! 

sencta de oxlgeno ocasiona isomertzacfón de la molécula carotenoide, y 

por tanto pérdida de poder vftam1ntco. 

- Productos trradiados. la radiación garrma en productos alimenticios 

sólidos o en solución dana al carotenofde; ésto depende de la tntenstdad 

con que ésta se aplique y de las condiciones de almacenamiento. 
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- Productos cocinados o frJ.!2!.:.. La cocción nonna\ o con microondas, 

ttene efecto nulo o muy pequeno, sobre los carotenoides, siempre y cuando 

se efectúe a temperaturas moderadas. 

Con exceso de temperatura y mayores perlados de tiempo de expostcián 

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

A 6511C , ••••••••••••••••••• no se registran cambios importantes. 

Más de ioo11c ••••••••.•••• degradación oxldattva por isomer~zaci~n. 

135 - 170VC .............. pérdidas importanti!s -de carot~notd~S.'· 

En algunos productos la vida de anaquel de los caroteno1dii5 ·se ~-Ú:;~r~ 

menta con la adición de BHA y BHT, aún cuando el altme~i.~- est~ e~P_acado_-­
con aire; también con el empleo de mezclas con ácido'cltrlco O p1rofosfato 

de sodio. 

La vitamina C o ácido ascárbico posee un efecto esta-b11t'zante para -: 

los carotenoides, por ello se agrega a la mayorla de los alimentos é.Olore.!, 

dos con ellos (lB). 
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2.3 BEBIDAS CARBO•ATADAS 

2.3.1 IMPOITARCIA DE LA INDUSTRIA DE BEBIDAS CARBONATADAS EN 

MEXICO. 

La industrta refresquera del pals se constituye por empresas que ela­

boran bebidas embotelladas. que utilizan en sus procesos frutas naturales. 

esencias y concentrados, según el caso. 

El refresco embotellado es una alternativa Importante para satisfacer 

la sed en fonna higiénica, sobre todo en lugares donde no existe agua po-­

table, 

Cabe mencionar que la demanda de refrescos depende de la Inducción al 

consumo que las empresas logran mediante extensas campaftas publlcttarfas. 

Los gastos en este sentido han sido cuantiosos, y merced a ellos los r!_ 

frescos se han convertido en un producto de consumo masivo. En 1979 este 

consumo fué de 98.3 litros por persona, y para lg8o. ascendió a 110 litros, 

cifra que representa un aumento del 21%, en sólo un a~o. 

En este aspecto México ocupa uno de los tres primeros lug~res en el 

consumo de refrescos por persona. 

Un aumento en el precln de las bebidas carbonatadas, como en cual---­

quter producto, da corno resultado Inmediato una baja en las ventas del -­

producto. Sin embargo, mediante un lncreme11to en la publicidad las ven-­

tas de refrescos no sólo se elevan, sino que contfnuan su tendencia al al­

za (48). 
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Importancia de ésta Industria en la Economla del Pa1s. 

Las materias primas que se usan en la elaboración de refrescos son: 

los jugos o pulpa de frutas naturales, los extractos y concentrados, el -­

azúcar, los saborizantes, acidulantes, conservadores, cmulsificantes, en-­

turbtadores y espurnantes, principalmente. 

La industria efnbotel.ladora de refrescos de México consume aproximada­

mente el 501 de la producción de azúcar destinada a usos industriales, lo 

cual corresponde al 46 y SOi del total de \a producciOn nacional. 

Otros insumos que utiliza son: 

Corcholatas: absorbe el 801 de la producción nacional. 

- Envases de vidrio: consume el 351 de la misma. 

Gas carbónico: consume el 901 de la producción. 

Cajas de madera y plastico: consume más del 751 de la producción. 

México ocupa el cuarto lugar en el consumo mundial de refresco, y la 

tendencia de aumento continúa alcanzando n1vetes similares a los de los E.! 

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

No obstante el incremento de precios la industria refresquera mante~ 

dr5 tasas de crecimiento elevadas, en virtud de los margenes de rentabili­

dad que obtiene y del crecimiento acelerado del consumo.· 

A continuación se muestra la Gráfica de producción de refrescos en -­

México de los a~os 1975 a 1980, asl como las proyecciones que se realiza­

ron en 1980 de la demanda de producto, para tos anos subsiguientes {48). 
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GRAF1CA No. 1 

PROOUCClml DE LA INOOSTRIA DE REFRESCOS EMBOTELLADOS (1975 - 80). 

t--~--...,. 1975 ... 1980 ..---~ 

----- ------
Producción {millones de botellas) 

------ Hillones de pesos corrientes. 

Fuente: Escmarlos Cc:orimlcos lCJll·l!lti (48). 

TABLA No. 10 

PRO'l'ECCltll DE LA DDW1M. DE REFRESCOS fJ...,.,. - """' 

•Ro PRODUCCIOll ("11rs de botellas) 

1980 20,666 

1981 22.sos 

1982 24 508 

1983 26 68• 
.... 
1985 31.652 

Fuente: Esa:nlrlos Earimims O! 1-i!xico (48), 

GRAFICA No. 2 

PRDl[CCIOH DE LA OOWCDA DE REFRESCOS 
45. 

30,~~~ 
15 • ocxtz;z; 

80 81 83 85 

Fuente: Esanlrlos Eadmlcos O! ~ko (48), 
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2.3~2 PRINCIPALES COMPONENTES FISICOQUIMICOS DE LAS BEBIDAS 

CARBONATADAS Y SU FUNDAMENTO. 

A) SABOR. 

Los sabores se agregan a las bebidas carbonatadas en fonna de : exw•w 

tractos alcohólicos. emulsiones. soluciones alcohólicas o zumos frutales. 

EXTRACTOS. Son soluciones de los principios sápidos y aromáticos de 

una planta en alcohol etllico. con o sin materia colorante. Ejemw• 

plos de extractos alcohólicos: uva, jenjlbre y cfertos tipos de ltw 

ma y 1 f.On. 

EMULSIONES. Se preparan por medio de la emulsificación de los acei· 

tes esenciales con goma arábiga. se mezclan con un jarabe espeso de 

azúcar o glicerina. finalmente la mixtura se pasa por un homogene! 

zador. Ejemplo de emulsión : naranja. 

SOLUCIONES ALCOHOLICAS. los aceites se aftaden al alcohol. se incor· 

para el agua necesaria para diluirlas apropiadamente. Ejemplo: sab~ 

res cereza y fresa. 

JUGOS DE FRUTA. Pueden ser de fuerza simple o concentrada. Para o~ 

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

tamiento y vaclo, o por congelación y centrifugación. 

Los aceites esenciales pueden ser: 

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

fica con la adición de materias sinteticas. 

- esencias sintéticas.- se producen por metodos qulmtcos; ejemplos: 

aceite de plátano. cereza. pina y fresa. 

La manera en que estas substancias se aplican a la bebida varlan coA 

la forma del agente saborizante y con cada embotellador. Algunos sabores 

pueden contener el áctdo y color necesarios para la bebida tenntnada. 

Los sabores suministran una "fuerza" de 10 2,4 ó 5 onzas. CoM •tuer-

za" se entiende la cantidad de saborizante que se requiere para prodw<:1.r -

un galón de jarabe para el embotellado. Un sabor de una fuerza corresponde 

a 7.49 g. de sabortzante por litro de jarabe. 

B)~ 

Los colores se agregan a la bebida para darle una apariencia semejan­

te a la fruta que corresponde, y para proporcionar al consumidor un produf. 

to siempre uniforme. 

los agentes colorantes que se usan en bebidas en México son: 

caramelo.- color vegetal proveniente de la quema de azúcar de malz; pro­

porciona matices que van del pardo obscuro. 

- colores artificiales a11ment1c1os, entre ellos: Rojo No. 3, Rojo No. 40, 

Amarillo No. 5, Amarillo No. 6, Azul No. 1, Verde No. 3. 

las soluciones de color se preparan por medio de la disolución de los 

colores secos en agua, y se preservan con la adición de ácido cltrtco, ben. 

zoato de sodio, 201 de alcohol etlllco, por hervor o ester11izactón: 



Para que los materiales colorantes tengan éxtto en las bebidas carbo­

natadas. deberán tener suftc1ente potencia colorante, estabtltdad 0 carecer 

de gusto y olor censurables. además de estar excentos de contamtnactones -

btolégtcas y qu1mtcas. 

C) fMTDltALES EOIJLCOkAHTES. 

Los agentes edulcorantes son las substancias que cuando se mezclan -­

con el sabor. ácidos, colorantes y demás tngred1entes de la bebida, ~ropo!. 

ctonan un gusto dulce y sattsfactorto al producto terminado. A su vez 

contribuyen a la bebida de la siguiente manera: 

- sumtntstran cuerpo. que ayuda a portar o transmtttr el sabor. 

proporcionan energía o valor alimenttcto a la bebtda. 

El azúcar de ca"a o remolacha. incoloro o blanco. en estado puro es 

uno de los edulcorantes que más se uttltzan en la tndustrta de bebidas ca~ 

bonatadas. Consta de un 991 de suerosa pura y casl no contiene humedad; 

posee la habilidad de acentuar otros sabores, es rapidamente soluble er. -­

agua, de fácil combustión y alto poder calbrtco, 

En un litro de bebida, usualmente encontramos de 60 a lZO grames de 

azúcar. Esto nos proporciona entre 300 y 600 calarlas de energla. 

Algunos fabricantes de bebidas carbonatadas prefieren el empleo de j~ 

rabes cart.ei materias edulcorantes. Existen varios tipos de jarahes: 

Jarabe st9'1\e.- consiste en azúcar disuelta en agua. 

Jarabe acidulado.- Jarabe simple con el actdo para la bebida. 

Jarilbe c011puesto.- posee además los tngredtentes sápidos y conserv!. 
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Para obtener un producto con propiedades duraderas después de la pr~ 

paracfón del jarabe. se procede a su pasteurización. 

En la actualidad existen bebidas carbonatadas que se preparan con -­

edulcorantes artificiales substitutos qulmlcos no nutritivos del azúcar. 

los cuales poseen un sabor y calidad comparables a los del azúcar natural; 

tales son el cfclamato de sodio, cfclamato de calcio y sacarina. 

D) ACJDULANTES. 

Los ácidos se agregan a las bebidas para Impartirles un sabor agrlo -

que neutraliza la du_Tzura del azúcar, para hacer resaltar el sabor asocia­

do y ayudar a proteger el producto contra el deterioro. En una bebida 

carbonatada adecuadamente acfdfffcada, las bacterias NO sobreviven por m_!! 

cho tiempo y se previene el crecimiento de mohos. 

Los ácidos que comunmente se usan en la Industria de bebidas carbona­

tadas, son ácidos débiles e inocuos al organlsrno humano cuan~o se aplican 

en las concentraciones recomendadas¡ tales como el cltrlco, fosfórico y -­

tartárico. 

ACJOO CITRICD. Se obtiene del limón, lima, pii'l11, y :ie lols fennenta-· 

clones de una solución de azúcar, por mohos. Este ácido se adapta bien a 

bebidas cltr"lcas tales como naranja, limón, lima, durazno y otras, en las 

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

ACIDO FOSFORICO. Es el acldulante más barato, se usa principalmente 

en bebidas de cola. Posee el doble del poder acfdulante del ácido cltrlco. 
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Normalmente se aplfcan de 4 a 4.5 gramos de ácido fosf&rfco por lftro de 

jarabe. 

ACIDO Tl\RTARICO. Se obtiene como derivado en la producción de vfno. 

Es ligeramente más ácido que el cltrfco. Se usa en bebidas de uva en prQ. 

porción de 5 a 6 gramos por litro de jarabe, aproximadamente. 

En algunas ocaslon~s se emplea también el ácido ascórbfco. 

La cantfdad de ácido que se agrega a la bebida varla de acuerd0 al -

producto y a la finalidad que se persigue: acidulante, preservador o ambos; 

además algunos componentes de los agentes saborizantes y Tas condiciones 

del agua, pueden afectar la acidez de la bebida. 

E) AGUA. 

En ta elaboración de bebidas carbonatas el agua debe tener una exce­

lente calidad, debe estar libre de impureza~ de cualquier clase como: ol~ 

res, sabores, colores, turbiedad, alcalinidad, sólidos y sales que fnter-­

fieren en la calidad del producto terminado. 

Asi, el agua que llega del sumlnfstro municipal requiere someterse 

a un tratamiento de aguas, el cual tiene por objeto remover o reducir a 

un nlvel aceptable las Impurezas que contiene. 

En la Tabla No. 11 se muestran los nlveles permisibles de Impurezas, 

y Jos efectos de cada una de ellas en la bebida terminada. 
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TABLA Nn. ll 

IMPUREZAS DEL AGUA Y SU EFECTO EN LA BEBIDA CARBDKATADA 

llA111W..EZA DE LAS IMPUREZAS TOLERANCIA HAXIHA EFECTO TIPICO EN LA BEBIDA 
(p..,) 

Sabor y olor ninguna Sabor censurable 

Algas y Protozoarios ninguno Sabor censurable. sedime!! 
to y deterioro. 

levaduras ninguno Sabor censurable, sedimen. 
to y deterioro. 

Mohos ninguno Sabor censurable, sedimen. 
to y deterioro. 

Fierro y Manganeso 0.1 Manchas. decoloración, --
sabor censurable. 

Turbidez 5.0 Sabor censurable y decolg 
raciOn. 

Alcal 1n1dad 50.0 Neutraliza el ácido de la 
bebida. 

Sólidos Totales 500.0 Cloruros-sabor salado. 
Sulfatos-sabor salobre. 

Fuente. Zapata (9). 

F) AGUA CMROl'IATAIJA. 

la tremenda aceptación que tienen las bebidas carbonatadas, se debe -

en gran parte al sabor Unlco y burbujeo que el anhldrido carbónico impar­

te al producto. 

En las aguas naturalmente carbonatadas el anh1dr1do carbónico aftade 

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

Después de innumerables ensayoS de_prodúci~ artificialmente dichas -· 

aguas, los cientlficos ltega~n a imitar y mejorar este producto de la na­

turaleza. Poco tiempo después se incorporaron los ~abores,. y as1 surgt.! 

ron las "bebidas gaseosas" de nuestros dlas. 

En la fabricación de bebidas carbonatadas el anh1dr1do carbónico no 

sólo proporciona un sabor distintivo, sino que también destruye o fnhfbe -

el desarrollo de bacterias. Esta acción preservativa aumenta proporcional 

mente con la cantidad de gas, o grado de carbonatac1ón, que se aplique a -

la bebida. 

la Carbonatacfón cons1ste en incorporar suficiente anhidrfdo carbóni­

co a la bebida, a fin de que al momento de servirla deje escapar el gas -

bajo la forma de burbujas finas y proporcione ese sabor picante caracte·­

rlstfco. Las cantidades de gas disuelto en el liquido se conocen con el 

nombre de Volúmenes de gas. 

Cuando un volümen de dióxido de carbono (medido bajo condlcfones sta!!. 

dard para los gases) se disuelve en el mismo volúmen de liquido, se dfce -

qu_e dicho llquldo contiene un volümen de dicho gas. 

Para que el proceso de carbonatacfón se lleve a cabo adecuadamente, -

es importante controlar dos condiciones: la presión del gas y la tempera­

tura dt!l llqufdo; ta cantidad de gas que <1bsorbe el ¡¡gua aumenta dfrect_! 

mente con el aumento de presión del gas y con la reducción de la tcmperatJ! 

ra del liquido. 
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A la prestón atmosférica (1 atmósfera) y 15oc, un volúmen dado de --­

agua absorberá un volUmen igual de dfóxtdo de carbono. Por cada atmósfe­

ra adicional el agua absorberá un volúmen adicional de gas. Asl, a J5ºC 

y 2 atmósferas de presión, el agua absorbe dos volúmenes de gas. Sl Ja -­

temperatura del llqufdo se reduce a ooc, la capacidad absorbente se incre­

menta; por ejemplo, a 1 attn. y OºC, el agua absorbe 1.7 volúmenes de gas. 

El nUmero de volúmenes de gas en la bebida terminada llene una rela­

ción deffnittva con et gusto del producto. Una carbonatactón correcta sf.9. 

n1fica una bebida burbujeante y estimulante, que apaga la sed, refresca y 

satisface al consumidor; mientras que, la carbonatación fnsuffcfente. deja 

a la bebida sosa e fnsipida. 

A continuación se muestra la tabla de contenido de gas en bebidas em­

botelladas. 

TABLA No. 12 

VARIACIORES DE GAS Ell BEBIDAS EMBOTELLADAS 

VOLUMENES DE GAS 

Agua carbonatada ••••••••.•••••••••••••••••••••••• 
Lima •••••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Glnger-Ale .•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Limón ••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Col a •••••.•••••••••••••••••• , , ••••••••••••••••••• 
Durazno • , •••••• , ••••••••••••••• , ••••• ; , •• , • , • , • , • 
Uva •••••••••• , • , •••• , •••••••••• ; •• •·., •• :.,, ••••• 
Fresa ••••• , ••• , ••••••• , , •••• · •• :--~ : • • ~·:> •• ~· .. · ••... -. 
Cereza •••••.•••••••••••••• ~-•• -• .::.>>;, ... :.;.;;.-. .'.·. 
Crer:a ~oda ••••••••••••••• :.'·•·•;-.·~ .. ~·~;',., •••• ~·;,,~. 

4 5 
4 4.5 
4 4.5 
3.5 
3.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

2 - 2.5 
Naranja ••••••••••• -.............................. ~. 1.5 --2.5 
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En la fndustrla refresquera se emplea la Carbonatadora, disposftfvo 

mecánico que mantiene el agua refrigerada bajo una presión controlada de 

gas, para lograr una carbonatacfón a una velocidad adecuada; sin embargo, 

es necesario considerar los sfgufentes factores: 

El agua debe estar desintegrada bajo la fonna de pellculas ffnlsf-­

mas. o dispersada por inyectores atomlzadores a fln de exponer to­

da su superffcfe al gas anhldrldo carbónico. 

Es Importante agitar el agua con el gas. durante perlados apropia-­

dos, para garantizar la saturación completa. 

El aire es el peor enemigo de la carbonatacfón porque NO se disuel­

ve en el agua con la misma facilidad que el co2• por Ju que tiende 

a escapar llevándose a éste componente. Por ésta razón ~s lnpor­

tante eliminar el aire o. prevenir su introducción durante el proc~ 

Es vital_ ~ue el agua no contenga materia suspendida, aire atrapado 

en aceite u otras impurezas, las cuales pueden orfglnar agua turb_!! 

lenta en la llenadora o cuando se abre Ja botella, ademas de que --

previenen una carbonataclón estable. 

El pH debe ajustarse a 7 - B para obtener una buena carbonatacfón, 

Para obtener una operación de llenado satisfactoria, nunca debe ha­

ber una dfferencfa mayor a 9gc entre la temperatura de la botella.­

la del jarabe y del agua carbonatada (9). 
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G) GlllAS. 

las gomas se utf1fzan en las bebidas carbonatadas para proporcionar -

turbidez a la bebida y ajustar la denstdad del acefte saborizante. Gene-­

ralmente se utfltza Ja goma acacia (soluble en agua) en éste tipo de pro-­

duetos. 

En el caso de que se ~plfquen colorantes lfposolubles (como Jos caro­

tenofdes). se requiere aplicar además la goma ester. 

Goma ester.- conocida comercialmente como Ester gum B BG, es el ester 

gttcerol de la resina de leila (de pino) refinada. El producto consiste en 

una resina tennoplástfca amarilla pálida, con bajo grado de acidez, olor 

suave y económica. 

Es soluble en hidrocarburos aromáticos, terpenos, ésteres, cetonas y 

aceites cltrlcos, asl como en ta mayorla de Jos aceites esenciales; fnsol!!_ 

ble en alcoholes de bajo peso molecular. 

Esta resina es sensible a la oxidación debido a que su presentación -

ofrece un area de exposición grande; al oxidarse se obscurece y rierde po­

der de solubilidad. 

La gom~ ester se encuentra aprobada por las Regulaciones de Estados -

Unidos y de Mextco, como material para ajustar Ta densidad de los aceites 

citrlcos se~orlzantes en Ta preparación de beb1ddS carbonatadas; siempre 

y cuando su proporción no exceda ue 100 ppm en la bebida final. 
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Actúa de la misma manera que los aceites vegetales bromados, funciona 

como agente enturb1ante y aumenta la estabilidad cuando se dispersa en la 

bebida final (46,47). 

Para aplicar la goma ester en la preparación de la bebida se procede 

de la siguiente manera: 

SO). 

l. Se pulveriza la goma. a f1n de reducir el tiempo de disolución, y 

se v~erte lentamente sobre el. aceite esencial con agitación. 

2. Se agrega el aceite bromado y se continúa \a agitación;· 

(los pasos 1 y 2 "constituyen la fase oleosa). 

La fase acuosa está formada por: goma acacia ó arábiga, preservat.i 

vo, agua, colorante hidrosoluble. 

3. Se mezclan las dos fases y se homogen~za. 

Esta goma posee la cualidad de no alterar el sabor del refresco (4g,-

H) ACEITE VEGETAL 6ROHADO. 

Es un agente enturbiador que sirve para equilibrar la baja dens1d~d -

de los aceites esenciales ~n un producto determinado. la legislación me­

~icana establece un máximo de aplicación de lS mg/Kg en productos termina­

dos. También se usa para restar claridad a los \lqutdos (19), 
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1) PIES(JIYATIYOS. 

La función de estas substancias es preventr el deterioro enzfmáttco y 

bacteriano en los productos allmentfctos; sin embargo. es necesario acla-­

rar que su acción es nula sl se descuida la limpieza de equipos y envases 

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

La mayorla de las bebidas carbonatadas se preservan satisfactoriamen­

te con el ácido y anhldrido carbónico que contienen. 

El conservador más usado para preparar jugos de fruta sin carbonatar 

o con baja carbonatacfón. es el BENZOATO DE SOCIO. Esta s~bstancla funct~ 

na como antiséptico. es decir prevlene el desarrollo de m•croorganfsmos y. 

aumenta su poder de acción en medios ácidos. en especial en presencia de 

ácido ascórbtco. 

El benzoato se agrega en solución durante la preparación del Jarabe. 

Uno por ciento. o menos, de éste compuesto en la bebida termir.ada es suf1 

ciente para preservar e1 producto; dicha cantidad no es dai', na par.i la S!, 

lud. y está permitida para alimentos y bebidas, sin embargo debe quedar -

Indicado su uso en la etiqueta del producto (9,15). 

J) ANTIOXIDANTES. 

Son substancia~ que remueven et oxlgeno del espacio libre de la bote­

lla. En ta Industria de bebidas carboníltadas se usan el BHA y BHT {butft 

hfdroxf antsol, y butil hidroxi tolueno, respectivamente) como agentes que 

previenen la oxidación de los componentes del producto. 
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Ambas substancfas son solubles en llpldos e 1nh1ben la fonnacfOn de • 

radicales libres, sin embargo. en presencia de grasas oxidadas no ejercen 

ninguna accfOn protectora n1 reversible. 

El BHA posee la ventaja de que el cuerpo humano lo 

elimina rapfdamente, aproximadamente. el 80% en 24 

horas. Presenta una dOsfs letal medta de 4.5 mg. •· 

por ktlogrAmO de peso. 

(OI ) cti(013J, 

33 ~ 
El BHT se absorbe en pequenas cantidades por el 

organismo humano y presenta una dósts letal "'!t 

dia de 4 mg. por kilogramo de peso. 
BllT 3 

En ambos antioxidantes el radical hidroxilo es el responsable de la 

actividad protectora. La mezcla de BHA y BHT ejerce un efecto stnergfco 

(suman su actividad protectora). y es más efectiva que cualquiera de ellos 

en su fonna lndfvfdual a la misma concentrac10n, 

Algunos ácidos con propiedades quelantes aumentan la potencia de los 

ant1oxldantes, tal es el caso de los ácidos fosfOrlco, c1trlco y ascórbi· 

co (15, 34). 

El ácido ascOrbfco o vitamina e se encuentra naturalmente presente en 

muchas frutas, jugos y conservas de ellas, y posee la propiedad de estabf· 

11zar a l~s bebidas que contienen sabores extremadamente sensibles, como. 

tangerln~ y uva. 

En sistemas en los que se ha removido el oxlgeno y que contienen la 
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cantidad suficiente de este agente reductor, el áctdo ascórbico actúa como 

un aceptor de oxlgeno y crea un amblente anaerobio; asl, stn ser un age!!. 

te antimtcroblano general, es capaz de inhibir a algunos microorganismos -

termorresistentes. 

s; queda oxigeno en el producto el ácido sufrirá descomposición, y -

cuando éste se tennlne, la oxidación será responsable de los cambios de c2 

lores y sabores. 

La adición de ácido ascórhico a bebidas que contienen carotenoides 

es de especial interés, ya que al agregar de 20 a 50 mg. de ácido p~r li­

tro, se obtiene una mayor estabilidad y brillantez del ·color; además pr2 

tege y aumenta el poder refrescante de jugos y néctares. Estas condlcto-­

nes también se aplican a aceites de naranja y productos deshidratados. ~ 

En la Tabla No. 13. podemos apreciar los componentes tlplcos en algu­

nas beb1das carbonatadas. 
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TABLA No. 13 

lHGREOlEHTES TlPlCDS EH VARIAS BEBIDAS CARBONATADAS 

BEBIDA SABORES COLOR PORCENTAJE ACIDO CANTIDAD CARBOHATACIOH 
DE AZUCAR 9/1 de Volúmenes de 

•• 
~a carbona- bkarbJnato o sulf~ Nlng.ro 4.0 - 5.0 

""" to de sodio. 

Naranja ac.e1te y jugo d.! 51.tiset yellcw 12.0 - '14.0 Citr~co 7.50 1.5 - 2.5 

naranja. Pcricenu e t.l!. 
trazlna. 

Unái aceite de linin Nlng.ro n.o Cltrko 7.50 3.5 

DJrazro alrehlcb C-14 Tartroz1na 11.0 - 13.q. 
---------·-

Uma r.11: 00 jenj1bre. tar.-rrelo 1.0 - n.o:· 
ace\I~ de je11Jlb11? 

y aceite de 11n~1 

- -----
""'' Extr~to de ruez taratelo u.o - 13.0 

cola, aceite de 

lima, aceiti!s re 

especia~. :;'.> ... :.'_ :;.-'.· -·--· 
"" ilntral inato de netl- 1troranto y 11.0 - 13.0 -~'.--.'111rtl\rko ·. :· ~1:62 2.5 

~ lu y .:icelte de COIJ· Azul brillll!! 
~ 

nac. o Jugo re uvd. "'· 
Fuenle: ZAp.lt.i {'J). 



2.3.~ PROCESO DE ELABORACION DE BEBIDAS CARBONATADAS. 

A cont1nuac1án se muestra un diagrama donde se indican los pasos a s~ 

gutr en la elaboración de una bebida carbon~tada, 

ESQUEMA No. 1 

PROCESO DE El.ABORACIOH DE UNA BEBIDA CARBONATADA. EN LA PLANTA. 

Aceites Esenciales. 
ProciJc:tos (1.Jimicos. 
Sa!x>rlzantes. 

Ch'l5ervad::lres y colorantes. 

BoteTTas 

Azúcar 

Jarabe Siltl>le 

Filt:rnm 

Jarabe CQ!fU?Sto O 

ccrcrotrad:> ó?l re-­
fresco, 

lnspecc.1éai L . .------...... .-------"""'¡ .--. ¡ L..wdCb á? 

~-""-"'-"""--"'-'--~'----JI Botellas 

~ 

Enfrl.niicntn 

Llc:-nad:lra 

"'"""'°Y 

r-----·------~~"'""""''""'° o S.11-
Cajas. da a 1 c:cnstrni ci:Jr. 

Fuente: Visita a la Planta á? Jarritas, y Enriq.J!?Z (29,SZ). 
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En una planta embotelladora se efectuan los siguientes pasos: 

1.- Tratamiento de aguas. 

2A.- Preparación de los jarabes, 

28.- Lavado de envases. 

J.- Enfrfamfento, Carbonatación y Llenado. 

1.- Trata.tenlo de aguas. 

El agua que llega a la planta generalmente tiene dos procedencias: -

Pluvial (con gran cantldad de contaminantes), y Subterránea (que llega p~­

table, por tuberlas)¡ es necesario someterla a un tratamiento con el fln 

de eliminar o descender el nlvel de impurezas, y sólo asl ~btener una be· 

bida con buena calidad. 

El agua tratada tiene dos destinos: Sala de Jarabes y Llnea de Embot~ 

llado: 

2.A.- Sala de Jarabes. 

Para preparar los jarabes. es nece!ario filtrar el azúcar, ya que mu­

chas veces trae consigo granitos carbonfza~os, provenientes de la quema -­

que se realiza previa a la cosecha. 

Ya que el azúcar está filtrado. pasa a los tanques donde se preparan 

los Jarabes. 

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

simple {azúcar y agua) con: un conservador, un acfdulante, 5aborizante y -
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colorante: éste jarabe pasa al laboratorio donde se prueba que tenga la -

densidad necesaria. 

2.8.- Ln.m de Bo~llas. 

Las botellas deben poseer una apariencia aceptable. estar estériles, 

perfectamente enjuagadas y excentas de detergente, además de poseer una -­

buena fuerza mecánica. 

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

riores e Independientes se unen. 

3.- Enfrt .. tento. Carbonat.c:tón r Llenado. 

El jarabe terminado pasa a un carbonatador enfriador con amoniaco; e.!_ 

te aparato enfrta el jarabe, elimina el aire del agua y le Inyecta gas. 

La refrigeración del jarabe es una etapa de gran Importancia, ya que 

sl éste se enfrla de B a 11 °c por debajo de la temperatura del agua carb.Q. 

rstllda, se mejora la velocidad y uniformidad del llenado. Esto o;e debe a 

q~e cuando el agua carbonatada frla tlen~ contacto con el jarabe caliente 

de la botella, crea un disturbio que se traduce en pérdi(t;is de g.1s e lrre­

gu:srldades en el llenado completo del producto terminado. 

Después del enfriamiento del jarabe, éste y el agua carbonatada pa-­

sar '! la mezcladora. Generalmente se emplean cinco tantos de agua por uno 

de jaraoe. 

El llenado se efectúa automáticamente; conforme se llena la botella, 

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



2.3.4 DIFERENTES COLORANTES UTILIZADOS EN BEBIDAS CARBONATADAS 

Para seleccionar un colorante se deben considerar ciertos factores: 

Solubilidad del colorante en agua u otros solventes a diferentes -­

temperaturas. 

Estabilidad frente a pHs diferentes. azúcares. álcalis, y otros co~ 

ponentes del alimento, asl como el proceso que implica su elabora-­

cii:in. 

En el caso de bebidas, es importante considerar que los Jugos de fr.!!_ 

ta contienen ácido ascórblco natural y anhldrldo sulfuroso como conserv! 

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

Para el cálculo de la dOsis que se va a emplear. debe tomarse en cuen 

ta el grado de sensibilidad del colorante a la luz. A bajas concentracio­

nes. el color que es sensible puede decolorarse completamente. mientras -

que en altas concentraciones, la decoloración puede ser poco observable -­

por largos perlados de tiempo. 

Los colorantes naturales son más sensibles a la luz. por lo que se -­

les debe dar mayor protección y evitar su e~poslciOn dlrecla a los rayos -

solares. 

En base a estas consideraciones y a las disposiciones legales que ri­

gen el uso de los colorantes sinléltcos en alimentos, se recomiendan para 

apl1c.actón d~ la Industria emllotf?lladora: Rojo rlo. 3, Rojo No, 40, Amart-­

llo No. s. Amartllo No. 6, Azul No. I, Verde No. 3, Rojo No. 5 y Rojo flo. 

6 (19, 5J), 
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A) PROPIEDADES DE CADA CDLCftAKTE Y TONALIDADES QUE OFRECEN. 

a) Colorantes Sintéticos pennftfdos para uso en Alimentos. Drogas y 

CoSlllétlcos. 

l.- ROJO No. 3 (Erltrocfna).- Qulmfcamente pertenece a la clase da -

las Xantfnas; es un polvo rojo obscuro que imparte tonalidades rosa azul,! 

das; se usa principalmente en bebidas de fresa y uva. Su estabilidad ante 

la luz y los cambios de pH, es pobre. 

2.- ROJO No. 40 (MAllura AC").- Qulmtcamente pertenece a la clase M2 

noazo; se presenta como un polvo fino rojo obscuro, que proporciona ton.! 

lfdades amarillentas y rojizas. Se usa principalmente para preparar bebi­

das de naranja y durazno. Su estabilidad ante la luz es muy buena, y ante 

tos cambios de pH. sólo buena. 

3.- AMARILLO No. 5 (Tartrazfna).- Quimlcamente pertenece a la clase 

de las Plrazolonas; es un polvo anaranjado que se usa para colores tipo l! 

món; mezclado con el azul brlllante FCF proporciona un color tima. Se -­

usa en bebidas de naranja, durazno y limón; su estabilioad ante la luz y -

tos cambios de pH es buena. 

4.- AMARILLO Plo. 6 (Sunset Yellow FCF).- Pertenece al grupo Monoazo. 

Es un polvo anaranjado Que proporciona tonalidades rojizas; se usa para c~ 

!orear bebidas de sabor naranja. Su estabilidad ante la luz es moderada, 

y ante los cambios de pH, buena. 

S.- AZUL No. 1 {Brilliant Blue FCF).- Pertenece al grupo Trlfenfl-~ 
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tano. Es un polvo color bronce pUrpura que proporciona tintes azul verdo­

sos; se aplfca en mixturas de colores: con el amarillo No. 5 se obtiene 

el tono de bebfda de lfma. Con el rojo No. J proporciona color uva. Su 

estabilidad ante la luz es justa y ante los cambios de pH 0 buena. 

6.- AZUL No. 2 (Jndfgofde).- Pertenece a la clase Trffenil-metano. -

Proporciona tonalidades azul fuerte. Su estabilidad ante la luz es muy P.!!. 

bre y ante las cambios de pH, pobre. 

7.- VERDE r10. J (Fast Green FCF).- Es un polvo rojizo que se usa con 

el mismo fln que el Azul No. :. 

Hasta aqul todos los colorantes menctonados. se permiten en Estados 

Unfdos y Mexico; las dos siguientes sólo estan permitidos por la Secreta­

rla de Salud en Mexica. 

8.- ROJO No, 5 (Carmlostna) 

g,. ROJO No. 6 (Panceau 4R) 
Ambos se presentan corno polvos finos de 

color rojo obscuro. Se vt1lizan para C,2. 

lorear productos sabor cereza. fresa y 

frambuesa. Mezclados con el Azul No. l 

proporcionan tonos Uva (53, '54). 

las soluciones de color se logran mediante la disolución del agente 

colorante seco en agua; generalmente se les agrega un preservati :o, o se 

esterilizan para lograr mayor estabilidad en la bebfda final (~.45). 

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

20 mg. de azo colorante por litro de bebida. 
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b) Carotenofdes. 

Los polvos htdrosolubles de ~-caroteno, ~-apo-8'-carotenal, Cster etl 

Tfco del ácfdo ~-apo-8'-carotenofco y cantaxantfna, que se encuentran dfs­

ponfbles en el mercado, contfenen 10% de la substancfa activa pura y en -

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

Estos polvos se disuelven en agua para dar dispersiones lfgeram~nte -

turbias: 

- El ~-caroteno y el ester etllfco del ácido apocarotenotco dan una colo­

ración que va del amarillo al anaranjado rojizo {segUn la concentración). 

El apocarotenal da una solución roja amarillenta. 

Y, la Cantaxantfna da una solución roja. 

En la Industria de bebidas no alcohólicas, que comprende: jugos, re--

frescos y concentrados de naranja, se emplean varias concentraciones y C<lfil 

binaciones de carotenotdes, con el fln de obtener materias extraordinaria­

mente brillantes por homogenfzactón de la solución colorante con la pulpa 

o concentrado de la fruta utfltzada, o con el jarabe termfn3do, antes de -

la preparación a granel. 

De 1 a 2 mg •. de B-caroteno Imparten un tinte amartli~nto a un litro 

de bebida; cantidades mayores en el mismo volúmen producen un color amar.!_ 

lle-naranja Intenso. 

Mezclas de ~-caroteno con cantaxantfna o con-~-apo-8'-carotenal, pro­

ducen tonalidades ·naranja o amlir111o n~ranja, 
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La combinación más adecuada para producir tonalidades naranja. es la 

mezcla 1:1 p-ca.roteno - cantaxantina, No se recomienda que el ~-apo-8'-ca­

rotenal, o la cantaxantina se usen sólos, ya que ellos proporcionan tona­

lidades excesivamente rojas {29). 

Sl se requteren amarillos más intensos, libres de tintes rojos, se -­

puede aplicar el derivado de fosfato sódico de la rtboflavina en combina­

ción con bajas concentraciones de ~-caroteno. Sin embargo la riboflavtna 

presenta una estabilidad muy pobre frente a la luz, por lo cual, limita~­

las posibles aplicaciones de dichas combinaciones. 

la emulsificación de las soluciones oleosas- de p-ca_roten_o o de_l ester. 

etll lco del ácido apocarotenotco, producen un color·.am~r:tllo puro (18). 

En la industria de jugos y nectares. se recomiendan las adiciones de 

e-caroteno y cantaxantfna como sigue, los cuales no se decol~ran er. pre­

sencia de ácido ascórbfco (44, 46). 

TABLA No. 14 

COLORACIOH DE JUGOS Y NECTl\RES CON C/lRDTENOID[S 

JUGOS Y NECTAAES CARDJENOIDES OOSIS SUGERIDA 
(mg/l) 

Toronja ~-caroteno-cantaxantlna (2, 1) 'º' 2.5 - 5.0 

Pii1a ~-caroteno 10% 3.0 - 5.0 

Guayaba Cantaxantlna 10% 10.0 - 20.0 
· Naranja p-caroteno 'º' 20.0 - 40.0 

Mango ~-caroteno 'º' 25.0 - 50.0 
Papaya p-caroteno 'º' 2:.0 - ~o.o 

Chabacano ~-caroteno 'º' 40.0 - úO.O 

Durazno ~-caroteno 10: 50.0 - 75.D 
Fresa Cantaxantina 10% 150.0 -200.0 

Fuente: Prodxtos RCK.re, S.A. Dlv. Jnd. Altrrenbrlas. 



8) VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS CAROTENOIDES EN COKPARACION COH LOS 

COUIWITES SINTETJCOS. 

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

tran una establlldad relativamente baja en comparación con los carotenol--

des. 

GRAFICA No. 3. 

RETENCION DE COLOR DE AZO COLDRANT[S Y CAROTENDJDES. 

- • - . - ütdls colom:dl:s cm camto'Dfd!s. 

&:bfdls coloreadas cm TCll"'tTDZ1na y 5-met Yel Ja.r. 

2 3 4 5 6 TI~(~) 

Fuente:Colorfrr::J of Frolt .l.Jfces (16). 

Como ya se mencionó, el ácido ascórbfco se adiciona a las bebidas por 

su carácter reductor, capaz de prevenir Ja oxidación de los ingredientes -

saboreantes, pero al entrar en contacto con los azo eoloranti::s. los deco­

lora y sufre destrucción simultánea; mientras tanto, Jos cdrotencldes no 

resultan atacados por esta vitamina, sino que reciben un efecto establll-

zante en su presencia. 

El anhldrldo sulfuroso, otro agente reductor que comunmente se adlcl,2 

na a las bebidas, ataca a los azo compuestos·, no asl a los carotenofdes. 
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Los colores que se obtlene!l_con·_carotenoides se mueStrail' estables por 

largos perl
0

odos _de tle~po •. a~~ ~~anti~- se exponen._a la ._luz Solar directa, a 

jarabes de az~~~_-r:-i -~un' ra,ngo, ~~-~H de.'2-.:~·:::7 :_·(-4s)~:'{; 

Cuando -las bebidas se. preparan-_con jugo natural ·retendrán su comple­

ta intensidad de color, _aún cuando se expongan a la luz directa del dla--­

por varios meses. 

En bebidas carbonatadas que se someten a experimentación, nun~~ se o~ 

serva sedlmentaclOn o formación de nata colorida (15). 

GRAFICA No. 4 

RETENCION DE COLOR DE AZO CDLOff/\NTES Y CAROTENOIDES EXPUESTOS A DISTINTOS 

GRADOS OE llMINOSIOfúJ. 

CE51\.ES CE 14 DIAS. [E¡\t:S OC 6 tEIS. 

11 lll 

~ 
Azo colorantes. 

B 
Carutemhk?s. 

I! 

•. aiarto tbswru. 

JI •• lw: dif115a U!l dia 

111 •• ltJZ 9Jlar dlrect.l. 

lll 

Fuente: Kliiui. TI-e r.olrurirq nf .)Jfces OJJ 



RENDIMIEHTO.- llorrn<almente se requieren de" 10 a 20 mg. por litro.de azo -

colorante amarillo No. 6 y Rojo No. 3, para colorear un litro de bebida.de. 

naranja, mientras que sólo se requieren del a 6 mg._pór, litro de ~-ca_r~l!. 

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

NUlRlCIOMAL(S.- Los colorantes sintéticos son sospechosos de causa~ trai 

tornos fisiológicos en el hombre y animales de experimentación, mientras- -

que los carotenoides suministran incrementos al valor nutritivo de la be­

bida: Cuando se incorporan 6 mg. de ~-caroteno a un litro de bebida, la 

actividad como provitamina del mismo es, aproximadamente, de 10,000 U.1. -

Asl, medio litro de bebida aporta la recomendación rnlnima diaria de este 

nutriente (12). 

LEGISU\CIOH.- Las ·11stas de colorantes artificiales pennitidos para ali-

mentas están sujetas a restricciones o prohibiciones continuas, debido a 

que las investigaciones de los expertos para asegurar su inocuidad tam---

blén continúan. 

Los resultados acerca de los efectos primarios, mutagénicos y terato-

génlcos que estas substancias presentan, las pueden catalogar como nocivas 

par.:i. la salud. 

Por otro lado, a pesar de que el uso de adltivos all~entarlos está -­

controlado por las autoridades sanitarias de cada pals, existen muchas di! 

crepancias entre las listas de compuestos pennitldos en los diversos pal-­

ses~ Asl tenemos que algunas substancias colorantes para alimentos que 

se encuentran pennitidas en un pal~, están prohibidas en otro; tal es el 

caso de los siguientes colorantes: 
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ROJO No. 2. En 1973 en Rusia se comprobó que afecta la reproducción 

en ratas. por lo cual su dósis se restringió a 1.5 mg./k9. 

En 1974 ;e prohibió su uso por la industria alimentarla japonesa. 

Hasta 1976. la FOA prohibió su uso en los Estados Unidos. 

ROJO No. J. Desde 1974 se prohibió su uso en Japón. 

En 1983 fué sujeto a estudios por los Estados Unidos, por considerar. 

lo un producto peligroso, 

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

l\Kl\RtllO No. 5. Se encuentra prohibido para uso en alimentos en Ja-­

pbn desde 1974. 

En 1976 fué sujeto a estudios por los Estados Unidos. 

En 1984 se restringió su dósts a 7.5 mg./kg. de peso ~n E.U .. 

En 1988 figura en la lista de colorantes permitidos para alfmertos 

por E. U. y por México. 

AKl\RILLO No. 6. Se encuentra prohibido para alimentos, en Japón, de,! 

de 1g74, 

En 1984 se restringió su dósls a 5 mg./kg. de peso en E.U. 

En 1988 figura en la lista de colorantes sintéticos permitidos para 

alimentos por E.U., no as1 en la de México (55). 

Por ntra parte los carotenotdes son colorantes reemplazantes de col2 

rantes sintéticos amarillos y rojos, que por ser substancias naturales -­

son fácilmente metabollzados por el organismo animal. Evaluaciones toxtc~ 

lógicas y quimlcas los h~n colocado en las listas de colorantes aceptados 

para alimentos en muchos palses. 
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DESVOITA.llS DE CAROTDIOIDES. 

- Su alto costo en reJaciOn con Jos azo colorantes. 

La senstbtlfdad de éstos pigmentos a la luz solar; aün·mayor en pr_! 

sencfa de oxlgeno {26), 

, '" 
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2.3.5 DETERIORO DE LAS BEBIDAS CARBONATADAS Y PRECAUCIONES QUE 

SE D~BEN OBSERVAR DURANTE SU PROOUCCION Y HANIPULACIDH. 

Cuando hablamos de DETERIORO nos referimos a los cambios indeseables 

en apariencia, color, sabor u olor, que ocurren en la bebida tenninada, d!i!. 

btdos a cambios f1s1cos o qu1m1cos, contaminación o desarrollo de microor­

ganismos. 

Ciertos ca.m~los f1slcos son causados por el calor o la luz solar. 

los cambtos_qulm1cos tncluy.en oxldacH:m, acción enztmilitica, reacción 

del cloro, alcaltntdad y presencia de minerales. 

la cont.iiminactbn por materias extra~a.s se refiere a olores, metales 

o aceites que imparten sabores censUrab\es. 

El desarrollo de microorganismos origina natas, turbiedad o sedimento. 

- TEMPERATURA. Temperaturas excesivamente altas o bajas c~ñan al -­

producto. 

El congelamiento de la bebida trae por consecuencia: prectpttaclón de 

azúcar y cambio de color. 

Altas temperaturas, superiores a lBºC, ca.usan los mismos efectos ad! 

más de alterar el sabor y acelerar reacciones de deterioro del producto. 

- LUZ SOL.AA. La.luz solar directa, en· esp~c~al la solar, .es perjud1-
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cfal al sabor y color de todas las beb1das, part1culannente de las que -­

contienen jugos cltrfcos. En las bebidas cltrfcas produce sabores descr! 

tos ca.o •aceitosos, acedos o aterpenados"; en otro tipo de bebida~ causa 

la pi!rdfda general de sabor, color y carácter (51). 

Se debe evitar al máximo la exposicfOn de las bebidas a la luz solar 

durante su transporte, almacenamiento o expendio¡ sfn embargo es necesa-­

rfo tomar otras medidas, ya que ésto no es absolutamente pos1ble. 

los envases de vidrio obscuro ofrecen cierta protección, pero se oh-­

tienen mejores resultados con et empleo de antfoxfdantes, los cuales re-­

mueven el oxlgeno del espacio libre de la botella. responsable de Tos cam­

bios indeseables en el color y sabor de la bebida y que son acelerados -­

por la luz solar. 

-~ El oxlgeno del afre que se acumula en el espacio Tfbrc de 

la botella, tiende a combinarse con los elementos saboreantes de la bebida 

y formar peróxidos. Estos compuestos oxidan a los componentes cltrfcos y 

blanquean ta bebida. 

El oxigeno también contribuye al desarrollo de mlcroi;i,rganismos. 

Existen var1os métodos para eliminar e1 oxlgeno: 

Medios mecánicos. 

Adición de agentes reductores como los ácidos ascúrbfco ~ erftórb.!. 

co (aunque decoloran a tos colorantes sintéticos). 

Empleo de un sistema enzimát1co: glucosa-oxfdasa-cataJasa, el cual 
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se agrega al jarabe antes de embotellar la bebfda. Esta enzima r!_ 

mueve el oxlgena de las bebidas cltrfcas mediante la reacción: 

Acfdo GlucOnfco. Glucosa + 1/2 Glucosa-oxfdasa ) 
º2 catal asa 

Con lo cual incrementa la vida de anaquel de la ~ebida (51). 

- ENZIMAS. Las enztmas presentes en los zumos de frutas aceleran 

cambios en el sabor. Tales condfcfones pueden controlarse mediante el a! 

macenamlento a bajas temperaturas y lejos de la luz solar. o con la e11mi-

naclón del contacte cor. el aire. 

-~ Es un fuerte agente blanqueador que ocasiona pérdida de co­

lor y cambios Indeseables en el sabor y olor de las bebidas·. Estos efec--

tos los Oca~tona de tres maneras: 

por sl sólo. 

al combinarse can Impurezas orgánicas o fnorgñntcas del agua. {Por 

ejemplo: con los fenoles provenientes de desperdfcfas tndustrfales 

acarreados por el agua fonna clorofenoles, los cuales imparten --­

olor y sabor censurables}. 

al destrulr sabores y olores agradables de 10'5 jarabes.-

Como el cloro es un eficaz desfnfectaóte,. se debe_ tratar ~l agua de-­

sfnfectada con un equipe. purificador de carbón a_ctlvado:., 

- ALCALINIDAD. La al cal fnidad del agua y el al to contenido de. Mlt!ER~ 

LES, destruyen o neutralfzi3n la acidez de la bebida y· reaccionan con los -

ingredientes saboreantes. originando un producto muy dulce, fnslpfdc, con 
',., 
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olor censurable y carente de efecto preservattvo. 

Por las razones expuestas es necesartci trii~ar. -.~1 agU~. C~n :cal, para 

reduc1r las sales, tales como carbonatos y btcarbori~toS de._ca1C1'ó ... y magne­

s1o. 

- OLORES CENSlllABLES. Pueden ser ajenos a :1 a planta ~. provent r de -­

ciertos productos desttnados a la 11mpteza, tales como estertltzantes, pi!!. 

turas, tnsecttctdas y otros que contengan substancias volátiles. 

Para evitar la contamtnactán por olores, la planta embotelladora debe 

mantenerse limpia y bten cerrada; nunca se deben almacenar substancias p~ 

r.a la limpieza cerca de la sala de jarabes o donde puedan contaminar el 

azúcar y las tapas coronas. Además. los compuestos limpiadores para los 

equipos, sólo po_drán_ser los autorizados por Industrias espectaltzadas. 

- HETALES •.. Este tipo de- contaminación es muy peligrosa para las beb! 

das,·ya que·les:i~~ar~e u~·sabi:ir metálico como resultado de la exp~stctón 
de los ja_T-~b~-~ -~~~f¡i~:~i.e:_.aétdU1a:dos a metales corrosivos, como el latón, -

do_· para: e_l ~p_rO~_eS'am.tenÍ:O.-_d·~ .. la"b~btda .. con metales o aleaciones, que no· se 

vean ~fect~~~: pcir '~'a-'·a~-c--1~~ ·:d~·l" -á~·id~ ~- df:!l _a~ua c~rbonai_ada_.' ·:·. 

-· MATERIA ORGl\HtCA. 

dldos captados durante el recorrido del agua. 
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Puede detectarse como partlculas finas que se coagulan lentamente en 

la botella. originando nebulosidades, anillos en los golletes del envase. 

turbiedad, sedimento, cambios de color durante el reposo y perdida de gas 

al abrfr el envase. 

Los materiales suspendidos se deben eliminar con el tratamiento de -

aguas: 

Cloraclón.- el cloro oxida la materia orgánica. 

Coagulación.- reúne las partlculas para su asentamiento. 

Filtración.- separa dichas partlculas. 

Trata.lento con carbón activado.- remueve por completo el exceso de 

cloro. 

Los microorganismos pueden ser: protozoarios, algas, bacterias o lev.! 

duras que se desarrollan en la bebida. 

los protozoarios, algas y algunas bact~rlas llegan acarreaca~ ~~r el 

agua que entra a la bebida. 

las levaduras se encuentran en el polvo del aire y se introducen a -

la bebida durante su elaboración en los envases sucios o el azUcar cent~ 

minado. 

Los efectos que causan éstos microorganismos se encuentran en i! Ta-­

bla No. 11. 

Para evitar dichos efectos en la bebida, se recomienda: 
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Que la acfdez y carbonatación sean las adecuadas. 

Mantener limpio y esterilizado el equipo, particularmente el que -­

t1ene contacto con los jarabes, 

Preparar los jarabes (espectalmente los dfluldos) el mismo dla que 

se van a emplear, ya que constituyen un medio ideal para el desarr~ 

llo de muchos microorganismos. 

Evitar en el equipo secciones como: extremos cerrados, tuberlas d.Q. 

bladas o esquinas pronunciadas donde se pueden acumular residuos -

de jarabe diflciles de limpiar, y que son capaces de recoger levad~ 

ras y bacterias. 

BEBIDAS QUE CONTIENEN CJ\ROTENOIDES. 

En el caso de bebidas que contienen carotenotdes se deben seguir las 

mismas precauciones, pero hay que recordar que la adición de antioxidantes 

liposolubles no protege a éstos pigmentos. El ácido ascórbtco es un agen 

te Que puede alargar la estabilidad del producto. 

La solución de color debe prepararse justo antes de utilizarla. 

Es muy Importante la homogenfzación del ~arotenotde con los demás tn 
gredientes de la emulsión, ya que éste paso representa una reducción ·de la 

cantidad de agente colorante requerida; además, debe considerarse la can­

'tidad de concentrado de fruta utilizada, ya que influye en la estabilidad 

dr.J-colOr. 

En ~1 caso de concentrados de naranja que contienen menos de tres gr~ 

mas por litro, no son suficientemente estables cuando se colorean con p-c~ 

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

Para finalizar éste tema, se reconoce que los casos de deterioro de -

las bebidas carbonatadas se manifiestan con mayor frecuencia en las epo-­

cas frlas del aílo, en las cuales el consumo de bebidas desciende, n1en--· 

tras que durante los perlados de calor los productos se consumen con ma­

yor rapidez, antes de que ocurra la descomposición de la bebida carbonata­

da (9,51). 

76 



C A P 1 T U l O l 1 1 . 

M A T E R 1 A L Y H E T O O O S . 

J.l Etapas del desarrollo e~perfmental. 

J.2 Determinaciones analltlcas efectuadas. 



HATERIAL y HE T o·o os. 

3.1 ETAPAS DEL DESARROLLO EXPERIHENTAL. 

El estudio se real Iza sobre el_ comportamiento de cuatro presentaclo-­

nes de Carotenoldes sintéticos, disponibles en et mercado por la Compania 

Roche. Dos de estos carotenoldes consfsten en preparaciones de polvos hf­

droso 1ub1 es: 

Cantaxantlna al lOJ 

p-caroteno al lOJ. 

Y los otros dos, en preparaciones Tiposolubles, como suspensiones: 

p-caroteno en concentración de JOJ 

Apacaratenal en ··conc_e"ntr:a~t'~n-·d~.-· 20.i 

. . 

Todos ellos se aplican para.-dai-· colo¡._"~ bebfdaS c"árbOnátadas de man­

darina, pina y toronja, con el. fln de obse~Va'r ~-,·_:_'~Óm~~r'i~~~érli:o dP. dich"a~ 
bebidas, y compararlo con el - d'e. las 

0

pr~p'a~~das co~ _:co,10·~~-rit~·s' a;_~fffci ates. 
- .-,~ ·' 

-.. :'.-. ---~''.· ;,·. 
1.- la primera parte de la Hetodologla d~ la~~-~-P~ri~~n-~~~tbn-~ se en­

foca hacfa la búsqueda de 1 ~ fi;~~l~~ ·~~~~~~,~-~~~.-·-,~~~:,:~t-~t-~:~-~-;-_.~f ---~c'ci't~r comer:-·-
º ~·'- . ' ' 

cfal: para ello se establecen ·vá·r1aC'tOJies·-;~ob.re ,la_fármul.l base, con el .,_, ;.,.".<'" . --

fln de encontrar ta_que _propo~c.ione.-Una·-:·ma,YCú;;::·e~t~bfi'f-éi~'¡j ~-;- c~lo;~nte en 

estudio •. 

2.-
. ·:.·--:-::·/'~·:'··.> .. -·~ _., 

La segunda p.lr'te>·de-'.ía Hetodologl.l "de la Experimentación, se en-

preparadas con la-_f_ó-~~J~::·~~~~'.-.s~-,-~nC:o.~tr~ m~s ~decuada en la parte ante-­

rlor. 
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Las pruebas consisten en someter las bebfdas'tennfnadas a díf~rentes 

condiciones de almacenamiento para observar el compOrtamfento de tos colo~ 

rantes en ellas. Dichas condiciones son: 

f)l;posfcfón a la luz directa del sol. 

Exposición a la luz dlíusa del dl_a, _ 

Almacenamiento en la obscuridad. 

Como patrones de comparación se ulfl.tzaron bebidas del mis~ sabor --
. . . . . ' . 

que se prepararon con la íónnula del embOte~tildor __ y .. Se-colorearon con tas 

cantidades usuales de colorantes arttf-tC:i~_tes:_ ·amarillo-No. 5, amarillo -­

No. 6, rojo No. J y azul Uo. 1; los cuales se combinan entre sl para pro-­

porcfonar los tonos caracterlsttcos del producto comercial. 

La estabilidad de Jos agentes colorantes carotenofdes, se puede demo~ 

trar por medio de ta cuanttíicacfón de absorbancfa que muestran las bebf-­

das, durante las diferentes etapas que atraviesan al someterse a diversos 

grados de lw:dnosidad no controlada. 

A) Ensayos de Fórmulas. 

Se partió de las fórniulas base que recorr,endaron los fabricantes de -­

los colorantes, las cuales son dos: una para Carotenolde~ hldrosolubles y 

otra para carotenoides Jfposolubles. 

PreparaciOn de la Fónr.u1a Base con carotenoides hJE!!J~e...!.:. 

Se sigue el método tradicional µara la preparac!On de la bebida, con 

Ja única variante de Ja manera de preparal' la solución de color. General-
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mente se utflfzan de 1 a 6 mg. de B-caroteno hfdrosoluble por lftro de be· 

bfda carbonatada. 

Para preparar la solución de color: 

- La cantfdad deseada de agente colorante. se agrega·:a 10 o hasta-15 

veces su peso en agua. 

agftacfOn oca.sfonal para que todas las partlculas se h1dr"áten.· 

- La suspensfOn resultante se calienta a 6oOc'~n-Ba_fiO~;~·a·r,_a _._Con agl-
-·.·:,. 

tacfOn constante durante quince minutos. y se ffltra··_:· ·-' ::.-;::,, _ 
.. ; __ : .. ;: ~( ',~. 

- Esta solucfOn se homogeneiza con el -~~.~~·~~trá~~::~~~\:1:;~~;:~,;~.-·se adf-· 
·- •;•.•_,_., .. ·,_ ""'·'·'•-·· ' 

cfona a los otros Ingredientes. La homogen~i~acfóiJ·,_o_rr·ece··:brillantez y P.!! 

reza de color a 1 a bebida final. ya q'~-e· ~~~~¡~·~7'.~~:~>':W~1~i~-¡_~·~:¡i~'~,:~·~·~-;~rme' 
de color a través de la solución c~mpleta. 

Preparación de Ja Fórmula Base con carotenofdes llposolubles. 

Se utilizan las suspensiones de carotenoldes micronlzados en aceites 

vegetales para colorear aceites saborizantes. antes de la emulslffcaclón. 

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

Cantida<P!. y Prpparacióri de la Beblda 

Componentes. 

rara eo:.tcr/.xeft.e satorf.tanlc (2:1) 

Aceite vegetcil brurucb •••.••••••••.•••••.•••.••••••••••••••.••••..••••..• 

Susµerr:.i'Ou de B·c<1roteni al 301: ••••••••••••••••••• , •••••••••••••••••••••• 

SoluciOn de gm1 dedeia (n en peso) ........................... , ........ . 

llcflb ascOrbica .•..•....•....•.......•••...• ; ....•..••.•.••••••.•••.•••.• 

e a n t i dad (g) 

'O.O 
7.0 

3.3 

360.0 

10.0 

Jara sfnple (&a; en peso) .••..•.•.••••••.••.•.••••••.•••.••.•. cmpletar a l,OCO.O 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 
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DOSIS: 5 - 15 mg. de suspensión 20 ó 30% 0 por 1.1tro .de:r:efi-esco. 

. . . ·. : ' -

La suspensión de B-caroteno se calienta en la mez~l~: d~: .. il~é.it~s es~n­
ciales o aceite vegetal, arriba de 13011c, par"a lograr·l·~: . .-d:i.~¿Í~cÚ,~:::co~~l~ 
ta; poster"1ormente se enfr"la por debajo de los 10011c.:: ESta··~icla ~e va-­

cla en el resto de la fase oleosa y se adiciona 11 _ _.13'-.r~Se·,·a~Ua-S·á~.-.C~ri- agi­

tación constante. Se homogeneiza a alta presión pai-li·logra~~ ~-n~-~m'úl"S\ó~ 
estable. 

La bebida final se obtiene por mezcla de la emU.1sión_ de sabor con el 

jarabe endulzante, ácido cltrlco y agua carbonatada.:_ 

Generalmente se emplean 5 g. de esta emulsión de sabor por litro de 

carbonatado. De esta manera, cada litro de bebida preparado con B-carot~ 

no al Joi, tendrá 0.0165 g. ó 5 ppm. de B-carcteno puro. 

illUEMA No. 2. 

PROCESO DE COLORACION DE 8[BIDAS CARBONATADAS CON c.MOTENOIDES (Via Aa!ib5 -

Escrcialcs). 

Aceite e">enclal 
agente pesante 

Suspensión de 
carotenofdes 

Aceite vegetal 

OLEOSA ACUOSll 

r.gu.:i 

rn·cservalivo. 

Acido 

ascórbico 

Emul si ficante 
goma acacia. 

llOHOGENEIZACIOH 

OilJLS.Ulli.J~. SABOO r 



A1) Desarrollo de la Bebida Sabor Ptfta. 

CON CAROTENOIOES LIPOSOLUBLES (suspensión de B-caroteno al 30J). 

De los ensayos realizados se deduce que el color que result~ en la b~ 

bida no sólo depende de la concentración de colorante. sfno que_ intervie-­

nen todos los ingredientes de la fase oleosa de la emulsión. 

Saborizante. Como agente saborizante se utilizó un aceite con las 

propiedades requeridas por el comerciante; este aceite está formado por: 

98.7% de aceite mineral 

0.9J de aldehldo C-19 (aromatfzante) 

0.3% de base de pina. 

Se pudo observar que cuando la cantidad de aceite saborizante es fns~ 

f1c1ente en la emulsión de sabor. ~l cabo de varios dlas de exposic10n a -

la luz solar se forma un anillo colorido en la parte superior de la bebl-

da como indicio de una emulsión Inestable, en la que el colorante ~e sep~ 

ra por un mal balance de la fórmula. 

La relación de aceite saborizante que recomienda la fórmula base es 

de 2.7% respecto al total de la emulsión, y su proporción respecto al colf!. 

rante es de 80:20. Sin embargo, se encontró que la proporción más adecua­

da en la práctica, fué de 90-93% : 9.5 - 7% aceite-colorante. respectiva--

mente. 

Aceite Vegetal Bromado. Sirve para aumentar .la estabilidad de la di,! 

persfón final. Según la fórmula base, el aceite se agrega en'propurclón -
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de 0.71 en el total de la emulsión. S1 se aumenta la proporción de este 

componente en la emulsión. se obtiene una mayor estabilidad de la bebida 

final. As1, con un 0.51 mas de aceite vegetal bromado se consiguió una 

bebida más estable. 

Goma Ester. Es un componente indispensable para la integración de 

los carotenoides en la emulsión. Sl se omite. la bebida preparada con ca­

rotenoldes sufre decoloración completa en un dla de exposición a la luz -

solar. 

Stn embargo, si su proporción en la emulsión se Incrementa a más del 

doble de la cantidad recomendada. se fonna un anillo gomoso en la parte S,!! 

pcrtor de la botella. 

La propo~ción que recomienda la fónnula orlgtnal es de 2.7: en el t~ 

tal de la emulsión, sin embargo. es imposible disolver dicha cantidad de -

goma en el aceite. La proporción de goma que se encontró más adecuada pa­

ra ésta bebida, fué de l.3Si. 

Colorante. Se utiliza la suspensión de B-caroteno al 30%, via acet-­

tes esenciales. La proporción que se recomienda corresponde a 0.23% en 

el total de la emulsión, y ésta resultó la más adecuada entre las que se 

ensayaron. 

Todos los productos ensayados presentaron tonalidades amdrillas agra­

dables a la vista. 

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

la elaboración de la bebida. 



TABLA No. lS 

VARIACIONES REALl1AD~S EH LAS FDfl1illl.AS PARA OSTE"ER LA BEBIDA DE PIRA. 
Para preparar un kilogramo de emulsión con Carotenotdes llposolubles 

INr.REDlEKTE (g.) flllllA ""'"' DISAIU DISAIU ""'"' - -- . - - .. . - . 
Gtima ester 26.7 13.3 13.3 2'3,3 14.0 

-

Acefte saborizante 13.3 25.7 31.a 31.8 31.B 

Acette vegetal bromado 7.0 7.0 13.D 13.0 13.0 
-

a~caroteno (sus¡). 1111 ·301) .-_ J.3 2.J 2.3 2.J 3.3 

·,;' 

Sol, goma-_acacia al :JOJ 360.0 360.0 360,0 360.0 360.0 

Acldo ascórbicc:i 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

Jarzibe al 641 !' o • m p • 1 .• t . • 
Sol. formada por agua, benzoato ro se lndl 

de sodto. &c1do t1tr!co. ~cantidad 
150 ml/l 150 ml/1 150 m1/l 150 ml/1 

BHA y 6HT - 0.2 g e/u 0.2 g e/u D.2 g e/u 0.2 9 t/U 

Emulsión por litro de bebida s g. 5.1 ml 1.5 m1 2.5 1111 2.5 ml 

"""" DISA10 - . -. 
21.0 21.0 

42.0 42.0 

7.0 7.0 

2.6 3.0 

360.0 360.0 

20.0 20.0 

r • . . 
150 ml/l 150 ml/1 

0.2 ge/ U 0,2 g C/U 

2.5 ml 2.5 ml 



TABLA No. l~ 

COMENTARIOS DE LOS ENSAYOS DE BEBIDA DE PIRA. 

BEBIDA C O " E H T A R J O S • 

FORMULA BASE la 9JM n::i se disuelve en esa cantfcad de aceite y se hace "chlclosa" a lCOIC (~bJra 'f!!, 
dlcada ¡x¡r el fabricante}; p:ir tanto, se fnvfert.eo las cantfdares ck! g:w y acefte; y ~s 

~· • -~- ~" ··· • -'-r a 'iOlC ~~ra disolver 1 a - , 

ENSAYO ftJ. 1 
la mulsfon se tmcigemfzó a llD lb/JXJ1g2• Se cbtlNO el color 001 cmerclante, pero falta 

b.Jrbfck!z. Se separó el color (p:ir falta ck! aceite salxlrlzante}. 

Decoloración en tres dlas m exµJsfcfOO al sol. A Jos tres rre5es se d!!s~ y d!!spfdfo olor 
.. 

EJMYO lb. 2 Se h:Jrogerl!fró a &O lb/11Alf. Se cbserva en l 11 bebldd falt.a de color, pero el b:ro y la 

turbfct!z cEseacbs. ~toracli:in ~~1eta en 49 h:lras 00 eiqx:isfciOO a la luz solar. 

EJMYO ftJ. 3 Se h:rn:tp\!fzó a 250J 1b/PJlg2• La bebida rruestra falta de color pero turt>fdez des.e~. 

Al eiqxrerse al sol se separa 11gerurente el color y a los 4 dlas, se cbserva d!coloracfCn 

ENSl\YO tb. 4 Falta color re?.peeto a 111 bebida CO'T'ercfal, sin O'lt>a/"!P, se ctitwo 111 tt.rrbick!z ck!seada. 
A los diez dlas ci! exposfcfi:in a la luz sol11r 111Jestra ligera cb:oloracfén, pero se cbserva la -

fonrocfón 00 anillo llllarlllo en la parte Sl.4JE!rfor <*' Ja beb1d.I. (EnMeo cbtfnmb a pl'\ll!bas- de 
estabtlfdild) 

ENSAYO tb. 5 Falta color, Ja bebida m.estra 16'1 tero de Ta bebida caracter1stlca de to!'tllja. 

La g:mi se apl icO en cantidad prq::on:fooal a la de colorante. N:i se fOTmll el Millo; 
. ........ .. ...... ~ . . . 

~YO lb. 6 lb se foTmll el anillo g:::rmso. Se c:bserva p:ica CetoloracfOO 11 los dos dlas de eiqxisfcfi:in a 

111 luz solar. 



El Ensayo No, 1 resultó el mejor en cuanto a la igualación del color 

del producto comercial, aunque sabemos que le hace falta ace1te saborizan­

te, y su estabilidad es muy pobre. 

El Ensayo del que re~ultó una bebtda agradable a la vista y más esta­

ble, fué el No. 4, y los productos elaborados en él fueron los que se de.! 

tlnaron a las pruebas de estabilidad. 

Es necesario aclarar que sl se incrementa la cantidad de emulsión, -­

con el f1n de Intensificar el color de la bebida, ésta sufre una pérdida -

de brillantez y muestra un aspecto lechoso. 

Se realizó un ensayo en el cual se aplicó el 8-caroteno a la f~se -­

oleosa del comerciante. la bebida se preparó con 1.25 ml. de la emulsión 

por litro, y mostró el color y turbidez del producto del embotellador pe­

ro una estabilidad muy pobre, pués se decoloró en un dia de exposición· a -

la luz solar (se piensa que éste comportamiento se debió a la ausencia de 

ácido ascórblco y goma ester, asl como probablemente al empleo de diferen­

tes ingredientes y cantidad de ellos). 
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Bebida Sabor Pina. 

CON CAROTENOIDES HIOROSOLUBLES (dispersión de B-caroteno al lOS) 

Oeb1do a que los colorantes sintéticos que normalmente se utilizan en 

la industria embotelladora. son solubles en agua. para aplicar los carote­

noides hidrosolubles, se siguió la fórmula y procedimten~~ que el comcr--­

ciante emplea en la elaboración de su producto. 

Procedimiento del embotellador: 

Se prepara una emulsión con: 

Aceite saborizante (aldeh1do C-19, base de 'pifta y .acÍ!tte mineral) 

Aceite vegetal bromado. 

Solución de goma acacia al 40%. 

Amarillo No. S y No, 6 

BHA y BHT en alcohol. 

agua, 

Para obtener 1.1n litro de bebida de'pfl'ia, Utilizan S,ml. de esta. emul­

siOn. además de 150 mi. de una solución formada por ácido cltrtco, benzoa­

to de sodio y jarabe simple; se completa con agua carbonatada. 

Para los ensayos Con .·caro'tenofdes .se empleó la emulsfón l!el comercia.!! 

te, pero sfn colar·. 

En: el Ensayo No. i _se agregar"on 2;3 ~·-de: e.:.caro_teno al lOS·a un k1l2 

gramo de ~mul~·tón,··y-se emplearon 1·.25 mi~ d"e esta eiuuls1~n- para obte11er -

un 1i tr-o de bebida. 

Dicha- bebida posela la turbidez fguál a la del prOducto comercial pg 

r-o mostró un color más claro. Se decoloró en 24 .horas de exposición a la 
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luz solar. 

En el Ensayo No. 2 se preparó la bebida del comerciante, ~in color. y 

se le agregaron SS mg. de Riboflavina y 25 mg. de B·caroteno en su prepar!. 

ctón al 101 hidrodispersable, por litro. 

La bebida resultante iguala el coto~ de la bebida del comerciante p~ 

ro presenta demasiada turbidez. 

Nota: Las cantidades en que se aplican tos componentes de esta emulsión y 

de la solución del comerciante no fueron proporcionadas. debido a 

que dichos datos se consideran información confidencial. 
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Azl Desarrollo de la Bebida Sabor Mandarina. 

CON CAROTENOIOES LIPOSOLUBLES (suspensión de apocarotenal al 201 y Canta-­

xantfna en dfspersfón al 10%). 

El color resultante en la bebida depende de la proporción en que se -

apliquen. tanto el colorante, como los demds ingredientes; por tal razñn 0 

se realizaron varfaciones de fórmula en los componente~ que mostraron in-­

terfertr con el color del producto. 

Saborizante. Se utlltzO un aceite e~enc1a1 del comerciante, formado 

por 901 de aceite de naranja y 101 de acefte de mandarina. 

Se encontró que al aumentar la proporción de aceite saborizante en la 

emulsión, se proporctona una mayor estabilidad al carotenoide en la bebfda 

final. y se logra una mejor disolución de la goma. 

Según Ja fOrmula base la propoctón de aceite saborizante en el total 

de la emulsión. corresponde a un 2.71, y su relación con el colorante. co­

rresponde a 4!1. 

Se encontró que la proporción de 4.2% de aceite saborizante en la --­

emulsión, da mayor estabilidad al colorante, y la relación mas adecuada -­

con el colorante, fué la de 9:1. 

Aceite Vegetal Bromado. La proporción que recomienda la fórmula base 

en el total de la emulsión es de o.71 y en esta bebfdJ, esta proporción 

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



Goma Ester. La proporción de goma que se recomienda para el 100% de 

la emulsión es de 1.35%; sin embargo. se obtuvieron mejores resultados 

con el aumento de este porcentaje ·a 2.13 {con el consecuente aumento de la 

proporción de aceite, para lograr la disolución de ésta)~ 

- . - . -. :· : 

La proporción goma - colorante que niostró·mejor estabilidad. fu~ la -

de 4:1 respecttvamente. 

' ' ·:-" ' .. 
Colorante •• Se uttltza suspenstón de apocarotenal ·al 29i·y _cántaxanti 

na hidrodtspersable al 101. La proporción recomendada- eS de .. 1.0;1;_-·_re~pec­

ttvamente. 

En la Tabla No. 17 se muestr-an las-vartactones 'realtZádas';en los di-':' 
.,_._ 

versos componentes de la fórmula original. 

. . - 'i';'",'-::' 

En el EnsayO No. 1 se emplea 'u~a 'pr:op:c;_irci~_O_/i~·: ·c~Í~,~-~~{~ ·de 0.261 re.! 
._,..., .·.:· .. ,.¡ 

pecto al total de la emulsión, en la forma ·de· 2.~:'.9>-:de :apoCar:oteii-al; Y 
. _.' -- _,. ·-·:,e-· . ._ 

0.24 g. de cantaxantina. puros, por kllogrBmo de eliiiJlstbn."<-

' . ' '. .. ,: .. ·. '' : ·.- _·.- . ' '~ .- : . : . : . -

La bebida preparada con ésta emulst~n mues tí-a el· tono _y: la _turbt~ez 

deseados, pero el color es má!o eta-ro y muestra rápida decol_or~C:tón ante-la 

luz. 

En el Ensayo No. 2 se emplearon 4 g. de apocarotenal y 0.4 g. de can­

taxanttna. Se obtiene un producto con tono agradable, pero no igual al -­

del comerciante, ya que le falta tono roj;io. Se pensó agregar mas c~nta~ 

xanttna, pero con ella, el color tiende a rosa. 
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Aunque no se constgutO el tono del comerciante, el producto más ade-­

cuado resultb el Ensayo No. 2, en cuanto a la obtención de un color agrad_! 

ble y estable. 

TABLA No. 17 

VARIACIONES REALJZADAS EH LAS FCRMJLAS PARA OBTENER LA BEBIDA DE HAHDARINA 

Para preparar un kilogramo de emulsión con carotenoides Liposolubles 

INGREDIENTE (g.) FOll>IJLA EMSAYO ENSAYO 

BASE No. 1 No. 2 

G:ira ester 13.32 13.32 21.0 
Aceite sabOrizante 26.7 31.8 42.0 

llcelte Veg?t.al Bn:m'ld> 7.0 13.0 7.0 

~roteoa\ {2m) - 2.4 4.0 

C&iWilntiM (lCJi) 10.1 0.24 º·' 
!"tll. g:mi acacia (lll) :l'<l.O 300.0 :.;o.o 
J!c.ich asdirbiro 20.0 20.0 20.0 

Jarabe al fA¡ e o m p 1 • t ' r • lCXD.O tcm.o lOCD.O 

SJI, foM1dcl oor d9-J3, ticnzoato d! sodio 
~ió:l citrlco 150 ml/1 150 ml/1 150 ml/1 

"" y Gfl 0.2 g c/u 0.2 g e/u 0.2 g e/u 
fnuls1C.1 ror 11tro rt? bt'..bida 5 •· 5 •• 5 •. 

TABLA No. 18 

CCltEHTl\RIOS DE LOS ENSAYOS DE BEBIDA DE MANDARIHA 

ENSAYO COHENlARIOS 

Ensa)ú ltl. 1 te:olorac10o carpleta a la vista en 48 toras 
ó:! exp:isicióo al sol. 

~ too:i y turbid!z. 

En~a~ ltl. 2 Se canleflla a ct>colorar a los 4 dias 00 ~ 
sfción al sol. Refresco lnff claro. 

S1 se aurenta la cantidad 00 carotemid! el 
tan til"f!CE a rosa. 
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Bebida Sabor Mandarina. 

CON CAROTENOIOES HIOROSOLUBLES (dtsperstones de Cantaxanttna y B-caroteno, 

ambas a 1 101) 

Al Igual que en la bebida de ptna, se siguió la fórmula y procedlmle.!!. 

to que el comerciante emplea para elaborar su producto, con la única dife­

rencia de la substttuclón de los colorantes sintéticos Rojo No. 3 y Amari­

llo No. 5 por la cantaxanttna y el B-caroteno, ambos en preparaciones ht­

drodispersables, al 101 de concentración. 

Procedimiento del embotellador: 

Se prepara una emulsión con: 

Aceite saborizante (goz esencia de naranja y 101 de mandarina), 

Aceite vegetal bromado. 

Solución de goma acacia o Purtty al 401 

Rojo No. 3 y Amarillo tlo. 5 

BHA y BHT en alcohol 

Agua. 

Para obtener un litro de bebida de mandarina se utilizan 1.25 ml. de 

esta emulsión, además 150 ml. de una solución formada por jarabe simple, 

actdo cltrico y benzoato de sodio; se completa con agua carbonatada. 

Para preparar la bebida con carotenotdes. se recomienda la adición de 

B-caroteno - cantaxantlna, en proporctOn 10:1, respectivamente. 

Ensayo Ho. l. Se preparó la bebida incolora del comerciante y se le 

agregaron 75 mg. de B-caroteno (101) y 16.25 mg. de cantaxanttna (lOZ) por 

litro de producto. 
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La bebida resultante muestra un aspecto lechoso y falta de brillantez, 

Al exponerse a la luz solar directa, muestra separación del color y deco­

loración completa a la vista, a las 48 horas de someterse a dichas condl-­

cfones. 

Ensayo No. 2. A un lttro de bebida del comerciante, carente de color, 

se le adicionan 10 mg. de p-caroteno (101) y 7.0 mg. de Cantaxanttna (101). 

Esta bebida sufre perdida completa de color a las 24 horas de exposición 

a la luz solar directa. 

Ensayo No. 3. Con la emulsión blanca del comerciante se preparó una 

bebida que conten1a 4.8 mg. de cantaxantlna pura y 3.2 mg. de p-caroteno -

puro, por litro de bebida. Esta bebida posee un exceso de color rojo y -­

falta de amarillo; cuando se expone a la luz solar directa sufre decolor.! 

cfón completa en 48 horas. 

Ensayo ~fo. 4, Con la misma emulstón se preparó una bebida cuyo con­

tenido de carotenofdes era de 2.1 mg. de canta~antina pura y 4.5 mg. de -­

~-caroteno puro, por lftro de bebida. Con esta combinación se obtiene el 

tono del producto comercial pero se apre~fa un exceso de turbidez. Cuan­

do el producto se expone a la luz solar directa, sufre decoloración compl!, 

ta en 24 horas. 

Con estos cuatro ~nsayos, nos pudimos dar cuenta de la Importancia de 

la homogeneización del colorante con los demás Ingredientes de ·la emulsión, 

ya que los problemas a que nos enfrentamos, tales como exceso de turbidez, 

y por tanto, falta de brllldntez, sep!ración del color y riipfda decolora-­

cfón de los productos, son consecuencia de una mala Integración de las mo-
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1écu1as carotenoides con los dem~s tngredientes de la bebida. 

Dado el papel tan importante que la homogeneización del color en la -

emulsión, juega, se preparó una emulsión con color, Ja cual contenla ~.34 

g. de p-caroteno y 0.94 g. de cantaxantina puros, por kilogramo. Con esta 

emulsión, se prepararon los dos siguientes ensayos. 

Ensayo No. s. Se preparó un lftro de bet)ida_;~c;n:·4:-2s:mf:;·de-la-·emul­

sfón de color, con lo cual se pudo observar una ma"~~~-'estabfl fdad del ~o­
lor. Al cabo de ocho dlas de exposición a la Juz solar directa, la bebida 

apenas empezó a decolorarse de la parte superior; después de quince dlas, 

se observó cas1 completa ausencia de color. 

Ensayo No. 6. Se emplearon 7.5 ml. de la misma emulsión por litro 

de bebfda. La decoloración a los ocho dlas es menor que la que presenta 

la bebida del ensayo anterior, y después de quince dlas de exposición a la 

luz solar directa, conserva bastante color. 

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

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

Con el empleo de diferentes concentraciones de carotenofdes se llegó 

a la conclusión de que NO es posible obtener el tono comercial con carote­

nofdes, ya que se aprecia falta de tono rojo, y al agregar más cantaxantf-

na, el tono tiende a rosa. 

Debido a ésto, se realizó un ensayo en el que se mezclaron Jos carot.~ 

noides con colorantes sintéticos, para ello se preparó la emulsión de sa-

93 



bor con ~-caroteno, cantaxantfna y Amar111o No. 6. 

En esta prueba se obtiene el color exacto, tono y turbfdez de Ja --­

muestra comercial. 

A
3

) Desarrollo de la Bebida Sabor Toronja, 

CON CAROTENOJDES LIPOSOLUBLES (suspensión de B-caroteno al JO%) 

Para preparar un kilogramo de emulsión se ensayó la sfgufente fónnula: 

IHatEDIEHTE 

Goma ester •••••••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••• , • 21.0 

Aceite esencial . . • •••• •• • • •• •••• •••• ••• ••••••• •••••••• •••••••• 42.0 

Aceite vegetal bromado •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• · 7.0 

Susp. de B-caroteno al JOS: •• •••• ••••• •••••••••••••••• ••••••••• 2.6 _ 

Solución de goma pur1ty al JOS:· •••••• -................ ,; •• ; ..... ··360.0 

Acfdo ascórb1co •.•••••••••••••••••••• ; ••••••• :.~ •• :.· • .--.;:,;·.:. ·20.0 

BHA y BHT • . • • • • • • • • . • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • •• 0.2 c/u 
Jarabe al 64:t •••• , ......... , ............. , •••••• completar a 1000.0 

El acel te esenclal está formado por 98.81 de ·ace_1.te mfneral y 1.201 -

de base de toronja • 
• 

Se requieren 5 mi. de esta emulsión por litro de bebida, ademas de --

150 ml. de una solución formada por ácfdo cltrfco, benzoato de sodfo y --­

a~ua. Se completa con agua carbonatada. Con la bebida resultante se obtu­

vo el color identfco al comercial y bastante estabilidad: empieza a deco-

lorarse poco despues de cuatro dias de exposición a.la luz solar. la be­

bida en cuarto ambiente no surriü decoloración al cabo de 21 dlas. 

.. 



3.2 DETERNINACIONES ANALITICAS EFECTUADAS. 

DOJETIVD. 

ET objetivo de las pruebas a realizar es comparar Ja pérdida de color 

que sufren refrescos preparados con colorantes artfflcfales, de una marca 

comerc1al, con los preparados con carotenofdes. cuando ambos se someten a 

diferentes grados de Jumfnosidad (no controlada). 

TIPO OC AHALJSIS. 

El estudfo de estabilidad de carotenoldes en bebidas carbonatadas se 

realiza sobre un total de dieciocho muestras correspondientes a bebidas -­

preparadas con carotenoldes, y nueve muestras facflftadas por Ja Industria 

donde se realizó el estudio. 

Cada muestra, anal Izada por trfpllcado procede de cuatro~ ~inco bebi 

das preparadas en el mismo lote, 

Se compara la pérdida de color que surren tres muestras expuestas a -

Ta luz solar directa, tres a la luz difusa del dia y tres a la obscuridad. 

Las tres muestras que se someten a cada grado de lumfnosfdad corres-­

penden a: 

1) una bebida coloreada con carotenoldes en envase normal. 

2) una b~bfda coloreada con carotenoldes en envase dmbar. 

l) una bebida del comerciante, preparada con colorantes artfífclales. 
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El tfl!!'rtlpo de prueba fué de diecfsiete dlas. ya que en ese tiempo. las 

bebfdas coloreadas con carotenofdes mostraron completa ausencia de color 

(a sfmpte vfsta). cuando se sometieron a la luz sotar dfrecta. 

MATERIAL D EQUIPO EMPL[Af)(J. 

La cuantfficacfón de ta pérdida de c~lor se realiza mediante la dete.!: 

mfnacfón cotorfmétrtca de ABSORBA!ICIA, con un Espectrofotómetro (Perkfn:..El 

mer. Cotteman 55, con fuente de podei 55~204). 

Fundamento.- El color se. apréc:1a porqué _1,os _cambios en la conffgura­

cfón electrónica y en la energla de_tas molé~ulas 1 producen espectrose.n. -

tas regiones ultravioleta y vfsfble del .es_pe_ctro. 

la regtliil ult'~av-fOi~t".i ·y--_~'f~ibt~ del esPe~tro se define como. la ra-­

dfacfón asocfada c~n· ,-~-·~~so~~~?~-::~~---~r:_.1~te~v~lo de 200 _a eoo nm •• que -­

son los Jlml te's e"~peC--¡~al~'.~: d~-{'·~-~~~~Í~Ofó:tó·~~f~~ 'ul travfoleta vf sfble CD!l 
'. ·: ""/ -:,." , ... ·- --,· 

vencfonal. :-"_;:,:/:.":;·; _;;~~-~:;~{~;- :·.'."//:·· · ,-~. 

La mpuesta del,~~~ h2;;~ ~~;~;'11ml;ad~ a la luz visible y tiene -
, , _ _. .. _ ·:.·_,t·,_ ... :'r .. ,;•_-.; .. ,.-. -·;:.-- ._ ., 

una baja sensfbtlfdad abajo de•4So_·y·arrfba_-de 675 .. nm .• l
0

as 'det'ermlnac\Q. 

efec:os de las fr~ 

gl 1 fdades humanas·.-. i~~l-_Üy~íido_(:·r·a·t_fg~·;:,:f€!~t·1_t~:d-. i::t~·.'.;~Spuesi:~.- y una tenden 

cfa a respuest~~ mis-.. rllpfd:~~ -~·\~-S color~s ·d~f~-an.~e·s~ 
' ;·:., 

Su 1 imltacfbn más ~eri-a - es ~~fz~>'Su. incapacidad para determinar el 
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Para el ojo humiino~. e! color es un. crf terfo subjetfvo y psfcolOgfco. 

la precfsfOn es siempre. me~or ·a· la obtenida con Jos fnstrumentos rotoeléc­

trfcos. 

El prfncfpio básico de la mayarla de las métcidos cuantitativos de ab· 

sorbancfa,. consiste en comparar el grada de absarcfOn (o transmftanCta) de 

la energla radiante a una longitud de onda particular, can una salucfOn -

del material en cuesttOn y una serle de soluciones patrOn. 

las mediciones de ABSORCION Implican Ja detennfnacfOn de Ja reduccfOn 

del poder de radfaclDn que experimenta un haz de Ja misma como consecuen­

cia de su paso por un media absorbente. la longitud de anda a la que le -

presenta una absorbancfa maxtma. depende de Ja magnitud de Ja energla fnv~ 

lucrada en una determinada translcfOn electrOnlca. 

La absorcfbn se verifica cuando un cuanto de energla radiante cofnc_!_ 

de con una translcfOn permisible a un estado energético mas alto, por :!~­

te del atomo o molecula que se esta estudiando. 

Método.· Se selecciona el filtro- y. Ja longitud de onda apropiada. -­

(En nuestro caso: Ff1tro No. 2 y·430 nm; de longitud de onda). Se flja la 

escala de lectura del Instrumento a cero transmftancfa cuando la celda e! 

tá obscura. y a 100 dfvfsfones de la escala (absorbancfa cero) con los -·­

blancos (56). 

Se procede a colocar la celda con Ja muestra y tomar la lectura CQ--­

rrespondfente. 
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CAPITULO V. 

R E S U L T A D O S , 



RESULTADOS 

Las bebidas de pina que se-sometieron a prueba contienen 2.5 mg. de -

8-caroteno puro por litro de bebida._ 

Dichas bebidas present_an u_n pH de 3.5; lO. l08rtx. y Un lndtce de re-­

fracción de 1.348. 

l.as bebidas del comerciante pres"entan un pH menor a 3.5 y los grados 

Brtx var1an desde 9,S a i1: 

En la Tabla No. 19 se dan los valores obte_nidos para la detenntnac1ón 

de color retenido (como AbsorbAn°cta_ a 430_ nm.) _en las bebidas de pHIA co­

loreadas con car_otenotdes, sometidas a dtfereñtes grados de luminosidad; a 

su vez, se comparan con.los obtenidos para los refrescos coloreados con -­

colorantes art1f1ciales, considerados corno tradicionales en la 1ndustr1~ -

de bebidas ca-rbonatadas. 

Una vez establecidos estos parámetros, en la Tabla No. 20 se compa-­

ran los valores de porcentaje de color retenido en las bebidas coloreadas 

con carotenotdes y con colorantes artificiales, sometidas a los mismos ti 

pos de almacenamiento establecido. 

En la Tabla No. 21 podemos '1Prec1ar \os porcenta,,es de pérdida de c~ 

lor durante el almacen1mdento de las bebidas; y en la Tabla No. 22 se "º!l 
stdera a la pérdida transcurrida a los diecisiete d1as, como un 100% de d~ 

coloración, para poder interpretar mejor Pl comportam1cnto del color en e~ 

da intervalo de tlernpo. 
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Las intensidades de color de bebidas que contienen carotenoides y 

las correspondientes a las coloreadas con colorantes artificiales. a lo 

largo de su almacenamiento bajo diferentes condtctones, se muestran diagr!. 

maticamente en la Gráfica No. 5. 

·- . -
En la Gr'afica No. 6_ podemos_ obse_r_va!_ el compOrtamieritó.de_:las beb1--

das preparadas con carotenotdes (en e'1vasE(tY.~dt~C.i~~·a1::~:':~~~inJ~S~'-~mbar) -

y con colorantes artificiales'. cuand~' fue.~ori:; e~p·~·~st.i~- -~·;.\ ~::--~-~-i: s·o_1_ar-. por 

un perlado de diec1s1ete .. dlas.: -~·>:~: -":--; 
·-7, ·--,•- • ._:;~- :{: ', ·>· ;,": 

··1 .. ,- :~', .--... , 'Y-: ,., ·-· 
En la Gráfica No:- ·7 -obserVamos-_·e1 -,'Con\po·r·tam_1e·nto ée laS mismas bebi--

·<-·" 
das que se almacenciron 1?"•Pue·Stas·'. a. 1 a".'1u'z. ._.ciffusci.. del-: d~a . {en un cuarto do!!. 

En la GrártCa No~ e se observa el 'comport~1ento de las bebidas que 

se almacenaron protegidas de·1a· luz por medto de papel estano. 

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

comerciante. ra cual fué preparada con colorantes artificiales, 
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TABLA No, 19 

COMPORTAMIENTO DE BEBIDAS CARBONATADAS FRENTE A DIFERENTES CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO. 

Lecturas de /lbsorb11nc111 i;!n Espectrofotómetro a '131 nm • Filtro No 2) / T1empo de expos1ctón . .. 

~ o Inic. 1 h. 2 h. 3,5 h .5 h 15 h. 1 d. 3 d. 4 d. 5 d. 6 d. 7 d. 9 d. 1 d. 3 d. 15 d. 17 d. 

Exposición a la luz directa del Sol. 

Pr'uéba .503 .472 .4'4 .439 .452 .435 .429 - - .363 ,353 .350 .344 .340 .340 .n1 .329 

Pruebll en envase Í!mbar '·"' "7 4<n ~ -- ·- ,00 - - ·- ... -- 1~ ... ,,, ,,, ·-·-
Beb1dn Patrón .793 .789 ·'"' .775 .772 .7ó9 ,769 • 762 ./ui .739 .73" .722 .717 .715 ·'"' .692 664 

-· tx1 os tetón a •• luz dtfus., ilel dla • 
~-

l'rm•ht1 .4i'7 .'1\íl Aíll .400 ,J/f:l • JIU .J7H .37'1 113 = "" .J'& . '" 34' ~, ~1L t118 

.... "" ~ 
.6l!i .f.0.) .!Xti .578 .Sló .574 .570 ,•,!._,\ .'~17 .5'5 5'3 .!1<12 .532 .526 .519 . ~1ll ,sa; 

·--· 

Bebida Patrón .812 ·"" ,ro; .003 .001 .7"6 .791 • 787 .IM 778 770 .768 . 759 .752 .746 .742 .741 

Comoortam1ento en la ObscuruJad. 

PruP.ba -- ..• -- '"' -·- ... ... ,¡e '" --· --· --- --· ... 'I ... ... 
1 

Prueba en envase ámb;ir 1.1 .171 .133 . lY'J i .243 ·'"" .201 .107 .111 .297 ·'"" .2'.>1 .J61 ,:W .392 .431 .428 

llduda P.:itril11 .IHI .1:119 .816 .m3 ,OO:i .Rl2 .'/93 . 7f:l .183 .71<' .71I1 .773 .769 • 7ffJ .753 .741 .740 

11111 l1•rtur.1 lnic:tal ,¡ dl,15 



TABLA,Ho.-20 --·· 

CO"PORTAMIEHlO DE OE810AS CARBDHAlA.DAS FRE'4.'"!"E A,- OJFEREHTES COHOlCIOHES DE ALHACEHAHlEHTD. 

Porcentajes d~ Color rete~tdo / 1 \~~,~~:-:d~c -~:i·p~·s1c1ón • 
. 

~ 
. 

. 

·. 
.. 

lnic. l h. 2 h. 3.5 n.5 h 15 h l d. 3 d. ~d. 5 •• 6 .. 7 d. 9 •• l d. 13 d. 15 d. 17 d. o 

E•postctón a la luz dtrecta del Sol. -- -- -
Prueba 

~-·-· 
100 !>1 "' 87 "' ¡¡; ,.; " 77 72 70 70 .. .. 68 67 65 

Pn:eba en envase ámb11r 100 100 !>1 97 ¡¡; 93 93 - - 77 76 75 75 75 71 71 66 

f\nhi.4,. " - 1100 M M M 07 97 "' 95 ~ 
., ., "' "' "' M ,, '"' 

E11pos1ctón a la luz dtfusa del "'·· 
Prueba 100 '); ., ., 91 89 B8 B8 ¡¡; ¡¡; ¡¡; ro " "' "' 1'l 79 

Prueba ~n envase li.mbar 100 ., ¡¡; ., ., 93 93 9J 89 89 "' ea ¡¡; ¡¡; "' ro 82 

n~bll1o eatl:á:o __ uro. "' ~ "' M M ., ~ L!lu o; ~ "' 
., º' ~· "' m 

Co111port.:u11iento en la Obscuridad. -
Prueba 100 93 97 ¡¡; 95 93 91 91 9J 9J "' 89 "' "' B8 87 B7 -
Prueb<l en envase á.mtiar s ' n ' o ' d u ' • 
3Pb1.la Dat • ·- ·- ·- 001 M M ., "' "' "' "' "' •• º' "' "' "' 
lnic " lecb.Jra lntc1al h .. rora (s) d11dla(s) 



TABLA No. 21 

PORCENTAJES DE PERDIDA DE COLOR DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE LAS BEBIDAS . 

~ o Inlc. 1 h. 2 h. J.51 ,5 h . 15 h. 1 d. 3 d. 4 d. 5 d. 6 d. 7 d. 9 d. 11 d. lJ d. 15 d. 17 d. 

[xposfción a la luz directa del sol . 
. 

Prueba o 6 12 13 10 14 15 21 23 26 l'.l l'.l 32 32 32 33 35 

_ PrUeba en envase ámbar o o 6 3 4 1 1 - - 23 " 25 25 25 29 29 34 

Bebida.Patrón. o 1 1 2 J 3 3 • 4 1 1 9 JO 10 12 lJ 16 

Exp0s1ción a ld luz dffusa del dla. 

Prueba o 4 6 6 9 11 12 12 14 14 14 17 18 20 20 20 21 -
PruPba nn nnvase ambar o ' 5 6 6 1 1 10 li 11 12 12 l4 14 16 17 18 

6eb1da Patrón. o 1 l 1 l 2 3 J J 4 5 5 1 1 a 9 9 

1 PMbO. 

Comportamiento en la Obscurtdad. 

--··· o 1 ;!_ ..!. 5 1 ' 9 JO 10 10 ll 11 12 12 lJ lJ 

! Prueba en envasP llmbar 

!.:~da P~trón. o o o l ' ' J 4 

. 

5 5 5 6 6 1 B 10 10 

In:c ,,. Lectura Infcfal h .. rora (s) d • dla (s) 



!ABLA No. 22 

PORCENTAJES -DE PERDIDA DE-COLOR DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE LAS BEBIDAS. 
. . . Considerando • 'º' 17 dl as 100 • de rérdtda. 

~· 
.. .· 

.. 
. 

l~~c~ 
1 • 

.· 1 h. 2 h. h.s h. .5 h 15 h 1 d. 3 d. 4 d. 5 d. 6 d. 7 d. 9 d. 11 d 13 d. 15 d 17 d 

'· .• 

.. ·· .. '.,;-· ... ~ . .. . -, .·_ Ex• sición • lo lu• directa d•I sol 

_. Pl-ueba'. . . :. ·. •. o 17 34 37 29 "" 43 fíl ti6 00 ffi ffi 91 91 91 94 100 

·Prueba. en enVase-ámbar o o 18 19 21 21 21 - - 68 71 74 74 74 ffi ffi 100 
.··. . 

Beb1d8 Patrón. o 6 6 12 19 19 19 25 25 44 44 56 62 62 75 81 100 
. 

r .... · .. 1 .. 1 .. . ,, "' ....... _. ... 
Prueba o 19 29 29 43 52 57 57 67 67 67 81 ffi 95 95 95 100 -
Prueba en envase ámbar o 11 28 33 33 39 39 56 61 61 67 67 78 78 "' 94 100 

Bebid11 Patrón. o 11 11 I' 11 21 33 33 33 44 SS 55 78 78 "' 100 100 
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GRAF'ICA No. 5 

ROENCJOfrt DE COLOR DE COLORANTES ARTIFICIALES Y CAROTENOIDES EXPUESTOS A -
1CD J DIS!.UtJOJ? ~~ Q..E J.~I~S.!DMJ~ _________________ • 
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GRAFICA No. 6 

RETENCION DE COLOR DE BEBIDAS EXPUESTAS A LA LUZ SOIAR. 

1CD% de Color retenido. 
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GRAFICA Nn. 7 

RElF.Nr.IoN or COLOR D[ BEBIDAS EXP.UESTAS A LA LUZ IlIFUSA DEL DIA. 
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GRAF!CA Na. B 

RETENCJON DE COLOR DE BEBIDAS ALMACENADAS EN LA OBSCURIDAD. 
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C A P 1 T U L O V . 

O I S C U S 1 O N 



DJSCUSIDN. 

1.- las pruebas de estabflidad para los Carotenoides en bebidas car­

bonatadas se rea.li~aron_ por medio de Ta toma de lecturas de absorbancfa. 

las cuales equivalen al color retenido por las bebidas durante un lapso de 

diecisiete dlas; este lapso de tiempo fué et requerida para que las bebf·. 

das preparadas con carotenoides carecieran de color a simple vfsta. aün -

cuando el espectrofotbmetro registraba más del 50% del col?r original_ (é.! 

to se debe a la Incapacidad del ojo humano para registrar e_f rán9o -~e_)onj. 

gitudes de onda que el espectrofotómetro es capaz de regi s ~ra_r J •.. En 1 a ·T.! 

bla No. 19. NAbsorbancfa / tfempo de exposición ... podemos o~se~v-~r Jcis',Va­

lores para el color retenido. 

..· ... '. 
2.- La observación más importante que se deduce. de~- la Ti.bl a No;· 20. -

"Relación porcentaje de color retenido / tfer.ipo de expoS-td1~·~-~··>-:~i~_--i~-;~óni~· 
paracfón de pérdida de color entre bebidas prepar11das -~oO.:~~-J~~~~te·~:-~:~t_·f~" 
ffciales y con carotenoldcs. e1Cpuestos .1 la luz solar,' luz. iOd'freC~a.·y "".'. 

obscuridad; siendo la primera cond1cl0n Ja pruebe más drástica_ a que ·se -

somete una bebida para probar 1a estabilidad del colorante·. 

En esta tabla, podemos observar que la estabilidad que muestran los -

carotenolde! es comparable con la de los colorantes artfffcfales. cuando 

la bebida se mantiene en Ja obscuridad protegida de los rayos solares. -­

más no cuando Ja bebida se expone a ellos, condición ante la cual• las bC?· 

bldas que contienen carotenoides muestran un 18 ü 19% menos de retención 

dC? color qur. la~ bebidas que contienen colorantes artificiales. 
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J.- Cuando las bebidas se exponen a Ja 1uz- difusa del d1a, y no a -­

los rayos solares directos, la diferencia entre· el comportamiento de los -

caroteno1des y los colorantes artificiales. en las bebidas, no es tan gran 

de. Como podemos observar, ésta diferencia" va de un 9 a un 122: menos de -

retención de los primeros respecto a los segundos. 

4.- Como se observa en la Tabla No. 21: MPorcentajes de pérdtda de -

color durante el almacenamiento de las bebtdasM, las bebidas con caroteno! 

des expuestas a la luz solar directa, sufrieron una pérdida de 34 y 351 -

de su color original en un perlodo de diecisiete dlas, perlodo en el cual 

no es apreciable color alguno a simple vista. 

Por otro lado, comparando los perlados en los que ocurre la mayor pé.r. 

dlda de color, en la Tabla No. 22, "Porcentaje de pérdida de color durante 

diecisiete dlas (considerl!da como un 1002:)", encontramos que en las bebi-­

das con carotenoldes que se envasaron en cai¡co_ de vidrio transparente, es 

durante el primer dla cuando ocurre la mayor pérdida de color. 

En las bebidas que fueron coloreadas con colorantes sintéticos, la -­

pérdida de coror tiene un comporta~lento que se podrla considerar dtrect.! 

mente proporcional al tiempo de exposición (eliminando el prlrrer dla, en -

el cual~ se pierde un 192:, pérdida significativa, pero no tan drástica, cg_ 

mo ocurre en el caso de los carotenofdes). 

· 5.- En las bebidas que fueron almacenadas expuestas a la luz difusa 

~ (Ver Tabla lle. 21), se aprecia que las que contienen carotenoldes, 

sufrieron. una pérdida de 16 y _21'.Z (en envase ámbar~ normal, respec::ti.·amen. 

te) de color en un perlodo de diecisiete dlas, mlentr~s que las que fue-­

ron coloreadas con colorantes slnteticos ~ufrleron una pérdida que equ1v.! 

le al so: de la primera~· e's decir, un 9%. 

109 



Comparando_l·O~ ·~~~Í~~o~:·~n los· que ocurré·la·maYoí- ¡Íérdfdti de i;olor -

{Tabl.1 No. 2Z~ ... ·~-~~~~~-~~j~·-s~-~~·~'. ·~·~;át·~~ :·d·~- cotQr._duri!nte .1/·'.dlaS:,;, ·.con~ tde- · 

.rada ésta, el .. Ío-os:)~".'j,od~~~-~ aprecf.ar:·:q~~ las.bebidas con ~-arote~.o~deS_.,· e.!!_ 
·,· ,•: . .... · --", ,_ .... ·:···. ·' 

vasadas en el casco .tradt.cfonal; ·_sufren __ dursnte:_el ·. pY.:f~r. d1a .un 57: de 
:'~':'·;' 

pérdida .de: colol'.·: .. .,- -.-.···--.. · '-_: 

En las bebidas que. se envasaron en casco ámbar, esta rápfda decolora-· 

cfón del prfmer dla. es menos·drástfca, se registra un 39: d~ pérdida, 

Las bebidas que contienen colorantes artfffcfales, nuevanlente muestr"an un 

comportamiento casl proporcional en c.uantO" a pérdida y tiempo de expost--­

cfón, aunque durante el primer dla, pierden un 33: del total del color pe!. 

dldo al cabo del tiempo establecido. 

6.- En las bebidas que no estuvieron expuestas a la luz solar, pode­

mos apreciar que existe una muy pequena diferencia en los totales de pérdj_ 

da que sufren las bebidas preparadas con carotenoldes y con colorantes stn 

téttcos, al cabo de los diecisiete dlas (Tabla No. 21); en ambos tipos de 

bebida, es otra vez, durante el primer dla cuando ocurre la mayor pérdida 

de color. 

En la Tabla No. 22, se aprecia cue las bebidas con carotenotdes du-­

rante el pr_lmer dla, muestran una pérdida de 69:, "mientras que las preparA 

das co'n éOi"c1:;.~nt~S.·a·ri:1ftcfales muestran sólo el 30%, en ambos casos, res­

pecto·a1·'t~ta1·:de:.1a·p~rdfda_·constderada a los 17 dlas en este estudio. -
.. e - ""-" • -~,- , •• ·-" • 

·La. Pérdfda_·_;·de·, c~_l_o~'-.;,en ~aíliba's bÍ!~tdas _.almacenadas en 1 a obscuridad, es ca­

sl fnapréclab.1.e·a:.S1mp,~e-Jt~_t~:.- por lo cual 

sldel'.arse ~~~~~le"> -/ __ ~-:.::; · 
su comportamfcnt.o"podr1.a con-

... 

1.: 

.. ,,- ~.:-,-· .. ': . 
•,",·'.···· "-»"'" ,,· 

Podi?mos aPreci·~_r 9ue en l~S' -tres. tipos de almacenamiento J clS bf: 

110 



yor decoloración durante las cfnco primeras horas, en ccr;paractón con el 

total del tfelllpO de prueba (cuatrocientas ocho horas). Se aprecia que es­

ta decoloración en absoluto es proporcional al comportamiento durante las 

horas o dlas siguientes de prueba. 

Esto Jo podemos observar mejor en la Tabla que se muestra a continua-

cfón: 

TABLA No. 23. 

PORCENTAJES DE PERDIDA 0( COLOR (caisid?rarxb lCOl G? pérdida a los 17 dias) 

BEBIDA 4.5 horas 408 horas 

Exposición a la luz solar directa 

Prueba 
Prueba en 'iimbar •••••••••••••••••••• 

Bebida Patrón •..• , ••••••••••••••••• 

Expos1c1ón a Ta 
Prueba 
Prueba en dmbar ••..•••••.••••••••• 
Bebida Patrón ••••••••••• , , ••••• , •• -

29 •••••••••••••••••••• 100 

12 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 100 

19 •••••••••••••••••••• wo. 
luz dffusa del dla 

43 •••••••••••••••••••• 100 

33 ••••••••••••••••••.• 100 

·;11:••···················100 
;:,·. 

Almacenamiento· en ·lá"'-"obsi:urfdad'-_.-. 

Prueba .•••••••••••••••• , ••.••• , ••••. ·;,'~3.e··-~.··-~ :.:-~~~·-.:::-~'~~. ~-~::-~ :·.-••• :~ 100 
Bebida Patrón.................... 2o:,;-¡-;i.-~::\';·~--~~·~~-~-~-;-~.; :100 

.. _-- .. ·-·-"'"·:-~0-·-:i._'.·,.,,;_.'·:.:::~- '.;·: - . 

. >'·, !.\~~~t~~;¡~1tt:~«::.~f<1Ri.\··~·,1 y , •••• , .•...• 

Esto nos 1 Teva a pensar· que-'s1 -una "bebida.,no_ sufre ·decoloración per--
' • ;··<; - __ ,,._ .•. :º"4,~,_::;'..:.;·;::':;•i-:~'-~--._'.-:;~_'.:·:. . '' .. _, 

cept lb le durante Tas prfm~ra_s cfnco:ho'ras;·( se .·pUede ··consfdefar.· que. tendrá 

un comportamiento estable. ·en, ~~~ntó-;·~ ·1~'.,:c""ons·é~~~-Ctóri --d~:._'~·~lo~-~-- ·.d~~-e~ta-­
ble sensorfalmente i:!Uran.te url perlefdo T~-~·~~':'·d~:~tt~~o;:("'·-~,~o ser·que po-­

sea contaminación microbiológfc"a, o de o·t~o·_:ii~~::' )~ :=. 
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a.- Finalmente, el comportamiento gráfico de la estabilidad lo pod~ 

nios apreciar en: 

Gráfica No. 6 "Bebidas expuestas a la luz solar", donde podemos obser 

var que a partir del sexto dla de exposición, las bebidas preparadas con -

carotenoides siguen un comportamiento que se puede considerar paralelo al 

de la bebida que contiene colorantes artificiales. 

Grii.fic.1 No. 7 "Bebidas expuestas a la luz difusa del dla"; la pl!rdl· 

d.1 de color de las bebidas que contienen carotenoidcs durante las diez •• 

primeras horas es muy drástica¡ sin embargo, después de ellas las bebl·­

das muestran un comportamiento paralelo al de las que contienen colorantes 

sintéticos, y por tanto. la diferencia tan grande de porcentajes de color 

retenido al cabo de los diecisiete dias, se debe a los cambios ocurridos 

en estas diez primeras horas. 

~ráfica No. A "Bebidas almacenadas en la obscuridad"; observamos ::¡ue 

la diferencta de comportamiento entre bebidas preparadas con carotenoides 

y con azo colorantes ocurre· durante las primeras quince horas. 

9.- El comportamiento global, se puede observar en la Gráfica No. S, 

donde se aprecia que las bebidas con carotcnoides, almacenadas en la obsc,!! 

ridad muestran muy poca diferencia de pérdida de color con laS prepara--­

das con el otro tipo de colorantes, mientras que la diferencia más drástl~ 

ca 1'1 encontramos en las bebidas que estuvieron expuestas a la luz solar. 

10.- Respecto a los ensayos de-fbrmulas, se·pudo_observar que utili­

zando caroteno1dcs llµosolub~es se obtienen mejores resultados que con-· 

los mismos .en prepnracfón h1drosol_ub_lc- ya que i!Stos últimos, proporcionan 
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una gran turbidez a la bebida. convirtiendo al producto en una bebida con 

aspecto lechoso y desagradable para el consumidor. 

Analizando los ingredientes de la fórmula base y comparándolos con -

las variaciones que sobre ellas se realizaron podemos observar que: 

11.- Aunque la goma ester es indispensable para aplicar el caroteno! 

de 11posoluble, un incremento en la cantidad de goma, se traduce en ta fo.t 

mación de un anillo gomoso en la parte superior de la bebida, además de -­

que opaca y baja la intensidad de color que el caroteno1de proporciona a -

la bebida. 

La goma necesita mintmo dos tantos de aceite saborizante para lograr 

la dtsotuctón, asl pues cuando se disminuye la cantidad de aceite. además 

de tener problemas con la disolución de la primera. se observa una separa­

ción del color y falta de turbidez en la bebida. 

12.- La cantidad de colorante es importante, ya que mientras el car2_ 

tenolde se encuentra más concentrado en la emulsión la bebida posee mayor 

estabilidad. Lo mismo ocurre can la cantidad de emulsión que se agrega a 

la bebida: a mayor cantidad de emulsión, ésta se comporta de manera más e!, 

table sin embargo, la emulsión de carotenoides presenta el inconveniente 

de que al agregarse en mayor cantidad, para conseguir un tono más intenso, 

proporciona el aspecto lechoso desagradable a la bebida. 

13.- la homogeneización de la emulsión es un paso clave en los resol 

tados que se obteng3n en la bebida final, en cuanto a turbidez·o brillan-­

tez del ·producto ·y a_la estabilidad de·sus componentes, aún en la misma -

emulsión. 
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Se encontró que para obtener una bebfda·con la misma .aparfencfa que.­

la del comerciante. la homogeneización más adecuada fué a 2,500 lb/pulg2• 

S1 se homogeneizan Jos ingredientes de Ja emulsión a una preslbn m~-· 

yor, se obtiene una bebida demasfado transparente. a la cual Je falta tur­

bidez. 

Sl homogeneizamos a una presión menor, se obtiene un producto muy tu.r 

ble y lechoso. 
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CAPITULO VI. 

CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES. 



CDHCLUSIDHES Y 

1.- '"Pode~s corlélulr que en :las:·b~bidas' é.'árbonatadas, los.carotenoi­

des presentan_- ~~·g¿~:~~-.·~e~~~j~~~ r_~~'P"eci~ ·a.:loS colora'ntés ·arttftctBlC-s: 

- mayor eficiencia mtligrAmO a miligramo. 

resisten altas presiones de homogenetza~lón. 

no son tóxicos e tnclustve aportan valor nutritivo al producto en -

que se apliquen. 

2.- Stn embargo, a pesar de que la bibliografla indica lo contrario, 

las bebidas coloreadas con carotenotdes expuestas a la luz solar directa, 

mostraron el doble o más del doble de la decoloración que sufre una bebida 

preparada con colorantes artificiales al cabo de diecisiete dias. Aun~ue 

este efecto no aparece en las bebidas que son protegidas de los rayos sel~ 

res y dtchas condtcto11es e7.trema~ de quince dias de expostctbn a la luz -

solar directa, son muy dtflciles de encontrar en la práctica actual (gene­

ralmente, las bebidas Solo se exponen 11 la luz solar directa durante su -­

transporte), seria Imposible conservar las bebidas con carotenotdes en bo­

degas obscuras ya que no seria atractivo para el consumidor, aún cuando-· 

éstas tuv"teran 111s mismas caracterlsttc11s organolépttcas que la bebida iuP. 

acostumbran consumir. 

3.- Debido a la gran importancia y trascendenc~a que este estudto -· 

puede representar_Para la "industria. e~botelladora y altmentar;a en general 
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de México, en el caso de que surjan nuevas restricciones p~ra loS coloran­

tes artificiales; sugiero que se ensayen nuevas fórmulas con el fln de -­

conseguir la óptima estabtlfdad de los carotenofdes en las_bebfdas carbon~ 

tadas. 

4.- De confirmarse este hecho con los mismos o con otros carotenoi­

des que quedan aún por estudiar. recomiendo se efectúe un estricto cc,,trol 

mtcroblológfco del producto obtenido para descartar éste factor cor..:· una 

posible e importante causa de decoloración. 

5.- La búsqueda de un agente "fijador" para los carotenoldes, dlfe-­

rente al ácido ascórbtco, que no interactúe con los demás ingredientes de 

la bebida carbonatada y que les proporcione una mayor estabilidad a estos 

agentes colorantes tan susceptibles a oxidarse, representa otra alternati­

va de estudio así como los ensayos con otro tipo de envases que protejan 

al producto de los rayos solares, 

6.- Considero todos estos estudios de gran fnteres para la industria 

embotelladora de México, ya que en nuestro pals se emplea una concentra--­

cfón de color muy alta en los refrescos y las cantldades de colorantesª!: 

tfflcfales qu~ estamos tngfrfendo, podrlan llegar a ser peligrosas para la 

salud de los consumidores, aunque esto aún no este demostr~Jo. 
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ABREVIACIOH 

aprox. 

•tm. 
BHA 
BHT 
'C 
co2 
e/u 
d. 
etc. 
E.U. 
exp. 
g. 
h. 

kg. 

lb. 

1. 

••• 
g. 

ml. 

No. 

nm • 

• 
pH 
P.M. 

ppm. 
pulg2 

sol. 
susp. 
u. I. 

INDICE DE ABREVIACIONES 

Y SIHDDLOS. 

SUilllFICAOO 

aproximadamente 
atmósfera (s) 
buttl hltlroxl anlsol 
butll hldroxl tolueno 
grados centlgrados 
dióxido de c~rbono 
cada uno 
dla ( s) 
etcétera 
Estados Unidos 
exposición 
gramo {s) 

hora {s) 

kilogramo (s) 
1 tbra {s) 

1 itro (s) 

miligramo (s) 

mfcrogramo (s) 
mi111ftro (s) 
numero 
nanOmelro (s} 
porcentaje o porctento 
potencial de hidrógeno 
peso molecular 
partes por mlllOn 
pulgada (s) cuadrada (s) 
solución 
suspensión 
Unidades Inlen1aclonales 
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