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OBJETI.vo~ 

El presente trabajo considera dos objetivos: 

Uno de ellos es el de uttlizar:lo gran cuntidad de 

subproductos del camar6n exist~ntes QO el pais, con el 

fin de ohtcn1..·1- un hidrocoloide de1lomi11ado quitosano. 

El otro ob.jetivo us darle uno aplicación a este 

compuesto en la industria de lo.::> alimentos, sustituyendo 

a la goma arfibiga paro elaborar una bebida carbonatada -

turbia cstílble y rle calidad. 
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l) TRODUCCION 

En los últimos ai.o.s las gomas han tomado un gran ll:!. 

ge en lo inl\nstrin de tos alimentos, se usan con diferc.!!. 

tes pro¡J6sitos, en u111 gran variedad de productos que a~ 

tualmentc se encuuntran en el merc¡ldO, 

Si1t embargo, detc hz1ccrsc notar t¡uc lu mayoría de -

estos l1idrocoloi<l~s to se encucntrnn dispuniblos en M~x1 

co, sino qut• su proc1~dcncia es de paíscB en su mayoría..!!. 

fricanos y nsi5~ico~ Es por csLu ~Ut! lti problem~tica de 

la importaci6n nos a empujado a buscar diferentes subst~ 

cutos en esto ~mbitcs 

En este caso Sí encuentran las compafiias elaborado­

ras de hehitlas carb 1natadas turbias, que rc<;uieren de -

goma ar5higa para p~oducir bebidas estables. Esta goma -

sin ~mbargo, prescn n problemas de suministro debido a 

que proviene principalmente de Sudan y Scnogal, países -

con problemas internos y constantes sequías, provocilndo­

una notable dismin1 cL6n en su producción y con ello ele­

vación de SU:j cosl J.::::., 

Buscando u11d ·at11ci6n 11 este problema, se trat6 de-

substituir total parcialmente cs~a materia primo con Q 

trn de iguales catacteristicas, con mejor 1lisponibil~dnd 

y o.sí satisfacer ::u <1lta demanda a mas bajo costo. 
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Durante algunos aftos se hn investigo<lo un polimcro­

co11ocido como quitosano, cnco11trá11dose que es posible 11-

tilizarlo en la indusLriu tle los ;11.i.mcntos como una 

pci6n mfis, para sustlt11ir Jlgunos hjdrucoloLdcs actual 

mente us~dos. 

El quitosano se ubtien~ reJatlvumentc f6cil de la--

quitina, comptJl:.!sto que se encuentrn nmpl Lamente distri -

buido en lo nntur¡ilcza. constituyendo el scgunclo políme­

ro mus nbun1lante, dcspu~s de lu celulosa. 
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2) G E N E R A L I D A D E S 

2.1 QUITINA. 

Ln qulti11a es un homopolisacárido Iine¡ll de alto 

peso molcculi1r constit11i¡fn de 11nirl11des de 2 acetamido- 2 -

desoxi D-glucopiranosa ( N-acetil D-glucosamina). Como en 

la celulosa las unidades monom6ricus est5n unidas por cnl~ 

ces B{l-4). 

Su nombre proviene de Jn palabra griega Chiton, que 

significa protector, porque su función es la de u11 abrigo 

protector de los invertebr~dos, (63) 

Su peso molcc11lar v<lrin con la fuente, sin embargo se 

calcula un pro~edio de 1.036 ~ 10 6 daltons. 

11 

1 
'n 

ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA QUITINA 

_,,_ 



2.1.1. FUENTES DE QUITINA 

HONGOS. 

La quitinu est5 presente c11 ln gran mayoría de -

los ho11gos como el princi¡inl ¡iolimc1·0 fibrilar de la pared 

celular. Como tal, 6sto es rcsµo11sable de la rigidez la 

forma de la pared. Lo c¡uitina cst5 adcm5s presente en el 

citoplasma de algu11os Oomycctos en la forma de grfinulos-

especiales (Gr5nulos celulares). Las únicas clases impar-

tantes de honHos que no contienen quitina son los Schizo-­

mycetos, Myxornycetos y Tricl1omycetos. Por otro lodo los 

Oomycctos e llipocl1ytridomycctos que contienen quitina tie-

nen adem5s celulosa. Los Zygo~ycotos contienen quitina y 

quitosono, r.1icntras que :\scomycetos, Bosidiomycct:os y Deut.!;_ 

romycetos, con la sola cxcepci6n ele las levaduras. contie­

nen quitina como Gnico polimero estructural. Como grupo­

Euascomycctos son los :1ongos que contienen la mnyor canti­

dad de quitina. seguido de los Zygomycctos. Bnsidiomycetos 

y Deuterornycetos. (58). 

El volumen n11unl de dcspcrdicioB de miccl~o en el mundo es 

estimado alrededor de 790,000 tcnclndns, como resultado de 

la producci6n comercial de ficido citrico y antibióticos por 

ejemplo. (!) 
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Este constante_ fluj6 de desperdicios podrla represen­

tar una fuente ·importante de quitina, puesto que contienen 

alrededor del 15% nl 30% de éstn. (Tnbla !) 

CRUSTACEOS. 

Este g~neru 110 sido la mejor opc16n para la produ~ 

ci6n comercial de quitina por la gran abundar1ci.a de dcspe~ 

dicios de sus cnpnrazoncs. T!picamcntc, el totJl de des -

perdicios generados por el proce~nmiento de crust5ceos flu~ 

túa en alrededor del 6'1::: al 85'.:: de s11 peso, dependiendo de 

la especie procesada y ln forma de limpieza empledada, ma-

nunl o m('Cftnica. De este desperdicio solo cerca del 60 % 

son sblidos recuperables, ln compasici6n preciso nuevamen­

te depende de la c~¡1eci.c procc~3da y los m~todos de mani -

pulac16n. An5lisis rc¡1rescntativos reportan (Tabla 2) Tal~ 

res de quiLir1a de 14%-15~. pruLeina/grasa 25~-50~ y ceni 

zas 25%-50'.:. Asi pues, una simplificilci6n general 11c la 

composici6n en hilSe seca ¡iara los despor<licios s6lidos as~ 

ciados con procesamie11to de crust5ceos puede ser razon~bl~ 

mente tomada como: 1¡uitina 25~. proteina/grasa 25% y cen! 

zus 25~, con el ¡>rop0sltu 1le l.1 estimación de la total di~ 

ponibilidod de quitina y 1¡11ito~ano. (1) 
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ZOOPLANCTON 

El zooplancto11 puc1le constituir unn fltcnte o altc~ 

nativa viable paru la obtenci611 1lc q11itina. Estos organi~ 

mos del occ•1no son menores sot1re ln cadena uc115tic¡1 que el 

camar6n, ~ungrcjo y lungosta y se cstimE1 que pueden prod~ 

cir anualmunte ele su biosintesis, mas de un liill6n de ton~ 

ladas d~ quiti1tu. Sin embargo es importa11te a¡Jreciur 1¡uc su 

pequeíl:t talla y ~11 J1¡1j¡1 conccntraciGn locul e11 el oceano -

hace que 110 sea cconómic~ su invcstigaci6n. Esta conclu-

si6n puede no ser v5lidu para EupjE1usia superba y Pleuron­

codcs plcnipes, los cuales durante cierto tiempo en su ci­

clo de vida, se congregan en e11ormcs concentraciones loca­

les. por lo que estos dos orgar1ismos son de inter~s parti­

cular como fuc:ites de q11itina y que ademfis ¡1osecn u11a com­

posición similar a lo de los cr11staceos.(4) 

Se calcula que alrededor d~ 18 millones de toneladas 

anuales de estos organismos pueden obtenerse del nnt~rtico 

trópico. 

El ¡1rimer paso e11 el proccsumineto de zooplancton pa­

ra obtener quitina es exprimir el fluido corporol obteni&~ 

dese las protcina~ solubles. El 1·csiduo exprimido compren­

de alrededor del 40~ de la captura y el rendimiento total­

de quitina podria ser <le mas de 56,000 toneladas. (1) 
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MOLUSCOS(coachas de almejas y ost~ones). 

Otra fuente marina de quitina es la producida por 

conchas de almejas y ostiones, las cuales contienen cnnt_! 

dades slgnificativaH del polímero desendo. Sobre una ba­

se mundial, el mar produce un promedio de 1,139,000 tone-

ludas de ostjones y ;1lmcjus anunJmente y ya quP alrededor 

de un 65% de las ulmejas cnter~1s y un 85~ de los ostionus 

enteros cst511 constituidos por la concha, este material -

podria en princi¡iio producir 1.043,000 toneladas de mate­

ria prima quitinus¡J, de la cual se ha encontrado que con­

tiene de un 4% a un 5% de quitina y un 85% u 90~ de ceni­

zas. ( ! ) 

La disponibilidad total potencial anual de quitina -

de conchas de almejas y ostiones podría ser de 22,000 ton!;_ 

ladns. 

ESQUELETO DE CALAHAR. 

En contraste con l¡is conchas de los bivalvos, las 

cuales constttuyen una de las fuentes mas abundantes de -

quitina, el Pspin~zo del calam11r tambi~11 contiene cantid~ 

d~s significutivils de este polimero, pero en forma pura. 

Este tejido del es1¡ueleto constJttiye alrededor del 1% del 

peso corporal total, en el cuso del calamar y puede ser -
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separados con relativa facilidad del cuerpo. El espinazo -

en base seca contiene alrededor de 40% de quiti~a. la cual 

est5 libre da sales de calcio, por tul rnz6n el paso acos­

tumbrn1lo de d~smineralizaci6n ficida. que puede dcspolimc -

rizar ln quitina rapi1!amcnte, puede sc1· climinndo, para su 

aislamienLo. 

Sin tomar en cue11ta la cnptura realizada para el con­

sumo de ~ste molusco, en otrns zonas pueden obtc11ersc 7.4 

millones de toneladas por afio, lo que podría corresponder­

ª 7000 toneladas anualc5 de quitina. (1) 

INSECTOS. 

Otra ft1ente potencial de quitina con proteína aso­

ciada es lo provista por insectos, ya que la mayoria tie­

nen un exoesqueleto quitinoso (Tabla 3) adcmfis con la ven­

taja de estar libre de snlus de c~lcio. lo que significa-

que el aislamiento de quitina de insectos pareccrío cnvol-

ver solo una extracción simple alcalina de protoina5. Sin 

embargo, muy pocas espacies de insectos lit~11en mas de un -

10% de su peso dt! quitin3, y nun incl11ycndo especies cumt:L.. 

cialmcnte criudas, cant:i<l<1t!e.s nu sir,11ificaLivus úc \\e::>pcL·­

dicios de insectos c.sl511 diSJ)Oniblcs. (1.19) 
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T A B L A 

CANTIDADES RELATIVAS DE QUITINA EN LA 

PARED CELULAR DE ALGUNOS HONGOS 

BONGOS FORMA HORFOLOGICA 

Saccharomrcopsis qutul3t;1 

BlasLomvces dermntitidis 

Histoplasma cnpsulatum 

Histoplasma fnrciminosum 

Aspersillus phoenicis 

Penicilliu~ chry~o~enum 

Trichodermn ~ 

(58) 
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Micelio 

Levadura 

Micelios 

Levadura 

Micelio 

Levadura 

Micelio 

Levadura 

Micelio 

Levadura 

Micelio 

Conidia 

Micelio 

Conidia 

Micelio 

Contdia 

QUITINA(%) 

9.4 

8.4 

2.3 

l. 7 

13 

44 

25 

11 

40 

25 

23 

36 

ll 

12-22 

o 



1' A B L A Z 

COMPOSICION DE DESPERDICIOS QUITINOSOS 

CompotiiciÓn en bnse seca 

Or.igen del 

desperdicio 

Mariscos 

Krill ... 
Ostiones/Almejas 

Hongo3 

Insectos 

Calamar 

(!) 

Protein<:i/Gras:o 

25 - so 

ól 

25 - so 

60 - 80 

7b - 95 

TABLA 3 

COMPOSICION DE ALGU~OS lNSECTOS 

Qu~tina 

14 - 35 

7 

3 - c. 

10 - 25 

0.8 

l - 2 

Composición de sólidos 

Insecto s6lidc>s 
% 

Phormin rcgina 21~3 

Tenebrio molitor J4.2 

( l ) 
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Cuticulo 

15.5 

I l • 7 

13. 3 

Quitina 
3 

4.9 

2. 7 

ú.5 

7.0 



2. 1 • 2 METODOS DE OBTENCION 

Se l1un empleado un;1 gran variedad de procedimien­

tos para extracción de quitina del caparazón y del desp'e.!_ 

<licio du crustaccos. Si11 embargo, en t~rminos gencralcs,­

el proceso parn lu obtención ele quitina consiste de dos 

importantes pasos, que son: 

1) Desmineralización. 

En este paso se remueven los minerales culeares -

puede rualizar~e con un 5cido <liltiido. 

El material desminernlizndo se colecta y lava J1asta 

neutrnlidnd. 

2) Düsproteinizuci6n. 

Consiste en eliminar la proteina, que al igual 

que las soles de calcio son parte integral de las conchas 

quitinosa5, Lo op0ruci6n puede llevarse a cabo con una -

soluci6n de 5lcali diluida y calor moderado para purifi -

car la quitina. 

Lo bibliocrnf,;1 reporLa dos proceso de extracción, -

aobos basndos C'n las operaciones antes mccionadas, pero -

con diferencias en las cnndicio11es <le proceso y orden de 

las operaciones , como se r.i.uestrn en los diagramas l y '"' 
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Todos los tratamientos 5cidos y alcalinos menciono -

dos. causun una indcscnblc degradaci6n del producto . Los 

ficidos usados ¡1ara dcscalsificar tambi~n eliminan algunos 

grupos acetilo. Los filcal.ís, sobre totlo u temperaturits al 

cas causan una cierta canti~ud ele dcspolimcrizaci6n. Por­

estas rnzo11cs est.as ope~aciones deben ser j11iciosame11te -

controlados. 
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DIAGRAMA D E 

1

Desper1licio de caparazón 

de camarón 

Secado 

l 
Desmincrnlización con 

HCL 5~ 

Separación de sólidos 

líquidos 

l 
I
Desproteinización en 61 
cali al llZ. l QUITI:iA 

con agua 

QUITINA 

(13) 
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DIAGHAMA D E 

Desperdicio de caµnraz611 

l ¡_T 
1 

Secado 

1 
esproteinizaci6n con Naüll 

11 3.5~. 2hrs, 90ºC -95ºC. 

iltrar y LavRr con 

gua caliente 

BLOQUES 2 

1 ········· 
Desrnineralizaci6n con 

HCl. 0.6N 

~iltrus y lnvnr con agua 

1 Minerales 

QUITINA 

( 3) -JS-



2 .1. 3. PROPIEDADr;s 

La quitina es un s6lido blanco que en ocnsiones­

posee algfin grado de cristalinidad, Las diferencias en­

~structuras de las diversns espec~es y tejidos en los 

que se encuentra. influyen en el tamafio de la cadena, 

cristalinidad y punto de partida para la acetilación col!! 

plcta de todos los grupos amino. 

l.a quitina que se encuentra en el camarón, jaiba y lan­

gosta generalmente es aceptada para fines prficticos como 

un misma entidad quimica, difiriendo principalmente en -

otros constituycT\tcs del caparazón. 

La quitina es insol11l1lc en agua, ficidos diluidos, -

álcalis frias y solventes orgánicos. Es soluble en cieL 

tas sales neutras concentrados como el tiocianato de li-

tia, óxido de litio, hcxafluoroisoproponol. Es insolu--

ble en disolventes ordinarios. Au~tin et al 1981, Tra-

ccy 1957, Muzzorclli 1977, mostraron que la quitina es -

soluble en acidez extrema. Austi11 et al lQBl rcportnron 

que lo~ fluoronlcol1oles y ciertas solucionus de salcs­

hidrotr6picas disuelven a la quitina, pero estos disol­

ventes, por otro lodo la degradan, lo cual resulta inca~ 

venienLe. en efectivo sistema ele disolventes es una me~ 

cla de ~.N.-dimetilncetumida y S~ Je cloruro de litio. 

-[6-



Otros sistem~s complej s tales como el 6cido tricloroac! 

tico con cloruro de me il.eno Q hidrato de cloro ·han si-

dio reportados y se pu~dc11 desarrollar algunos mas. 

Lu quititla puede t1incharR~ en suspensi6n ulcalina -

fria, en este pro~~3n al~\lnos hidr6genos libres sah rec~ 

plaz.ndos por el caLió/.1 alcalino y se lleva u cabo algo -

dt:! des13c.ctilacl(>n, :sin embdrgo la m<lyor1a del hinct1amic& 

to es debido a que 8~ ;1brc l¡1 e~tr11ctura entre la~ cade­

nas. Repetidos cun~ila~icntas ~r1 sl1spcnsio11es alcalinas 

causan di!'lolttc1Gn, lero l.1 quttina rei;e1H't.Jdd es i_~solu­
hle en ngua. Des¡1ui~ de u11 ~imple LrJLam1c11to dt• hi11ch~ 

m~cnto en medio bfis c<i (~.1 se~ ~hrs J tempel<ltu1a dmb1e~ 

te en NnOH <Jl 50'.'; J ·) hrs. a 0'1 C en SaOll ul 35%) la qui-
' 1 . 

tina puede ser soldbil iznda como un \'ertl~Hlcro xu111...anto -

con disu~furo do c¡irhono y repr1_·~iJ1~i-:_1d:1 como_ un filumeE._ 

to o pel1cula en la forma Je rayo11 viscoso. 1r~tnmientoR 

similares pued1~11 1cr a¡1lic;11tos J1r~LtamcnLe al cJpuroz6n 

del camnr6n finumlnte divi<l1do y agitado en r:1lOil 35~ 
t,o;; y hi<>ln mal id/o para alcnnza.r Pl grado de ~ust.itución 
de 0.1~}. La qui!t/ina p¡¡1__·dt> tambiün nlii .... !1.'."1:· en dimutil­

sulf&xido, obt~t1 ~11do u11a l>uc1lH p1·c¡1~~.1cib11 11~ru t1nLi1-­

mientos subsccu(~11ntc~> par:1 producjr dc~rivadu:s tales co1,lo 

cnrboximecil o ~idroxictil quitlnn. 

TrntamienClS mas dr5sticos rúsultan ~n el l1inchudo-
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e Lnduccn la hidrólisis y pueden dar como resultado un -

rompimiento mas o menos completo del polimcro. Un pro-

longado culentarnicnto en 5cidos co1\centrados puede remo­

ver los grupos <lCCtilo y romper ln c3dcna hnsta glucosa-

mina pura. El trata~iento en álc~ti caliente también --

puede remover los grupos acetilo pero debe ser control3-

do para minorizar el rompimiento de la cadena. 

La quitina es un coopuesto estable, generalmente r~ 

sistcnte ut ataque. Sin embargo es cnzimftticamcnte bio-

degradable por algunos organismos. Se ha observado que 

induce resupuestas de innunid:1d si no se ha purificado -

completamente de sus proteinas asociadas. 

Cuando la quitina se disuelve en solventes puede! ser 

regenerada u obtenida en forma de filame11tos. La formE_ 

ci6n de peliculas en metalus a partir 1le soluciones al -

~~ en hexafluoroisopropanol o soluciones nl 1.43 de scfi­

quihidrato de hexafluorncetato, son duras, cr,11lsparcntes, 

flexibles cuando est~n l1idra~adus esta b tes en agua, PE. 

ro degradablcs por lisozimas. Los filamentos obtenidos -

de xantantos por extrusi6n dentro dC! un ha~o rcgenerado­

ficido l1an sido ~Ppnrtados como su~ves y seria intereMan­

te detcrcina~ si el pre est1ra~1ento puud0 inducir ultas 

tensiones de alargamiento, qui2& por 11n desdoblamiento -

ligero del giro d~ la cndcna dol polirnerc, o por una ex-
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trusi6n del agun ~trepada, permitiendo una L1ttorncci6n mas 

cercana entre cadenas de pn]lmeros adyacentes. Estos f~ 

lamentos d6bilcs hnn sido ulnrgodos por coprccipitnci6n­

con celulosa procedente de una soluci6n do xantatos. 



2. !. 4. usos 

La pirólisis da la quitina a 900 2 C revela un ---

gran nfimaro de compuestos saborizantes. De interés esp.Q_ 

cial son las piras.ina ldcnti(ícadas en la fracción piro­

lizada bfisica (tablo 4). Estos compuestos podrian ubrtr­

usos potenciales en alimcntos.(32) 

La qui.t.ina trntuda químicamente posee aplicaciones -

extensas. La forma microcristolinn se obtiene mediante -

el control de la hidrólisis 5cida. Este compuQsto prod~ 

ca dispersiones, las cuales son superlores a la celulosa 

microcristalina bajo condiciones de almocennmiento n te~ 

peraturn ambiente, esterilización repetida y ciclos de -

refrigeración repetidos, por lo que se propone el uso de 

la quitina microcristalino coma un cstabilizante y espe­

sante en alimcntos.(32) 

Este compuesto tambi&n m{tQstrn buen poder omulsifi­

cante que tiene unu capacidad de emulsión de 900t 47ml -

de aceito/gramo de quitina, cuando se usa sonicac~6n pu­

ra producir la omulsión (K11orr, 1982). 

El uso d~ qtJJ.LJ.ll...i J:!:rrni::r·isté.!lina en harina de tri­

go panadera y pane~ fortificados (reem¡>luzudos con llnri­

na de papo concentrada) do como resultado un aumento en­

el voltlmen del pnn. (32) 
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La quitina puede us¡:1rse e.orno soporte para inmovili-­

zar enzimas tales como, fosfatasa {1cida, glucosa iso •eri! 

sa, D-gluco.sn oxidasa, beta r.alactosidasa, quimotripsin~ 

glucosaminn, tripsinn, urL'asn 1linstasa, bt~ta ílmilasa, i.!!_ 

vertasa, lisozimn y 11mit1ogluco~idasn. (60,GJ) 

Por medio ele la occi611 <l~ l¡1s unidocles de N-acctil­

D-glucosomina, 111 quitina pl1rifJcn enzimas adccuadus pa­

ra procesos de alimentos. 

Lo quitina mt1estra propiedades ligantes de coloran-­

tes. Usando FD & C rojo No 40, corrclnci~nrs signific~ 

tivos han sido encontradas entre las concentraciones de 

colorante y lo capacidad de uni6n del colorante y la qui 

tina. (32) 

La quitina puede utilizarse como sustrato para el -

crecimiento y desarrollo de microorganismos. (14) 

La quitina es Otil parn la separacióri cromntogr5fl­

ca de un nGmero de sustancias bioquimicas, incluyendo 

constituyentes de ficitlos nucl6icos que son de interfis en 

loboratorios de investigaci6n o clinicos. 

La quitina cuando est5 libre de sus proteinas natu­

rales asociadas os no antigena et\ l111manos y puede inser-

tarse bajo la piel, en cavidades m1Jco-l\u1nedecidas o en -

contacco con flujdos corporales, sin daílo. En tal loca-

lizaci6n ser5 lentamente atacada por enziQas del tejido-
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y absorbid¡t, Como se ha etlcontrndo iJttc acelera la fu--

si6n natural y cicotrizaci6n de Lncis1oncs y otras heri­

das, so ha sugerido tina goma de inter6s 11ara nplicncio-­

ncs q11irfirHicns y 110 ~~t~tdo bujo estudio duri1ntc mt1chos­

años. 

El [en6mcno de nbsorci6n lcntJ de la quitina es co~ 

sidcrado paro controlar Ju lunta libernci6n de drogas -­

dentro del organismo o on sitios extornos especiales, ta­

les como el ojo cuyos fluidos en hafio son ricos en liso­

zimas.(9) 
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TAHLA /1 

COMPONENTES IDENTIFICADOS EN DIFERENTES FRACCIONES 

DE QUITINA PIROLIZADA 

COMPONENTES IDENTIFICADOS 

Fracción básica 

piridina 

pi colines 

pirasinas 

Quinolina 

Fracción fenólica 

Fenol 

O-e resol 

M, P, creso les 

2,6 xilcnol 

Fracción ácida 

Acido prop1ón1co 

Acido isobutirico 

Acido fórmico + uc~tico 

Acido butírico 

Acido valérico 

(32) 
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% DE VOLATILES 

0.91 · 

16.87 

15.49 

8.53 

59.62 

10.45 

13.60 

4.12 

3.84 

0.33 

92.10 

0.28 

l. o 



2.2 Q U I TOS A NO. 

El q11itosano es un polirncro 1i11cnl formado por~ 

nidades de 2 desoxi - 2 nml11oglt1cosn con enloces het~l --

(1-4). Se p11cdc compnrar a u11 <lerivn<lo lle lo celulosa,-

en el cunl cudn C - 2 e11 lugnr de tener un grupo hiclroxi-

lo (Olt) tiene u11 grupo amino, Es la forma liesacetilada-

de la quLtina y se obtiene por medio de un tratamiento -

en el que se remueven paracinl o totalmente los grupos -

acetilos unidos al grupo amino, resultando Ufi policlec -

trolito cnti6nico, con un peso molecular 1>romedio de 1.2 

X 105 . 

H NH
2 

1 ,[~ 1 
~·-0/ ~_J 

ESTRUCTURA MOLECULAR DEL QUITOSANO 
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2. 2. l. FUENTES DE QUITOSANO 

El quitosano p11ede encontrarse en la naturaleza. 

como tal, dentro tle lo purod celular de varios hongos --

(tabla S) del orden de los mucornles, donde 6ste aparen-

temente actfia como un extrnctor ficido, reemplazando 

los pollmeros glucanos encontrados en otros 11ongos. 

TABLA 5 

CONTENIDO DE QUITOSANO EN ALGUNOS MICROORGANISMOS 

MICROORGANISMOS 

Forma de Micelio 

forma de levadura 

% QUITOSANO EN P.ARED 
CELULAR 

JJ 

28 

10 

Cl1oancphoro cucurbitarum 28 

( 1 ) 
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2.2.Z. METODOS DE OBTENCION 

El quitosano puede obtenerse ya sea o partir de­

la quitina o dir~ctamente del desperdicio do conchas 

quitinosas. 

1) A partir de Quitina 

El proceso consiste en una simple operación de­

desucetilHci611 de la quitina, lo ct1al puede llevarse por 

media de calentamiento a presión atmosf&rica en una sol~ 

ci6n fuertcmentP alcalinu (40~ - 50:;) en exceso. (Di!!_ 

grama 3) 

2) A partir de desperdicios quitinosos. 

Si ia q11itina no es drseada r10 es necesario su -

separacl .1 como un paso intermedio para convertirla en -

quitosano. Desacetilación y desproteinización pueden ser 

con1pletadas en un solo paso por calcntemiento en sosa -­

concentrada, inmcdiutnmentc despu&s de la desmineraliza­

ción. (Diagrama 4) 

El tratamiento ccn hidr6xido de sodio prolongado en 

presencia de oxigeno y ilguu puede elevar considerable--

mente el rompimie11to de lu cadenn. Pura cantidades a n~ 

vel labor~torio, es ventajoso l1acer lo soluci6n de filca­

li en ccilenglicol o en una mezcla alcohol-etilen glicol 
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6 suspender unu parte de quitina en solución de 50% de -

NaOH en aceite do parafi11a, o en una mezcla del 50% de­

hidr6xido de potnsio en etilenglicnl. Tules mezclRs mi­

nimizan la presencia de agua. 
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1 
'~ ro 
1 

Q\IITlllA 

(R-llN-COCH 3 ) 

llcsacctilnción 

con NaUH 
t.o;; -59% 

(14) 

D I A G R A M A D E BLOQUES 3 

Lnvodo con agua Secado L___,, 1 QUITOSANO 
¡------;•L _____ I · L-'('-'Ro.-=Null-') _ _, 

'-----~----

Liquido 

Rccupcrnci6n opcional 

de hidr~xido d~ ~odio 

y/o accr.ntos 



DIAGRAMA D E B L O Q U E S 

Desperdicio del caparaz6n 

Molino 

Secado 

Desmineralización con HCl lN 1 

Separación de sólidos 

y líquidos 

Desproteinización y desaceti­

laciñn en álcali 50% 

1 
T...avado con o.gua 

QUITOSANO 

(12) 
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2.2.3. PROPIEDADES. 

2.2.3.1. SOLUBILIDAD 

El quitosano ~s un polvo blanco irisoluble 011 a­

gua, pero soluble en sol~cioncs ligeramente ficidas, como 

soluciones al 1% de ácidos ncético, fórmico. láctico, m~ 

lico, propi6nico o adipico; en ~oluciones al 5% de §cido 

succlnico y cr1 soluciones al 10~ <le ficid11s ~omo el ox~ll 

co, cítrico, pirQvico o tartfirico.Es soluble en solucio­

nes al 1% de 5cido~ inorg5nicob <lcsp11&s de agitaci611 y -

calentamiento moderac\o, prolongado. Es insoluble en Mo-

luciones de ficido sulfGrico, 1n¿1rgint1lmcnte soluble en SQ 

luciones de ficido fosfórico al 0.5~. Es soluble en sol~ 

cienes dcbi 1mcnte ácidas (u plfs mt~nores de (i) cu las cu!!. 

les se presenta como la sal ficidit. El pka de los grupos 

amonio cargados positivam0nte es ¡¡Jrrcletlor de 6.2, cuan­

do el pll es llevn1lo cerca de 6.5 el quitosuno ¡1reci¡1ita-

en for=a de un fl~c1i!0 zrlntin~sri. 

Para facilitar 1~ di~ol11ci6r1 riel 1¡11ito8ano en un~1 -

solución al l;': de ácido acético, el ,101 Ír.t!ro L'l'i primero -

dispersado en una c~ntidad de ugt1u iguül ~ lo n1iLad dul­

volumcn final de lu soluci6n y desp11fis Ha l1íladc un volu­

men igual de una sol11ci6n de ácido uc&tico al 2% con ---

buena agitación. (17,32,33,23) 
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2.2.3.2 TOLERANC'lA A LAS SALES 

El quitosuno .es compatibl6 con una gran variedad 

d~ sales a niveles de concentraci6n de un 103. Dentro de 

estos sales so oncuontran los sales de sodio de acetatos, 

bromuros, cloruros, citr11tos, formatos, nitratos, nitri­

tos, fosfatos dib5sicus, asi como loH nitratos de nluml­

nio, calcio, c1-ómico, cúp1-ico y ft:~rr·ico. Sin L~mllargo -­

los sulfntos resultan Lncompatihlos con el q11itos"ºº• -

puesto que al est;1r juntos en soluci6n el quitosano pre-

cipita.(17) 

2.2.3.3 CU~lPATilllLlDAD DE SOLVENTES 

El quitosano no es sol.uble e11 ningún solvente º.!:. 

cfinico comfin (incluyendo diml!til[ormnmld~ y dimctil sul­

fóxido) pero Ú:•t:(• pueth~ hincharse en poJ Loles acidificri­

dos. Puede di~>ol'!f~r~c en una mc.~zcla glicerol-1.1.gun 3: l­

cuando la mezcla cnnti~11~ 1: de 5cidn ~c~tico y el resul 

ta1\o es una solución ctar.1, incolora y 1nuv viscosa; con 

etilenglicol la sotuci611 resultu siMilar, o~cepto que ld 

solución ¡1roduci1ln es menos viscosa. ( 17,'.!3) 

:.! •• ~ • j. :. CO:!!"''.Tfi~íl.TDr\D CON OTROS POLI:·tE.ROS 

Por su natlirale~~ cati8nica, el quitosano lo~ma­

csponLfincamente complejos insolubles con taninos natura-
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les, Lignosulfatos e i11clusivc puede ser incampiltible en 

soluci6n con muchns gomas i6nicas sol11blcs ~n ngun como 

alginatos, fucoidin;1, pecatntos, cnrrilge11i11¡1 sulfatada,­

pcctinas, cte. Es incorn¡1:1til1le tan1bi6n C<Jll detergentes -

sulfonadus. Sltt cmbdr~o, por otro Indo, solucic1n0s ~ci-

das de quitOs¿1no so11 compl1tibles con go1n¡1s no i6nicas s2 

lublcs en agu~, almid611, dcxtri11as, glucusa, Sücuroso, -

al.cnholes polihidricos (glicerol, glicoles, sorbitol. 

graHns, aceites, ceras y emul:;ifica11ll• no iónicos. (1) 

2. 2. 3. 5. VlSCOSIDAU 

El qttltosano tiene la propiedad de l1i1lratnrsc en 

soluciortcs acuosas ficidas para dJr una sol.uci6n viscosa7 

Bajo condiciones 6ptimas durante el proceso de obtención 

puede obtenrse quitosnno con viscosi<l¡1d intrinseca de SO 

a 60 poises. Quit.USilllO de buen.1 culiJ¡1cl u una co11ccn -

cración de 1.25% en 5cido ac&tico diluido, 11~ t111a visco-

sicnd de 1200 cp, ~11 grado medio tic11e u11a vi~cosidarl -

de lbO cp y un ~rudo bajo ticne11 oli-cdcdor de 15 c¡i de -

viscosidad. (46, 13) 

Condiconcs 6ptimns d11r11ntc 111 rlesrílincrnliznción de­

las conchas qultinosas y ¡iarticulnrmente dur311lP la des~ 

cctilaci6n tienen que ser cxtrict¡1mentc mantenidas y ca~ 

troladas para obtener quitosano con alta visco~idad. 
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Si el quitosono se somete a ttn proc~so de blanquea­

do para obtener un producto de mejores caract~rlsticns,­

se afCctu considcráblemente la viscosidad. (l7) 

Lo viscosidad se ve afectado por la cor1centroci6n -

de JJolimero, a mayor c11nccntraci6n de quitosano se pre-­

scnta' un aumento ~obre la viscosidad. (figura 1) 

La viscosidntl de solt1ciones de quilosano disminuyc­

con el incremento <lo temperatura (Figura 2). Bajo candi-

cioncs T1ormalcs. el efecto de toniperatura sobru la viscQ 

sidad es rovcrsible y una dismin11ci6n 1le la tPmperatura­

no tiene eícctu ¡1crma11c11Lc sobre 1;1~ c¡1rncteri~ticas de 

viscosidad du la soluc1n11. Sin ~n:bargo, largos periodos­

de calentamiento o altas l.cmperaturas tienden u despoli­

~crizar al quitosano y red11clr su viscosidnd. 

La viscosidad ele las soluciones de quitosano varia-

con li1 concentrnci6n tic ~cido. Este efecto es indudri--

blemcnte debido a u11 cambio en la conf lguraci6n molecu­

lar. 

E11 un medio de baja densidad i6nica, como cuando el 

pll es reducido, las mnl6culns 1!0 (¡uitosa110 se dese11redan 

y asumen mayor clo11gnci611. El ~,¡uilibric c!~~i~ntc: 

+ 
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se dirige hoci11 lü derecha y hny mayor r~pulsi6n mt1tua -

de los grupos car¡;ad<>s. La magnitud de los cnmbios de -

viscosidi1d pued~ ser reducida, ya sea por uso de u11 5ci­

do ultainent:e 'iuh_izado como .solvent.e o por adición de unu 

sal a Jus solucionc:i de 5cido. 

El efecto de la adici6n de sal estfi ir1dicado por la 

diferencia un las dos curvns de la figura 3. La sal in­

crementa el pi{ y minimizo las variaciones du viscosidad. 

( l 7) 

2.2.3.6. GELIFICACION 

El quitosano formo sol11cioncs no-Ncwtonio11as en 

ficido oxólico acuoso, el cual cuundo se deja u temperat~ 

ra ambiente forma geles terruorr11versibles. l.a (ormaci6n­

de geles similare!'.'l no l1a siJu ob!;ervado con quitosnno en 

cualquier otro disolvente, cxce¡ito en 5cido diclorac&ti­

co, en el cual lo formación del gel ocurre p(~ro l!S mas -

débil que en ácido oxálico. Se hu ¡iropucsto que las mo-

16culns de 'luitosano en soluci6n normal existen er1 una -

confi~uración de espiral al aznr, pero en prcsenciu <l~ ! 

e ido oxálico forman una doble hélic.:c, crc[intiose t!11l . .1c0s­

cruzados, lo que lleva a ln formación de un gel. (24) 
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F I G U R A 
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(J 7) 

f' l .G U R A 2 

VISCOSIDAD CONO FUNCION DE LA TEMPERATURA 

EN ,\CIDC ACETICl ; .>11 4 
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Tempcrnt11ra (ºC) 
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Nuestra d<: alta viscosidad al l. 5~ 

Muestra de baja viscosidad al s:-; -- --­
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FIGUf:A 3 

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE ACIDO ACETICO SOBRE 

LA VISCOSIDAD DEL QUITOSANO 
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2.2.4. USOS DE QUITOSANO 

1) TRATAMIENTO DE DESPERDICIOS DE ALIMENTOS 

PROCESADOS. 

El q11itosa110 ha mostrado ser un agente efectivo 

para la coagulaci6n de sólidos sus¡icndidos en varios de~ 

perdicios de alimentos ¡¡recesados. Un tratamianto con -

este polimero, y una scµnrnci6n de los s6lidos coagula--

dos por métodos como (ü) a~e11tu111iento por gravedad,-

{b) flataci6n con aire, (e) Ct!ntrifi1gnci6n¡ tipicamcnte­

dan como resultado u110 ruducci6n de s6lidos solubles de 

cerca del QO~. En ciertos casos, t.;1les como tlesperdicios 

de hueva, carne, camar6n y aves l1nn sido obtenidas redu-

cciones en la d~mnnda quimicd de oxige110 <le 60: a 80%.(l~ 

El 1¡uitos¡1no es particulfirnicntc efectivo en remover 

proteinus y los ¡iroductos coagulados ¡1t1cden servir como­

fue11tu <lü prnteina en alimentos ¡1;1ra ariimnlc~. 

EJ quitosono es muy efectivo on la rcducci6n de só­

lido~ en dc~pcrdicic~· ~e pimje11to y hnj~1~ verrlns, (15) 

En gcncr~l. los prnd11ctns rr~t1¡1~rndos co11 l;i :11li-­

ci6n de q11itosano conti011en c:111ti<lades significativas de 

proteina (30% - 70Z) y en ciertos cnsos, como desperdi-­

cios de proceso de aves y l1uevo tienen de JO: u 50% de 

grasa. 
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Una comparación de qu.itosano y varios polielectrolj_ 

tos slntéticos aplicados en la recuperación de sólidos.-

muestran uno gran semejonzn. 

La eliminación parcial o total de grupos aceti.lo 

del polimero q11iti11n libera grupos amino, los cuales le­

imparten al quitosa110 u11a natur¡1leza policati611icn. Lu -

ejecución superior de este polimero cnrno agente coagula~ 

te es fur1ci.611 de sus cargas, estructura y peso molecular. 

Por esta ¡1ropiedod, tratamientos fisicoquimicos podrion­

ser incrementados de manera importante en Iu industrio -

de los alimentos, como un pretrntamicnto requerido muni­

cipalmente de los desperdicios industriales.El costo del 

tratamiento de estos desperdicios puede ser reducido por 

la venta de subprocluctos rect1¡1erados. 

2) APLlCACION DE QUITOSA~O EN TRATAMIENTOS DE 

AGUAS RES!Dl'ALES 

El primer objetivo de c11olquicr operaci6n de dcsa -

, gÜc en municiplu~ y LLi1Lu~1ier1tos de aguas residuales de 

la industria es reducir el contc11ido de humedad de los -

lodos, hasta e] grado e~ que puedan ser incinerados, l<t~ 

zados a lo tierra, ~te. 

En operaciones modernas de de~;1gÜc, ln sepnrnción -

de sólidos del liquido es com11nmcntc llevada a cabo por-
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medios mecfinicos. como son centrifugación y [iltruci6n -

con o sin la udici6n de policlcctroliLos. 

Se hn encontrado que el uso do quitosn110 en trata -

miento de aguas rosiduales por flltrnción, da excelentes 

rcsultndos en compnrnci6n de polielcctrolitos sint6ticos. 

Uno de lo~ usos caruct.eristlcos del quitosano como un p~ 

liclectrolito :1tiónico lilra cratarnie11to de lo11os de -

desagüe es debida a su a-~" solubilidad en soluciones a­

cuosas, ya quo un grupo i6nico funcional del quitosnno -

proviene de la baso -Nli
2 

y se Pxpccta <¡uc a mnyor canee~ 

traci6n du quitosano, se llcvarfi a cabo una mayor y efe~ 

tiva coagulación de lodos. Por otro lado el peso molecu­

lar del polimero afecta el tnmafio del fl6c11lo [ormndo. -

(12, 25) 

3) ELIMIRACIO~ DE lü~ES METALICOS TOXlCOS 

El 11uitosano ha sido evaluado como una resina de 

quelaci6n y se ha reconocido como un sccuestrante de io-

nes mct5licos. Esta ¡1ropiedad es una consecuencia dircc-

ta de la (uPrte base producidn por la a~ina pri1nnri.a 1 y-

~~Ld es ~3s Pf~ctiva para ciertos metalos que complejn,­

como son cobre, cinc, mercurio, pluLunio, uranio, ars~n~ 

co y otros elementos traza. 
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Lo capacidad de ligar protones estfi determinada por 

el nfimero de grupos amino. 

El quitosa110 es tnm1)i6n efectivo para reducir ol 

contenido de cadmio, ¡1lomo. sutes de niquel y ficido sul­

fGrico. El ciant1ro es parcia1l1nente reducido. 

El c¡uitosano tiene unu alto capacidad y t111n rfipido­

vclocidad lignnte da varios iu11es, se filtra bien y el -

filtrado puede ser pasado u trav&s 1le una culum11n, n re­

lativamente altas vulucid;t{les de fujo, tiene uno capac1 

dad buffer para iones hidr6geno y sus grupos amino li­

br~s pueden proveer modificaciones químicas. 

Esta propiedad puede dar como resultado una inter~­

sante alternativo para lu purifj.caci6n do agua para be­

ber. (3, 22) 

4) INSOLUBIL!ZACION DE ENZIMAS. 

El grao intor~s en la preparación de enzimas in­

solubles por su inmovilización en soportes f isicos inso­

lubles y la Ujllicaci6n potenciül indti~trial en procesa­

miento de alimentos o el trat¡1tnicntn 1lc desperdicios de 

ulimentos procesados, es uno st1ma de factores importan -

tes para explorar los usos potcnciola~ del quitcsano pa­

ro inmovilizar enzimas. (42) 
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La fijaci6n o inmovilización de enzimas, usando 

quitosano coma soportt? puede realizarse por alguno de los 

tres siguientes métodos: 

a) Adsorci6n por preci¡>icaci6n de quitosuno solu-

ble. 

En este método, el quitosnno es primero solubil~ 

zado en 5cido oc~tico o dcido clorhídrico (oproximadnme~ 

te de 4 a 5 mmol/g) a un pll cercano a 4.5. La enzima se 

disuelve en un pequefio volumc11 de agua y dcspufis se mez-

cla con la solución de quitosano. Esta mezcla posterioL 

mente es neutralizada con 5lci1Li, lo cu;tl ca11sa precipi­

tación del quitosano atrapando a la enzima. 

b) Una segunda estrategia 1\e fijnción de enzimas 

consiste en disolver el quitosano en una solución de 5c~ 

do ac§tico diluido o en 5ci<lo clorhl<irico que tenga una­

pll de 4.2, para dar \lna solucifin al 2~ de quitosano. Se 

mezcla la enzima previamente 1lisueltc en un pequcfio vol~ 

men de agua y a esto postüriormcnte se la adicionan uge~ 

tes ligantes, tales como almidón glioxal dialdehido (DAS) 

o glutnraldehido (GA), un formador de geles, el cual m"a!!. 

tendr5 la acLiv.Ldad. 
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C) Insolubllizaci6n de enzimas por quitosano solub~ 

lizodo con enlaces cruzados. 

En este m6todo el quitosano es primero ¡luracialme~ 

te lig~do con enlaces cruzados con glutaraldehido por o-

jemplo, sin disolverlo en ficiclo. Para sus¡iendcr las ese~ 

mas de quitos.ino en agua ::.e le adiciona glutaraldehido:f.:_ 

por una hora. Las escamas dcspu6s son lavadas y as! se -

utilizon paro insolublizar enzimas. 

Se ha encontrado que el tercer m~todo es el mas .u-

propiado y el que da los mejores rcs11ltn1ios. 

5) APLICICIO~ DE HEHRRANAS DE QUITOSANO PARA 

OSMOSIS INVERSA 

Otra propiednd que se le ha enco11tr~do al quito-

sano es la capacidad de formación de m~mbranas, que pue-

den servir para aplicarse en fen6me11os de fismosis inver-

sa. Estas membranas son resistente~ a 5lcalis y p11eden-

fabricarse por secado de una soluci61i de qulcosano en 2% 

de ~ciclo ac6tico sobre una placa de vidrio. 

La m{"mhrnnri: p11Pde tC'nC'::' un flujo r.:iplJ1J 
~1 

de l .t.>7:<1ü 

cm 3 /cm 2 /seg, y una cnpacidnd de clirr:inación de sal de 78'..; 

con 0.2% de NaCl a 680 psi. La adición de 40~ de palie-

tilenglicol incrementa la permeabilidad, mientras que un 
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10% de clorometiloxirono le da durabilidad o lo mombrana. 

(68) 

6) QUITOSANO EN ALIMENTOS 

El quitosano podria funcionar en sistemas acuo -

sos en formo id6ntica a polimeros estables como carboxi­

metilcelulosa, hirlroxietilcclulosa y mclilcelulosn. Es -

por esto que este polimero hn sido propuesto para usarse 

como un ingrediente futlciun;:iJ en .:-1lir.icntns, con el fin -

de controlar su textura, dar volumen, controlar la visc.2. 

sidad, como establlizante, espesante, utc. sustituyendo­

ª algunas gomas naturales y almidones que hasta ahora se 

usan paro formi1lzir varios producLos. (33) 

Debido a qua el quitusano es insoluliic a pHs arriba 

de 6.0, sus funciones muestran un posibl~ 1iso como goma 

o hidrocoloidc, solo en sistemas 51:idos. 

Puesto que el quitosa110 prec·ipita al elevarse ~1 pl! 

a 6. 5 y forma un flócu lo gelatinoso, partículaH finas de -

sustancia;.; .;\•:-;p~11dld.:J::; '!n ·~l medio sun aLrapaüas ett el 

precipitado, puede 3fltcHrse como u11 nger1L~ cl~1rificn11te 

(33) 

Furda ()Q80) patent6 el uso dr quito~tl110 como un ~ 

gente lig~n(e de lipidos en aditivos 0 ¡1r(·¡,;1raciones faL 

macéut:icas. 



Las propiedades de ligar colorantes del quitosano -

han sido investigadas, cncontrfindose que puede funcionar 

como vehículo o encupsulantc de ingredientes concc1ttra­

dos, como son colorantes, saborizantes y n11tric1\Les. (3~ 

7) Se ha ensayado el quitosano en tejidos de lana-

como me1lio para co1ltrolar la contracci6n. Se emplea como 

componente en rcpelenLes de agua t~n tcxtil~s. (31) 

8) PEGAMENTO DE CIGARROS ADHESIVOS RESISTENTES. 

La i.nclusión de quitosano .::ll 1% - 2% en fabri­

cus de papel y de textiles imparten un aumento en la u­

ni6n de interfibras y puede11 rcci~plazar parte del pro­

ceso de golpeo o de la pulpo química que so emplea paro­

este fin. 

Los papeles producidos presentnn uno resistencia al 

rompimiento seco y hfimcdo, tienen tumlii~n un aumento en 

la (ucrzns tensilvs y mejoran el. drenado con rctenci6n -

de arcillo y otros rellenos de µarticulas tinos. El me­

joramiento n la fuerza en seco es tnrnbi6n aumentada por 

la odici5n o lu pulpa de papel de una mezcla de copolim~ 

ro de ácido sulfó11ico 2-acril.:imido-2r:i('t"i 1 prnpano con qu_!. 

tosano. (60) 

-45-



9) APRESTO O RECUBRIMIENTO PARA DERIVADOS 

CELULOSICOS 

El quitosono ha sido considerado como un agente 

potencial pura el apresto, tratamiento superficial del -

papel, parn impartir las cnrocteristicas necesarias p21ra 

el proceso grfifico, toles como resistencia a lu humedad­

y facilidad para la imprcsi6n litogr5fica en offset.o 

la modificación de sus caracteristicas elfictric<ls como-

paro el proceso de fotocopiado. 

Se ha11 demnstrn1!0 varios m6todos parn la aplicaci6n 

de quitosano como apresto en los textiles celulósicos 

otras fibras para el control de humedad, lil resistencia­

º ensuciarse y para impartir propiedades de lavado, ter-

minado y encogido. Estos incluyer1 soluciones de qui.tos~ 

no en 6cido ac~tico, xnntatos ele quitina y xantatos de -

derivados sulfonados. 

El quitosano de baja viscosidad al 3%-4~ en ficido ~ 

c6tico se adhiero fuertemente nl ray611 y puede producir­

una resistencia en la sup~rficie contra el agua 011 el e~ 

loffin (probablemente con rPducci6n en la permeabilidad -

del gas. especialmente al co
2

). Esto mejora gra11dcmcnte 

el poder de tcfiido en estos pro,luctos y se puede esperar 

que reduzca o elimine los problemas rle cu1lrtca1lo de en­

volturas celu16sicas de carne. (14) 
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10) ADHESIVOS Y APRESTOS PARA NO-CELULQSICOS, 

NO METALICOS. 

El quitosana puede tambi~n desarrollar unas fun-

clones de ndhercncio y apresto con motcrinles no-cclul6-

sicos debido a su afinidad con tina gran variedad de no -

metales, especialmente vidrio, hule y muchas fibras si~ 

tética~ y plásticas. 

Puede actuar como un lubricante para reducir la a­

braci6n y el rompimiento durante el manejo o como un a­

gente ligante en el teñido. o como una capa de unión en 

matrices plásticas con la fibra en los laminados. 

Debido a que el quitosano es compatible con la gel~ 

tina en solución, puede ser incluido en las emulsiones -

de películas fotogrfificas para facilitar la fijación en 

el proceso de color. La gelatina es tambi6n fortalecida­

mecanicamente por su presencia. 

El Yidric, el üCl!li.itu de celulosa, la seda, la lana 

o fibrns poll"rnc-:ras sintéticas (orlón, crestan, acrilan, -

dynel, sorc, dacrón y nylon) cuando se tratan con una -

solución acuosa de quitosano y un reactivo de complejos­

de cromio, tipo Werner, como un para aminohenzoato-clor.!!._ 

ro crómico, adquieren un recubrimiento que puede ser ce­

ñido mucho mas fácil. El tratamiento es secado y fijado-
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por'calor 1 durante este proceso el compuesto de cromo se 

polimeriza y liga con el quitosano y el sustrato de la 

fibra. 

Las aplicaciones an5logns emplean quitosano paru ~ 

yudar en la unión de un silic6n al algodón pnru obtencr­

una rcpclcncia nl ogun y r5µido lavado permanente. 

1,os sulfatos de quitina o los xantatos de quitosano 

tarnbi~n puedet1 depositarse en moterial~s 110 celul6sicos­

tales como vidrio, cerámica. metal, lana. seda y otras -

proteínas, poliester poli~.':>tircno, polipropileno, po-

lictilcno, poliuretano y poliümidas, en los que imparte -

característ~cas repelentes. 

11) PELICULAS Y FIBRAS. 

En tanto que a partir de xantntos pueden obtenc~ 

se pcliculas y fibras puras de quiti1\n y qu1tosano, o en 

el caso del quitosano a partir de ~xtruidos o moldes de 

soluciones ácídas, solo se han hecho los estudios mns r~ 

dimicnt:lrios de sus propiadadcs y se han ovanzndo unas -

cuantos sugerencias serias. 

Se tiene sin ernbnrgo que las películas de q11ltosano 

son transporontes, (Aciles de tefiir, rQlat~vamente impe~ 

meables al dióxido de carbono y pnrecen tener espacio de 

cadena m6viles que pueden acomodar otras molecula (plas­

tificantcs). (6) 
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El carboximetilquitosano y otros derivados adecua -

dos pueden complcjarse ol ficido alginico µara dar mate -

rialcs insolubles en agua, formadores de peliculas con -

características que son útiles en fundas para cúrnicos, 

ademfis muestran un mejoramiento sobre las fundas de al­

ginato puro, ya que son me11os suceptibles al l1inchamicn­

to. presentan un aumento en la resistencia y adherencia­

ª la carne y pueden ser modificados para ej~cutar su con 

ducta fisica o quimica. 

Las aplicaciones mas importantes del quitosano en -

base a sus propiedades son las siguientes: 

-Alta densidad de carga y capacidad potencial de u-

nión; Intercambio iónico, sólidos quelantes para croma-

tografia, recuperación de metales de efluentes de despeL 

dicios, procesos industriales de purificación de agua p~ 

ra recirculaci6n. 

-Formación de películas: 

iónico para clectrodiAli~is. 

Membranas de intercambio-

-Coagulación: Tratamiento de aguas de desecho in-

cluyendo la industria de alimentos, auxiliar en la recup~ 

ración de subproductos de desecho de procesos alimenti 

cios como son: desechos en el enlatado de vegetales. 
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2.2.s. ASPECTO TOXICOLOGICO 

Para que un aditivo pueda utilizarse en alimcn -

tos debe estar aprobado y reglamentado por organismos c2 

mo FDA (Food and Drug Administration), Cod~x Mundial Al~ 

mentario, etc, los cuales poseen secciones que listan 

los límites de uso para los diversos aditivos, y a aque­

llos reconocidos como seguros (GRAS). 

Entre las pruebas mas importante~ que rc~uicre la -

FDA para reconocer a un aditivo corno seguro, es la llam.!!_ 

da ''Dosis letal media''. En esta pruebu se suminstra una 

dicta con el aditivo n animales como ratas, conejos y p~ 

rros, llevando a cabo un cx6mcn histopatológico periodi­

camente. Así mismo, se estudia la ruta metabólica del a­

ditivo y los efectos bioquimicos de los metabolitos pro­

ducidos. 

Los aditivos no deben causar efecto significativo -

en el crecimiento del animal, cuando se sumistra una di~ 

ta durante un periodo de dos aftas, que contenga 100 ve­

ces mas la cantidad del aditivo propuesto para el humano. 

Actualmente al quitosano nu ~e le hnn realizado to­

das lns pruebas antes mencionadus. sin embargo existen -

algunos motivos por los que se puede suponer que este 

compuesto es toxicologicamente inocuo. 
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Ex5mcnes toxicol6gicos realizados en ratones, demo~ 

tratan que 10 gramos de quitosnno por kilogramo de pcao 

corporol cg inofensivo para estos animales. Ensay5ndose 

ndemfis cantidades mayores de quitosano en las dictas, se 

tiene que a partir de 18gramos 1te quitosano son dafiinos-

para los ratones (tabla 6). Si11 embargo estas cantida-

des son del mismo orden que lo dosis letal media del az! 

car o de la sul. Consccuontemcntc el quitnsano parece no 

estar dentro de la categoria de sustancias t6xicas. (4) 

Por otro lodo, se ha demostrado que los mucorales, 

hongos que contienen quitosano en su pared celular, han 

sido utilizados ampliamente por siglos en fermentaciones 

microbianas para elaborar alimentos. (tabla 7) 

Finalmente ln FDA apru~ba el t1so de pcliculas de 

quitosano en empaques para alimentos. (lú) 

En el caso de productos para consumo humano, se si­

gue en estudio la posibilidad de ser utilizado. realiza~ 

do par~ ello las pruebas necesarios, que hasta ahora no 

han mostrado ningún inconveniente. 
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¿ 
"' 1 

QUITOSANO 

g/Kg peso 

corporal 

20 

30 

50 

Control 

( 4) 

T A B L 

LETALIDAD DIAS DE 

% SOBREVIVIENCIA 

o -

40 5.5 

80 4.25 

o -

6 

CANTIDAD DE PESO llIGADO PESO RINON 

QUITOSANO CQ PESO CUERPO PESO CUERPO 

MIDO. 

g/Kg peso/din 

17.9 4.97 l. 87 

21. o 4.66 l. 92 

22.8 - -

o 6.34 1. 71 



T .A B L A 

NOMBRE ORGANISMO ALIMENTO LOCALIZACION 

GEOGRAFICA 

Atsumadic Mucor sp. queso suave India 

Honfan Mucor sp. f1 u eso rojo China 

Ka ff ir Aspergillus f. Bebida Nalnwi 

beer Mucor rouxii alcoholica 

Lao chao Hansenula sp. - Oriente 

Mu cor sp; 

Murcha Mu cor sp. Cerveza de India 

Hansenuala a. arroz Himalaya 

Su tu Mucor sp. queso China 

Actinomucor e. Tai..,an 

(16) 
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2.3. GOMAS. 

La innovación de procesamientos de alimentos y -

la demanda o alimentos nuevos y naturales han contribui­

do a un incremento significativo del uso de gomas en to­

do tipo de alimentos. 

La importnncin de las gomas en productos alimenti -

cios radica en las propiedades de estos hidrocoloides, 

las cuales afectan la estructura, texturu y propiedades-

funcionales de los alimentos. l.as gomas son indispensa-

bles en los procesos modernos y participan como aditivos 

que proporcionan propiedades tales como espesantes, gel.!:. 

ficantes, emulsificantes, estabilizantes y formadores de 

películas. 

En Estados Unidos mas de un bill6n de libras de go­

mas son- consumidas anualmente, además de que el creci-­

miento del uso de gomas excede al 10% por afio. 

La magnitud de su uso. resulta del bajo costo de -

muchas gomas, ade1n~s de que afin cuando P8t~n presentes u 

bajas concentrac~ones imparten las propiedades deseadas. 

2. 3. l. DEFINICION DE GOMAS 

En términos generales las gomas se definen como­

moléculas de alto peso molecular hidrofóbicas o hidrofí­

licas. usualmente ..::on propiedades coloidales. Ya que el-
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tfirmino goma es aplicado u unn gran varicdnd de sustun -

cias con ciertas cnracteristicas en comfin, no puede ser 

definido precison1ente, sin embargo ncutalmente el tfirmi­

no se aplico paro designar a un grun número 1ic polisnc~­

ridos de origen vegetal, animal , microbiano o incluso ~ 

sin~6tico, la mayorio de los cuales en solventes apropi~ 

dos producen di.soluciones a dispersiones viscosas en agua 

fria o cnliente y algunos forman gclc~; por su nRttirale­

zn coloidal Lambi5n se les da el hombre de hidrocoloides. 

(63,S) 

CLASIFICACION 

La siguiente clasif icaciGn agrupo a las gomas de 

acuerdo n su origien o fuente de obtención en: 

GO~IAS EXUDADAS DE PLANTAS.- Muchas familias do pla~ 

tas incluyen especies que exudan gomas en mayor o menor-

grado .. Aquellas que producen grandes cantidades consti-

tuyen un segmento significativo (10% al ZS%) <le las gomas 

naturales que se comercializan. 

Los plantas que producen gom~~ comcrcinles son gen~ 

neralmente arbustos o firboles pequefios. Las gomns cnclur~ 

cidas son colectadas a mano, de sus ramas troncos por 

trahajadores nativos, en paises donde los costos labora-

-55-



rales son muy bajos. Despu6s de recolectar cantidades -

suficientes, las gomas son llevadas n Arcas centrales de 

recolccci6n donde son divididas en grados, purificadas,­

empacal\as y embarcados. 

GOMAS DE ALGAS MARINAS.- I.a extracci6n de gomas de 

algas mnrinas, or~glnalmcnte practicada en paises oriun-

tales, ha sido difundida ~ muchns partes del mundo don­

de las aguas son poco profundas y las algas marinas son-

abundantes. Su obtención se lleva a cabo por un simple-

proceso de cxtrncción, en el cual se remueve la porci6n 

seca de las algas. 

Excepto los alginatos, las gomas obtenidas de algas 

son usadas principalmente por sus propiedades gclifican­

tes y de suspensión. Estas gomas son ingredientes intcr~ 

santcs en las q~~ su potencial no ha sido todavía total­

mente explotado por la industria <le los alimentos. 

GOMAS DE SEMILLAS.- Las semillas hati sido una anti 

guu fuente de EOmns. La mayoría de las semillas contic-­

ncn alnid6n como el alimento principal alm~ccnado paro ~ 

sarse por la planta embrión, los cuales difieren unos de 

otros en aparienciH y comportomiento [isico, Todos_csto~ 

almidones han sido utilizados como gómas. Actualmente, -

solo los almidones de bajos precios encuentras\ apl~caci~ 

nes debido a la fuerte competencia económica. 
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Por otro lado, muchas semillas contic11cn polisncAr~ 

dos como reserva alimenticia que no son almidone!> y algu­

nas de estas semillas son recolectadas para producir go­

mas usadas en la industria. Las dos mus comunmente usadas 

son lo. goma guar y la goma de algilrrobo. 

La goma guar es obtenida de un arbusto l.eguminoso -

nativo de la India y Pnkist5n y la goma de algarrobo es­

derivada de una semilla de un 5rbol indigena que crece -

en fireas cercanas al mediterrnnco. 

GOMAS DE ORIGEN ~IICROBIA~O.- Son polisac5tidos cx­

tracelulares obtenidos por un proceso de fermentación, -

derivado de microorganismos como Xanthomonas campostris. 

Son polimeros altamente viscosos. 

Gencralm~nte estas gomas son aisladas por precipit~ 

ci6n con alcohol, purificadas por reprecipitaci6n y scc~ 

das. La goma xántiCB, que es la goma de origen microbia­

no mas comunmentc usada, es u11 fuerte espesante que exhi. 

be estabilidad a las sales y al 5cido. Es lo Gnica goma 

en ia que su viscosidad es consta11te a u11 amplio rango -

de tempenturns, 
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DERIVADOS DEL ALMIDON Y LA CELULOSA,- ~l almid6n­

y la celulosa son dos polisncfirido rcalmc11tc disponibles 

producidos en gran volumen y son dos materii1les excelen­

tes para la producci6n <lú gomas. Ambos polisacfiridos s11-

(ren modificaciones quimicns rApida y fJcilrnente por ca-

1 entamiento, oxidacifin o dari~oci6n. Mediante un control 

apropiado de l¡1 modi(ict1ci&t1 es posible obtener una gran 

variedad de productos, cada uno de ellos co11 diferentes-

caractcristicus. Dl~ cal cancr;1 q11e se puede conseguir -

ur10 goma que posea la~ propiedades que se deseen paro d~ 

terminado aplicación. 

Dentro de esto clasificaci6n los gomas pueden vol­

ver a agruparse en otros 3 grupos: 

1) GOMAS NATURALES.- Las que se encuentran en la n~ 

turaleza. 

2) GOMAS MODIFICADAS O SEMISl~TETICAS.- Derivados-

químicos de materiales naturales. taleJ como CP.lulosa o­

nlmi<l6n y ROsnas derivadas de fermencaciones microbianas. 

3) GOMAS SINTE'flCAS.- Produc~os químicos .completa­

mente sintetizados como polivinilpirrolidina (PVP). (tn-

bla S). (63) 
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TABLA 8 

CLASIFICACION DE COMAS 

COMAS NATURALES 

EXUDADOS DE ARBOLES 

Arábign 

Tragacanto 

Knraya 

Gatt i 

SEMILLAS O RAICES 

Algarrobo 

Guar 

Membrillos 

EXTRACTOS DE ALGAS 

Agar 

Alginatos 

Carragenina 

Furcclaranos 

OTRAS 

Pectina 

Gelatina 

(IS) 

GOMAS MODIFICADAS 

DERJV,\DOS DE CELULOSA 

carboximetilcelulosa 

metilcelulosa 

hidroxipropilcelulosn 

celulosa microcristalina 

DERI\'ADOS DE AtJ·\IDOS 

cnrboximetilalmidon 

hidroxietilnlrnidón 

hidroxipropilnlmidón 

GOMAS MICROBIANAS 

Dextranas 

Xántica 

OTRAS 

COMAS SHITETlCAS 

POLIMEROS VINILICOS 

polivinilpirrolidino 

polivtnil alcohol 

carhoxivinil 

POLIMICROS ACRILICOS 

ácido poliacrílico 

paliacrilnmidas 

¡1olímeros de óxido 

ctilcno 

pectinas de bajo metoxilo 

alginatos de propilcnglicol 

Carboximetilalgarrobo 

Céirboximetil .. uar. 
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2. 3. 3. ESTRUCTURA Y COHPOSICION QUIHICA 

Las gomas son cnrl,ohi<lratos lle nlto peso molucu­

lur. La mayoria son polisncfiridos complejos ani6nicos y­

sus unidades consisten de uno o mas tiJios de azficares, ~ 

nidos unos a otros de manera e.specífic::1, ,.\dic.ion.:idos n 

sus ozGcar~s, la~ gomas cont~cnun pcqticfios niveles tlc --

grupos sulfatos y metales tales como calcio, sodio y po­

tasio. 

Hay una relación cstructurul entre muchas gomns. En 

la celulosa y sus derivados, las unidades de glucosa, en 

una configuración beta, se unen con enlaces (1-4). Las -

unidades de glucosa del almidón e~tán uni<la5 ~11 la posi­

ción alfa, principalmente por enlaces (1-4) y con algu -

nos enlaces (l-6). 

El 5cido péctico es un polimoro de galactosa con e~ 

laces beta (1-4). El ácido alginico es un µolímC!ro unido 

(1-4) en lo posici6n beta, compuesto de ~cidos manur6ni-

co y glucorónico. Los extractos de algas rojas. carrag~ 

nina y furcelarnnos tienen una estructura hósica camGn,­

que consiste de una cadena de t1nidGdcs de glucosa, altcL 

namentc enlazadas alfa (l-3) y betn (1-4). Los exudados­

de plantas tienen estructuras com¡,l~Jas que no hnn sido 

totalmente definidas pero gencral~cntc consisten de va -

rios azúcares determinados en una multitud de formas es-
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tructuales y tamaftos. Los extractos de semillas, gomas -

de algarrobo y guor son polisacfiridos neutros de galact~ 

so mnnosa, difiriendo solo en ln proporci6n de galact~ 

sa mnnosa. (18) 

2. 3. 4. PROPIEDADES Y APLICACIONES EN ALlMENTOS 

Todas las gomas o hidrocoloides, por definici6n­

producc11 viscosidad cuando se dispersan en un medio acu~ 

so. Esta propiedud es lo base para su usa como estubil~-

zante, espesa11t~, emulsificnnto, etc. en mucl1os olimcn -

tos. 

- SOLUBILIDAD: 

I.as gomas comunmcnte usadas como aditivos en al~ 

mentas tienen una solubilidad muy limitada en alcohol 

otros solventes orgfinicos. ~licntros tJUe todas son solu 

bles en ngua, pero el grado de solul>ilidad y temperatura 

de la sol11ción vuria. 

La mayoriu de ]_as gomas son comunmentc usadas a n~. 

veles do concentra~i~n r\Pl 1~ Rl 2~ v forman soluciones­

con dificultud arrilla del 5% de concentruci6n. La excep­

ci6n a ~sto son las gomas arfibiga y almidón, las cuales 

son solubles a concentraciones alrededor del 50%. Algu -

nas gomas, tales como arfibiga, almidón, guar carboxim~ 
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tilcelulosa son completumento o casi completamen~o solu­

bles en agua Crin. Otras, como lu goma de algnrrobo y -

tragacanto se liinchnn an agua fria, Dero rct¡ulcren de e~ 

lcntamlento para lograr su m5ximu hidratación. Afin otras 

gomns, como agur son insolubles en ~gu1i fria y son mejor 

disueltas en agua hirviendo. Fi11almente 1 mctilcelulosn -

es solublu on agua fri¡l pero insoluble 1!n ngun caliente. 

- VISCOSIDAD: 

Ln viscosidad es la resistencin u fluir de un 

sistema liquido. En suspensiones coloidales ésta es incr_.9 

montada por espeJamiento de la fase líquidu como result~ 

do de lo nbsorcl6n <le 11c¡uido e hinchamiento consecue11te 

del coloide d~~persado. Este espesamiento o efecto do 

producir viscosiad de las gomas 011 pr0Jt1ct11s alimenticios 

es dt• hecho, responsable de otros cf12ctl)!-J (uncir>nnles, -

tales como la sus¡icnsibn de particul¿1s sülidas. la cmul­

si(icaclón ._d_e fases oleosa y acuos<3, lil estahilizaclón de 

fases 1iquido-s6lidos-gas, la disper9l6n de fases liqui­

das s6lidas y fen6mc1los relncionndos. 

Ya que lu 1ailyor13 ~r· lns gomas son polímero de en -

denas largas, cst5n st1j0tas a romp~mientos de lus mol&c~ 

las dando como resultado una <lisminuci6n de lo viscosi -

dad. 
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La viscOfiidad de los sistem:1s l1idrocoloidcs es n -­

afectada por muchos factores, como son: concentración, -

temperatura, grudo de d:isversión, solvalnción, carga cléE_ 

trien, tratamiento t&rraico prP~io, trat;1miento mocfinico­

prcvio, 

El uso de goma 5 -solnmentc can el propósito dP espe­

sar es comGn en productos como pnys rellenos, refrescas­

en polvo y sopas. 

El instrumento 11sado para medir la vi~cosidad de un 

flui_do es el viscosimctro. Existc11 varios tipos de ~stc. 

todos bosndos c11 un solo concc¡lto: la 11 fucrza'' motriz -

CS igu11l a ]a COllSldnle malerii1l (~iSCO~idJd) 1nulti¡1lic~ 

do por nlgGn factor t¡Uo exprese la gcometria instrumental 

(que se calculi1 <> determina, por culibraci611 contra una­

sustancia patrón) y otra que c>xprese el cambio, o veloc.!. 

dad de cambio, de la forma del matcrinl (lo rn11estra en -

la que se efectua la medici6n). 

nros DE vrscosrr:;;T::o 

_Viscosimctro de bola 

-Viscosimctro de burbuja 

-\'i~c0s1cctrc de ~!u1o e v~cjnt!r 

-Viscosímetr'.'.:' de tubo r.api1n .- Üst"wal~i. 

-Viscosimctro rotativo.- ~rookfiold. 
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- FORNACION DE GELES 

Los geles en alimentos son rigidos sistemas de_ -

dos fases que muestran resistencia a fluir bajo presión­

capaces de retener una form<.i firmt> y unn esLructura determ.!_ 

nndn. 

Meca11ismo de formaci6n de geles.- Al comienzo de­

la gelificnci6n se muestra un decremento gradual en cl­

movimiento Browniano de las particulas coloidales oclui­

das dentro del gel. el decremento es cat1saclo por la ac-

ci6n de fuerzas entre las mol6culas, como resultado de 

la hidratación de lus part!culas, paro proscguir,la vis­

cosidi.ld comienza a incrementarse y el solvente (líquido)­

es absorbido por el soluto hincliado y grudual1nente es i~ 

mo\· ilizado. Conforme el proceso continGa una mulla tri-

dimensi.onal r¡ue contiene ¡Jorciones cnreda1!ns de llquido­

es poco n poco co11struidn. Los fragmentos de el polímero 

gelificado continunn reaccionando y finalmente forman 

una estructura larga continua. En este estado la rigidez 

del sl.stema es aparente, partes de las cacier.as molr>c11tri­

res en lo red pueden ¿1un rcnccio11dr con otras portes por 

medio de enlncos cr11zndoN para incrementar la rigidez de 

toda la estructura. 

Solo unas cuantas gomas comparativamente tiene11 In­

habilidad de formar geles. Algunas go1nas como tr~gacanto 
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forman postas espesas y pesados a altas concentraciones­

quc algunos veces son llamados geles, poro no son geles­

verdaderos. 

Lu goma guar forma gules cuando es tratnda con bornx, 

pero este gúl no es C(>mestihlcs. Solucio11es de carboxims 

tlcclulosn pueden formar geles cuando se trat¡\11 con iones 

oluminio, poro estos tnmpoco tienen importancia en ali-­

mentas. 

Tres importantes hif!rocoloides; gelatina, pecLina-

almidGn son formadores de geles, adem5s <le los extr~c~ 

tos de algas, agar, algin:J.tos, carrageninü, furc1~lorunos 

componenen los matcrjales gelificantcs importantes uua -

dos en alimentos. Si11 embargo, 1~1~ condiciones bajo las­

cuales esta.::; goraas forman gQlcs y oJ tipo de Reles form.!!_ 

dos son suficicnt:crnente diferente.s, por lo que no pueden 

ser sustituidas in11iscrimin3dnrncnte unos 11or otros. 

- EMULSIF1CACIO~ Y ESTABil.lZACION 

Una emulsi6n, por d~finici611, es una mezcla int~ 

ma de dos liqulllO~ inni~ciblcs en la cual uno de los dos 

fas~s liquidas cst5 tlispcrso por Ladas partes de la uLru, 

en lu forma de peque~os y discretos gl6bulos . En unit 

buenu cmul·sión, estos glóbulos permanecen indefinidamente 

dispersos y la mezcla permanece complctumente hornoginea, 
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dando ta apariencia dü 11n t!qui1lo uniforme. 

Dos tip1ls de emul~ione~ Ron usualmente consideradas: 

l)Aceit1! en :igun (O/W) en la cual la fase oleosa cst& di~ 

persa en pc411u~l1~; gl6liulo5 en todn lo fose ucuosu: 2) A-

gua en nccite (~/U) et1 la que el i1gua esLfi dispersa en p~ 

quefios gl6Ll;los en todn la fase oleosa. 

Las pr~l¡1icdades got\ernles de 11na emulsión son dcter­

rninad~s por ld fase e1Lcr11a. Un;t emulsi6n aceite en agua­

funciona como un sistemi1 ~1c11oso puede ser diluirlo con a-

gua. pero no ;1cvitc, dis11.•lvn sale~ solubles en oguo-

y puede ser coloreado con colornntes soluLles en ugun y -

puede ser espesada con gamos o h1drocoloidus solubles en 

ngua. 

Lo~ gomas, cunndo son usatl~s e11 la preparaci6n de e­

mulsiones. no Ron vardat!eros emulsifiCllnLes. Estas actuan 

como estebilizantes <lr las cm11lsio11cs o ¡lrotoctores. Su -

función os esencialmente incrcmcnL;1r ln vi~Ct>si<lad ele la 

[ase acuosa, logrfi11<lose con ello 11na 1proximAc1.6n u acer­

camiento a la fase olcos11. De esta 1nancrn lG tendencia de 

lo fuse <li~~ur~J n ~~p;trarse es minimLZJda. 

llidrocoloidPi; estabiliznntcs so11 usJdos par:1 prep~ -

rar emulsio11es estables en helados y otros postres conge­

lados, y sirven pura dar suavidad, imparten cuerpo, impi­

den que se derritan (acilmcnLe e incrementa la resisten -
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cia n choqt1cs t~rmcos. Otra aplicaci6t\ im11ortantc de lns­

gomas es lo prcpurnciÓ1\ de emulsiones 1in snb<lres liquides 

paro uso en nlimentos como bol1idus cmbotcll;1tlns, confitu­

ras, jarab~s de mesa, etc. 

- SUSPENSIO~ DISPERSION: 

Cuando pnrtic11lns s6lidns en lugar de gl6b11los ll 

quidos est5n dispersas uniformemente a todo lo largo de ~ 

na (ase liquida continua. el sistema resultante es llama­

do suspensión. 

Cunndo el liquido e:; agua, la odici6n de un hidroco­

loide incremcntil la viscosidad y estubtliza el sistema de 

una manera física simple. 

La importnnci¡1 de la st1spensi6n de sólidos en u11a f~ 

se liq11icin de una manern estable es obN01·vado en los pro -

duetos de sabor ct1o~olnte, tales como bubidns instantunuas 

de ch0rn\ntA en leche y jarub<•s de chocolates, en los cu~ 

les la gomn es usado par;1 sus¡1e111ler los ~AJ idos 1tc cocoa­

por virturl de su efecto espe~ante. 

- ESPUMAS: 

Las espumas ost5n estrechamente rc1acionadas a 

las emulsiones y consisten hasicamente de uno dispersión­

de un gas o gases en una película liquida o sólida, pura-
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simplificar, una espuma es una algomernci6n de burbujas 

de gas separados unas do otrilS por finos pellcuJns. 

La form3ci~n de espumas es de gra11 im¡iorto11ci~ en­

la indt1strin de los ¿1lime11tos v son usada~ princi¡ialmc~ 

te en ¡1an11dcrin y confiteria. 

albGrni11a 1le l1ucvo, gelatina, lecl1e y protei11n de 

soya son usadas en la formación de esp11mas de contlte -

ria. Las proteinas balidos so11 usualmente llispersndas­

en solucio11es de azGcar y la s11spcnsi011 se bale !1Jsta -

que un nfimero mfiximo de burbujas es pro1!11cido e incorp~ 

rada. La espuma puede sor dcspu6s (•stabilizada ele va -

rias manero1s como .son; la formación de sistemnH r.í.gidos­

por medio de cristalización, dcsnuturnlización u gelif~ 

caci6n de l~ fnse co11tinun. 

Hidrocoloidcs como cnrrngcnina, algin11tos de sodio 

goma d~ algarrobo, nl adicionarse rca~cio11an con las­

proteinas para formar u11a red firme y eslal1lc 1!e espuma. 

- CONTROL DE CRISTALIZACION: 

L3 cristaliz¡1ci6n es el proceso de orlentaci6n­

de fitomos, mol6culns y otras estructuras dentro de un~ 

rreglo rígido y repetido llamado cristal. La cristaliz~ 

ción toma tiempo, ya que un cristal comicnz.:i su constr.!:!_E._ 

ci6n con un nGcleo pequefio el cual crece y es grad11al-
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mente formado por el dc¡16sito del liquido a su alrede1for 

sobre lo fase del cristal. cristales grondes no pueden-

ser [armados es>o11tancamente. 

Normalmente la cristulizaci611 se rcülizit cuando, -

la temperatura cuc por de bajo del punto c11 el c11al, el 

movimiento t6rmico no es lo suficientemente fuerte para 

vencer las fuerzas <le atracción entre los hl11r¡ups form.!!. 

dores de cristales, o cuando se tia removido suficiente­

solvente hasta el punto donde ~ste no puede proveer to-

talmente las fuerzas otractiv~s necesarias para mnntc -

ner lu construcci.611 del bloqu~ ~eparadns. 

Shurnon (Jg60) se~n15 r¡t1c lns hi1lrocoloidcs afectan 

la cristalizaci6n de tres form;1s: 

1) CompatibiJidad. El hidrocoloide pt1cdc ser com-

patiblc con el crislal y ~L.tc~1·Lo por la superficie de 

crecimiento, causar1do una altcraci6n del patrón de cre­

cimiento normal del mismo. 

2J Competencia. El hidrocoloide el cristal pu_g_ 

<len competir por las unidades de !1loques de formnci6n,­

d~sminuyendo la po5ibilidac! de construcci6n del cristal. 

3) Cnmbinacifi11. El hidrocilloide puerto combinarse -

con impurezas que podrían por utro lado afectar el cre­

cimiento del cristal, ayudando a su formación. 
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Muchas de lns propiedades físicas importantes de -

los alimentos, como el cuerpo, ln suavidad, cte. estún -

<lircccamentc relacionados al control de la cristnliza 

ci6n. Los l1idrocoloidcs han sido usados uxtcnsomentc pa­

ra controlar e inhibir fen6mcnos Jr cristaltzacifin inde­

seables e11 varios productos y procesos nlimPnticios. 

- FIJACION DE SABORES: 

Lo importancia y utilización de sabores cr1 polvo 

hn crecido trcmenclamentc, y actualmente grnndes cantida­

des de sabores que son almnccnndos. estabili~ados, fija­

dos, etc. son usados ¡ior la indu~;i. L ia de los alimentos, -

particularmente en mezclas secas ~mpacaóds como pudLnes, 

postres y hari11ns para pnstcles, bebidas en polvo y en -

-alimentos relacionado~, donde lil estabilidad <ie los sa­

bores y una larga vi<la de nna4ucl Sl>n iíli¡1ort;1nte~. 

El principio básico en la c1ahoraci6n de sal.lores en -

polvo es relativamente sim¡1le. Unn ~mulsi6n, aceite en~ 

gua es elaborada co11 cmulstfic¡111tes ilpro¡iiados que enea~ 

sulan los gotas de sabor, postarior~ente SP elimi11n el -

agua, prcviniendo~e la ev~¡ioruci6n dnl s1il1or, deterioro-

oxidacivo o la absorci6n de l1umeclnd iloJ. nire. 

Ln eliminación de agua s~ realiza por medio de un -

secado por aspersión y la goma arábigo es el mejor pro-
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tector. 

La función de la goma es enca¡1sular las partícula~-

del sabor y cnccrrarlus de tal m;1ncr;i quP lil fuerza del­

sabor no se debilite por cvnporaci6n y oxidnci611. El 1nc­

canismo de protecci6n clPL sabor no es u11ica1nentc ln for­

mnci6n d~ una barrera física tm¡1crmr!abl.e, sino qt1e es u11 

proceso 1!0 nbsorci611 molecular do11de l~s mo!Gculas del -

liquido son a~rald11s a las mol&culas de la goma, 

nidas por fuerzas cxtrcmndamcnte 1)aderosas. 

- PELICULAS PROTECTORAS: 

rece-

Muchos hidrocoloidos han sido investigados para­

usarse como pellculns protectoras, avaluando a aquellas-

que no sean tóxicos. Protectores tra11sparcntes para caL 

ncs, vegetales y otrns al imcntcs, son usados, con ~1 pr.Q_ 

pósito de prevenir la p~rdida de humedad, retardar el 

crecimiento de bacterias, eviLar la rancidez oxidativa,­

dando mejor apariencia y facilita11da 8U manipulación. 

Las nlginatos l1u11 si,lo exte11s~lme11te evaluados y ¡iu~ 

den ser aplicudos facilmentc por un proceso que consiste 

de dos ¡iusus, do111l~ ~1 dlir:1u11Lu ~~ prlcero ~uccrgida 

denLro de uni1 soluci6n d~ u11a sal de c~lcio. La reacción 

entre los alginatos y el cnlcio dn como resultado una ps_ 

licula de alginato de calcio insoluble , que da uno but-
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na protecci6n. Pcliculns similares con pectinat~s. gel~ 

tina, complejos mctfillcos de gelntina y carhoximetilcel~ 

losa, han sido elaboradas. 

- EFECTO SINERGIST!CO: 

El efecto sinergistico de vurios hidrocoloides es 

un efecto q11c frecuenteme11te se observa. Este hecho es­

usualmente aceptado, pero no se entienrle muchas \"eccs cual 

es su mecunismo. Se piensa 11ue su efecto se debe u la d~ 

ferencin en la velocidad de hidrntaci6n de los hidroco­

loidcs y u sus diferentes capacidaclcs de retcnci6n de a­

gua. Independienterncr1tc del mccunismo, el resl1ltado neto 

es que dos gomas, o a veces tres, son mucho mas cfecti -

vas, en ciertas aplicaciones, que si se usara individ1Jal 

mente una sola de ellas. 

El fen6meno sinergistico es mas prevnlcciente J1oy -

din en la manufactura de helados, donde los cstabiliza11-

tcs son usualmente mezclas de dos o mas gomas, combin5n­

dose generalmente carragenina y goma de algarrobo o car­

boxlmetilcelulosa. 

En emul~ioncs de sabores se l1d c11co11tro<lo t¡ue u11a -

mezcla de tres partes de goma ar5bign y una parte de go­

ma de tragacanto produce una mejor emulsión. 
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- INHIBICION DE SINERESIS: 

Uno de los defectos importantes de calidad en m!.!_ 

chas productos procesados es lll libcraci6n lenta e inin­

tencionadn de agua, llamada sin~resis. L;1 liberaci6n d~­

liquidos de algu11os geles de proteínas o de polisacfiri -

dos, se debe a u11 reagru¡)amie11to interno de molfilculas,­

quc lleva n una interacción mus estrecl1a de ~stns, por -

medio de e11lnces de hi1lr6geno; al unirse estas mo16culas 

liberan el liquido retenido (agua), provocando la acumu­

lación de ~ste en la superficie. 

La prevenci6n de este defecto es una gran ruz6n pa­

ra el uso de age11tcs espesantes hidrofil~cos en mucl1os ~ 

limentos. Esta inhibici6n esL5 acom¡iafiada por una gran -

mejorn en la textura y culiclocl sensorial. 

Quesos procesados que co11ticncn go1nas de algarrobo­

guar, mejoran la textl1ra de estos procl11ctos. 

2. 3. ~. CRITERIOS DE SELECCION Y APLICACION DE 

GOMAS 

El gran nGmcro de gomas ¡1ura 11so en alimentos es, -

en parte, responsable de algunas confusiones ;1ccrcn del­

uso de gomas y ho sido la causa de su utilización inade­

cuada. Mientras que es posible substituir una goma por 
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otra en un sistema dado, no es recomedable hacerlo sin 

las considcracio11cs previas, y no solo tomando en cuenta 

las características fu11cionolPs de las gomas implicadas, 

sino ademfis sus car;1ctaristicas organol~ptic~s y de pro­

ceso, (20). 

Para seleccionar la goma 6ptima y sus niveles de 

uso tienen que considerarse muchos factores como son: 

a) Viscosidad.- Consistcncl-..., tixotropía, dilata!!. 

cia, capacidad de formar geles. 

b) Compatibilidad.- con constituyentes funcionnles­

del alimento, con aditivos funcionales o inertes del si~ 

tema. 

e) Estabilidad.- a la temperatura, humedad, tiempo­

empaq uc. 

d) Tipo de producto al que se va a aplicar.- esto -

es que si es una mezcla de polvos, concentrados líquidos, 

alimentos deshidratados, alimentos congelados, etc. 

e) Apariencia del producto terminado.- cuerpo. tex­

tura, sua\•idad, etc. 

f) Propiedades ópticas del producto terminado.­

transparente, traslúcido, opaco, colorido. 

g) Costo .. 

h) Propiedades emulsificantes. 
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i) Propiedades especia les._- no -ió-nica, ~S.tll.biiidad 

a la acidez, formación de pellcula.s, estabilizririte de -· 

espumas. 

j) Combinación de gomas.- efectos sincrg_isticós, ~ 

fectos antng6nicos. 

k) Considernciuncs legales.- Toxicidad, GRAS, es­

tnnditr do identidad, niveles permitidos. 

Tom<indo en ctientn tocios estos factores puede seleE_ 

cionarsc la gamo mas 0¡1ropiadu para una aplicación e~ 

peclf~cn a sustituir uno gomn por otro, sin que se pre­

senten problemas inesperados. Como ejemplo tenemos que­

la goma de algHrrobo puede ser Slibstituid~1 por lu goma­

guar ya que ambas gomas son excelentes espesantes, sin-

embargo la substituci6n solo puede llcvarsr a cabo si 

el sistema vn a svr calentado, puesto quo la goma de al 

garrobo .i=;e hi<li·ata en agua cal iL>nte, no así 1 a 1~nmn 

guor que puede hidratars~ en ogua fria. 

El comportarnie11to de unn goma durante el procesa -

miento es algo muy importante de considerar en su sele~ 

ci6n •. Por ejemplo, la goma kurnyn c11 co11junto con los­

furcelnranos imparten la tcxtt1r;1 en imitncioncs de Jiil~ 

as y mermeladas. Esta combinaci6n, es ¡1or otro lado ra­

ramente usada, porque lo goma karaya 011 sistemas azucu­

carados .contribuye il la formaci6n de pcliculas en la -
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superficie, durante el calcntn1nicnLo con vapor. Con un­

calentamiento continuo, esta peliculu se endurece y pue­

de evitar la ~x·ansfcrcncia de color al medio y causar -

uno cnrbonizució11 de la superficl.c, que L'S dificil de -

limpiar. 

Las propiedades organol6ptlcas deseadas u11 Utl pro­

ducto final son, por supuesto,. un factor determinante-­

en la selección de una goma o un siste1nn de goma~ Jlata­

un alimento en particular. El hecho de que las gomas 

guar y xfinticn sean ambos excclcnlcs cs¡ics:111tcs que sc­

hidratan en agua fria, no quiere decir, haciendo a un -

lado el costo, que una puoda ser usada por otra indis -

criminadamentc, particularmente si un producto terso es 

de importancia critica. La gom;1 gt1ar produce solucio -

nes tersos, mientras que $Oluciones de goma xántica son 

tip~camcnte mucosas. 

Aunque una goma prod\tzca las propiedad(!S orgnn~ 

lépticas deseadas, ~stn puede ser impostble 1lc usarse -

debido a ln 11oturuleza del sistema. por oj~mplo, carra­

genina produce gelc~ que 3semeji1n n los de rucrmeladns y 

jaleas elaboradas cun pec!.inn~. sin embargo, los geles­

dc cnrragenina en pHs ácidos, tales como los d1.~ jugos -

de frutas se rompen en periodos cortos. 

Por otro lado la selección a¡:iropiadn de una goma -

es aGn mas complicada por el hecho de que la mayoria de 
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las gomas vienen an grados diferentes, grados que adem5s 

pueden variar de proveedor a proveedor, y lo que es mós, 

grados de cicrtns gomas p11cden varlar de afio a afio dcpe~ 

dicndo de las condiciones ambientales. 
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2.4. BEBIDAS C A R B O N A T A D A S 

2. 4. l. DEFINICION Y CLASIFICACION 

Las bebidas carhonntndas o refrescos son defin! 

dos como bebida~ que n<lemfis de ;1gu;1 potable pt1edcn con­

tener como m;ximo un 2% de alcohol etílico, edt1lcornn -

tes, saborizantes, dl6~ido d0 Cilrliono, jugos, p11lpus de 

frutas y otros aditivos autorizados. (SU) 

La norma de identidad de la f<'D,\ pnra bchidns car -

bonatndas las define como ''La clase de bebidos prepara­

das por absorci6n de di6xido de carbono en ¡tgua potable. 

La cantidad de dióxido de carbono utilizada tto es menor 

que ln absorbida n 11nn atm6sf~rn de presión y a unn 

tempcrauru de 15.6ºC. La norma ¡le id~ntidn<I tnrnbi6n de~ 

cribe otros ingre<li~n~s '111e pu~d1!f\ ;1~regarsc a la babi-

do y muchos otros ingredientes (J¡Jcionnles. 

Las bebidas JlO alcoll6l.ic¡1s comprendidi1s c11 la Nor­

ma Oficial Mexicana se clasifican 1lc acuerdo a su comp2 

sición en 2tipos y 3 subtipos cada u110: 

TIPO l Bebidas 

a) Bebidas do ..• 

b) Bebidas nutricionales 

e) Bebidas bajas en calorias 
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TLPO 2 Refrescos 

a) Refrescos de ••• 

b) Refrescos sabor de 

c) Refrescos bnjos en calorias 

TIPO 

a) Bebidas de , .• 

Son aquellas elaboradas con un m5ximo de 10%. y un 

mínimo de 2.5~ 1le jugos o pulpas d~ frutas, verduras o le-

gumbrcs. Estos !Imites no son aplicables en el caso de be-

bidas que por razones técnicas y caracr.eristicd!--i organolé.E_ 

ticas no son alcanzables. 

b) Bebidas nutricionalcs. 

Son las que se eloboran con un minimo de L.5% de-

protelnas o sus hidrnlizados de calidad proteintca equivn-

lente al de la cascina y que cu~plan con lo especificado -

en el inciso (a). 

e) Bebidas bojas en calorins. 

Son aquellas que en su composici6n eliminan el uso 

de az~car su~Llluy~11Jula ~u1 cdulcor~ntc~ autori~adns pnr-

la Secrot.ari..1 de Salud que cu~plan con lo es11ccificado-

en el inciso (a). 
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TIPO 2 

n) Refrescos de 

Es aquel quu contiene no menos de 10% y como mi­

nimo 6% de jugos o pulpas de frutas, vcrdurüs o legumbres. 

b) Refrescos sabor de , .. 

Es aquel que puede contener jugos de pulpn o ju -

gos de frutas, verduras o legumbres en cantidad menor al 

6%. 

e) Refrescos baJos en cnlorias. 

Son aquellos que en su composición climina11 el -

uso del azGcar, sustituy&ndola por edulcorantes autoriz~ 

dos por la Secretaria de Salud y que cumplan con los es-

pecificaciones de los ~ncisos (a) o (b). ( 50) 
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2.4.2 AGUA 

La porci6n ncuosa de las bebidas ca~t0notadas le 

da el volumen y cuerpo al producto fir1al. Por esta raz6n 

debe ser consi1lerada como uno de los i11gredientes mas i~ 

portantes. 

CLAS!FICACION 

Las fuentes de agua utilizadas parn la manufacturu­

de refrescos se clasifican como: 

l) Aguas superficiales .- Dentro de esta categorin­

se encuentran las aguas de corrientes, incluyendo nrro -

yos y ríos; estanques y lngos 

2) Aguas subterranea.s.- Dentro de éstas se encuntran 

el agua de pozos y de ma11untlales. 

3) Aguas de lluvias.- El ng11n de lluvia tiene di -

suelta gases como oxígeno, nitrógeno. 

(69, 27) 

Las diferentes fuentes da agua pueden ser clasific~ 

das o agrupadas en orden de su claridad normal como si -

guc: 

1) Pozos profundos, 2) Pozos poco profundos. 3) Mi!, 

nantiales, 4) Agua de lluvia, 5) Depósitos, 6) Lagos. 

7) Corrientes, 8) Lagunas. 
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De acuerdo al contenido de nincrnlc~ del agun, se -

tiene que las aguas de lluvin son las menos afectadas, -

las aguas superficiales contienen pcquci1ns cantidades y-

las de mayor cantidad de minora les son las aguns subtu -

rrnneus. 

IMPUREZAS ENCONTRADAS EN EL AGUA 

Sólidos Suspendidos 

Sólidos Disueltos 

íA.rcill..l 

tnrtículns de algas 

atcr1a vcp,etal 

atcria animal 

rescncia de durczn 

loruros 

oloides 

ases 

TRATAMIENTO DE AGUAS 

Para obtener unn bebida con subor uniiurm~ y nlt3 -

calidad es ncc_esario tener agun que sea mas pura que la-

normalmente disponible. Para obtener esto, el agua que -

tiene que ser aprovada por las autoridades superiores pa-
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ra bebidas, es tratuda ¡1ura dnrlc nporie11cin 7 sl1bor y a­

roma, y eli1ni11¡1r ciertos iincrulcs. 

Diferentes procesos d~ pt1rificuci6n son utllizados­

dcpcndicndo tlel lipa lle ngt1a. 

El m~todo par11 tratamiento 1\Q ugua m¡1s co1nunmente -

opl.icado pura lit elabornciGn <le r~f1·esc1ls co11siste en P.2. 

ner el agua en t<-1nques y af\.icion;1rlus un coagulante, cl_Q 

ro y cal para reducir la ulc¡1linidad si f11era necesario. 

El coagulitnLe forma 11n precipitado gelat111oso, el-

cual absorbe lu materia orgfi11ici1 cxtrafi~. ¡1nsteriormentc 

el agua es posE1dn a trav~s de filtros lle arcni1, dcspu~s­

se remt1cve el cluro con un ]Pcl1n de carl16n activaclo y [~ 

nalmentc el agua es pasada por f iltos es¡ieciales pnra 

scgurarsc que todos las trazos de micropartículns haya1i­

s~do separadas y ol1tencr Pl aguo completamente cristalina. 

Unu ~ran variedad de agentes qtiimico~ pueden ser ll­

sados en 5stc m~toclo. Sulfato de ;tluminio, st1lfnto fcrr~ 

so y sulfato ffirrico son los mas camurtes coagulunlcs. l'­

na tendencia mo<lcrni1 es ln udicl6n do agentes cougulun -

tes, tales como poliet·cctrolitos. 

El cloro es adicionado ul agua a c1nbotellar con el-

prop&~ito de ~Rtnr algas, levaduras, bacleria~ vida an..:h 

mal, asi como consumir la materia urg5nica que causa sab2 

-83-



res y olores indeseables al producto ftnal. 

El cloro ndem~s de destruir microorganismos, tambi6n 

tiene propiedades o~idantcs ¡iaro la destrucción de sabor.­

olor, color, fierro, mn~~nesio y ácido sulfhidrico, ndcm5s­

nyuda aJ sulfato ferroso durante la conguluci6n. 

El cloro es adicionado al agua yn sua como hipoclori­

to de sodio o inyectado como gus cloro, e11 cantidades de -

4a12ppm. 

Un pnso importnnte es mantenor el agua con baja alca­

linidad. Generalmente 50 pp1n se considera como el limite -

superioi· peroitido para el agua que va u ser utilizada pa­

ra la elabornci6n de refrescos. 

Las cuatro principales razones para reducir la alcali 

nidad son: 

1) Producci6n <lcl sabor óptimo. 

2) Mantener la acidez correcta y no neutralizar el fi­

cido de la bebida. 

J) El~minar los sabores iltribu~dos n las sales alcal~ 

nas. 

4) Produc~r 11na bebida de bilLor c~r11cterístico y cal~ 

dad uniforme. 

La cal reocci.ona qu.imicnment.e con bicarbonato de CHl­

cio y magnesio en el agua, principales su~tanc~us que cau­

san la alta alcalinidad y d11reza, formando precipitados 

que sedimentan en el tanque de retenc~6n. 



La col o hidróxido de calcio se afiade c11 rclaci611 di­

recta a la alcalinidad en el agua. Ln dosis exacta se basa 

en el anfilisis quimico. 

La reacción que se lleva a cabo en lH reducci6n de a! 

calinidad es ln siguiente: 

+ 

Cuando una fuente de agua está disponible y es favo -

rabie para la manufactura de bebidas embotelladas, excepto 

que su alcalinidad es demasiado alta. no es necesario dar­

le un tralamie11to de coagulaciGn. En la! caso, Utl i11terca~ 

bio i6nico del tipo catiónico en un ciclo de intercambio -

de hidr6geno o ficido puede ser usado. Este tratamiento no 

solo disminuye la ulcalj.nidad sino que ademfis decrece la -

dureza, por la siguiente reacción q11c toma lugar: 

+ + 

+ CnZ + 

En la cual lt
2
z representa el intcrcambiador cati6nico. 

-85-



ESPECIFICACIONES DE AGUA TRATADA 

Alcalinidad 

Dureza total 

Sólidos totales 

Materia orginica 

Turbidez 

Hierro o Magnesio 

Cloro residual 

Color, Olor y Sabor 

Coliformes 

(69) 

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS 

Máximo (ms/ 1) 

50.0 

100.0 

sao.o 
Ausente 

!. o 
o.¡ 

Ausente 

Característico 

A usen te 

El agua debe cslur libre de gérmenes patógenos pr.2_ 

centes de contuminaci6n fecal. 

a) 'lenas de 20 Organismos de los grupos coli y coli 

formes por litro de muestra, es decir, todos los bacilos -

esporogénicos, gram ncgat1vo, que fermente el caldo lacto­

sado con formación de gas. 

b) Menos de 200 colonias bacterinnns ¡1nr centiru~Lro -

cúbico de muestra, en la placa de agnr incuhadn a 37ºC du­

rante 24 horas. 

e) Ausencia de colonias licuantes de gelatina, crom6-

genas o f~tidas, en un ml de muestra incubada o 20ºC, 48hrs. 
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2.4.3. EDULCORANTES. 

Los agentes edulcorantes son aquellas sustancias -

capaces de endulzar un alimento o una bebid¡1, ya seun nnt~ 

rales o urtificiale~. (27) 

Los agentes edulcorantes se pueden claslficnr en: 

a) AGENTES EDULCORANTES NUTRITIVOS 

Los edulcorantes 11utriLivos son aquellos que pro -

porcionan energía o \'alar calórico. Estos edulcorantes ti.Q_ 

nen ln caracteristica adicional de proveer a las bebidas -

suficiente cuerpo flUC ayuda a portar o transmitir el sabor. 

Algunos de estos edulcorantes son : La sacarosa, la -

glucosa, la fructosa y el aspnrtnme. 

b) AGENTES EDULCORANTES NO NUTRITIVOS. 

Los agentes edulcorantes no nutritivos son aquellos 

que no aportan calarlas a la dieto puesto que son compues­

tos, que no son metabolizndos por el organismo. Estos cdu~ 

curantes resutan ventajosos, sobre todo para personas que­

requieren limitadas calarlas en su dicta, como personas -

diab&ticns, personas cott exceso de peso y tambi&n evitnn -

la caries dental. 

Algunos de estos etlulcorantcs son: Sacarina, Ciclama­

tos y acesulfame K. ( 27) 
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AZUCARES Y JARABES 

Los pr:incipalcs azúcares y jarabes usndos en la mi! 

nufactura de refrescos son sacarosa, dextrosa (D-glucosa)­

y azúcar líquida, Otros azúcares, como son (ructosa , lac­

tosa, maltosa son dificilmentc utilizados, excepto cuando­

los azúcares comunes no est5n disponibles. 

Otros jarabes allemfis del azúcar lfqt1irla son por ejem­

plo: jarabe de maiz, azúcar invertida, miel y jarabes de -

cereales. Sin embargo 5stos son raramente usados para la 

manufactura de refrescos. 

Los azúcares y los jarabes en estas bebidas tienen -­

cuatro funciones principales: 

1) Proveer el dulzor para balancear apropiadamente el 

5cido y otros componenetes de la bebida y ftdem6s producen­

un refresco de sabor balanceado. 

2) Da el cuerpo necesario a la bebida. 

3) Sirve como vuhiculo del sabor y lo distribuye uni­

formemente cuando se consume. 

4) Prupurciona en!~rgia o dn valor alimentic~o a la -­

bebida. 

-SACAROSA 

La sacarosa es un disacárido obtenido a escula 

industrial de la coña de azúcar y de la remolacha. 
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El azGcar comfin o sacarosa es el principal azficar us~ 

do en la industria de las bebidas carbonatadas. 

Est5ndnrcs Requeridos Para La Socarosn. 

Este tentativo estandar es aplicado solo para azfi­

cor granular seca y no puede aplicarse a azficar liquida. 

EMPAQUE.- Para la protecci5n del producto el az~car -

no debe ser empacada en bolsas 1le algod6n o tela. Puede ser 

empacada en bolsas de papel de varias paredes o paquetes -

sanitdriamcntc equivGlentes. 

IDENTIFICACION DEL EtlPAQUE.- Este debe ser marcado o­

codificado para poder identificar la procedencia o lugar -

de producción y día de empacado. 

CENIZAS.- El contenido de cenizas no debe ser mayor -

de 0.015% 

COLOR.- El color de 11nn solución de azficar no debe e­

xceder a las 35 unidades de bases referidas. 

OLOR Y SABOR.- No debe tener ning6n sabor y olor obj~ 

table al formar una solucifin al 10% con agua inodora e ln­

sipida. 

MICROBIOLOGICOS.- no debe contener mas de: 

200 mesófilos, 10 levéduras y 10 hongos por 10 

gramos. 
(27) 
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AZOCAR LIQUIDA 

De11tro de los 2 pasadas d6cudns, el uso de azficar 

liquida ha tomado auge en la industria de los bebidas car­

bonatadas. 

El azGcar liquida en el mercado puede ser clasificado 

como sig11e: 

1) Soluciones de sacarosa líquida, que contiene alre­

dedor de 67% de sacarosa y es blnnca en agua. El unfilisis­

de esta uzficar es do 67% de s6lidos, 0.2% de azGcar inveL 

tida, 0.05% de cenizas, pH de 6.8, agua blanci1 y no mues -

tra turbidez. 

2)Soluci6n de sacarosa liquida, co11ticnc tambi~n 67~ 

de sacarosa, pero tiene mus cenizas que la primera catego­

ría y además posee una ligera coloración. 

J)Con azficar parcialmente invertida que contiene casi 

iguales cantidades de sacarosa y azficar i11vcrtidu, La com­

posici6n de este jaralie es de 76% de sGli<los. 

Este jarabe es deseado para la manufacturo de refres­

cos debido a dos razones principalmente: puesto que conti~ 

nu menos agua, el producto ahorra en el costo del trnnspOL 

te; la segundu razón es que, ya que el contenido de s6li -

dos es mas alto, disminuye lo oportunidad de contaminación 

por levaduras. 
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4) A2úcar liq11iclu parcialmente invertida que contie­

ne casi igualos Ci1ntidades de Hacarosa y azficar invetida­

pero tiene mayor cantidad de cenizas y mas color, que cl­

mnyor grado de ii~Gcnr invetida ll11uldn. 

Todos estos azGcnres 111¡uido~ deben estar libres dc­

levad11ras, bacterias y 1101\gos. 

(27) 

-AZUCAR INVERTIA Y JARABES 

El azGcar inverti.dn es 11na mezcla que contien a­

proximadamento 50~ de dextrosa (U-Rlucosn) y SO% de Eruc­

tos~. Se elnhorn por lu t1idr6lisis de sol11c~oncs de saca­

rosa. 

Los jarabes de azfrcAr invertida generalment~ contie­

nen alrededor de 76% de s6lido~. pequeílas cantidades de -

canizas color. 

-DEXTROSA 

La dextrosa del azGcar del malz cuyo nombre (¡uími 

co oprop~ado es D-glucosa. es comercialmunte disponible en 

numcro~as formns 1 nombradas comu az~car de dextrosa crudn 

dextrosa hidratada. 

La d~xtrosa ha cnco11Lrad0 11tilizaci6n cnla industria 

de lns bebidas carbonutudas porc¡uc puede sor usada para -

dar cuerpo o bebidas sin adici6n Je dul~or, puesto que es 

conocido que la dcxtrosu no tienu un poder edulcorante tan 

grande como la misma cantidad do sacarosa. 
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EDULCORANTES ARTIFICIALES 

En la actunlidud esto ttpo de cdulcorontcs ha teni­

do gran auge y una gran variedad de productos, incluyen­

do a las bebidos corllonntadas, los utiliza11 en su formu­

lnci6n pnrn sustituir prtncipalmcntc u ln sacarosa. 

Los edulcornntcs nrtiftcialcs que ha11 teniclo mnyor­

dcsarrollo en la olaboraci6n de refrescos diet&ticos son: 

Sacarina, Ciclamntus y Aspnrtamc. 

SACARINA 

La sacnrinn es el 2,3,-diliidro-3oxobenzisosulfunazol, 

tambiAn conocido como benzoil s11lfunimldal. 

La Sücarina es el principul edulcorante sintético -

de los últimos SO años. 

La sacarina es un polvo blanco, criofllico, inodoro 

y es 300 u 550 vece~ mos dulce que la sacarosa. la saca­

r~na se utiliza en su forma de ~Jl de sodio debido a su 

gran solubilidad en agua y es conocido como sacnrir1a so­

luble;. (27) 

La sacarina es muy soluble en agua, 83gramo~ de la­

Hal de ~o~io se disuelve en 100 ml ele aguo. 

CICLAMATOS 

Micl1ael Svedn y L.F. Audreith en 1937 descubrieron-
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accidcntalmcnto el sabor dulce de los ciclomatos, el de-

sodio y el de calcio. 

Su nombre quimico es ciclohexilsuíamoto de sodio, -

at1nquc su le conoce con el no~l1re de ciclomato, sulfama-

to, sucaril de sodio, cte. El ciclomnt0 es un s6lido 

blanco, no higrosc6¡>ico, tto corrosivo y ¡1rocticamenlc i-

nodoro. No tien'--' vdlor nutritivo, es compatible con to -

.doS los ing,rec.Jientes usados en lu manufacturn de olimen-

tos y bebidas, no ti.ene efecto en el tiempo de vidn media 

de las bebidas y retiene su poder edulcorante indcfinid~ 

mente. Es aproximadamc11tc 30 veces mas dulce que la soc~ 

rosa, el sabor es muy parecido ul de la sacarosa. Es es­

table en un rango de pH do 2 a 10 y no se ve afectado -­

por tempcruturas superiores a los 260ªC. Es muy soluble-

en aguo, un gramo de cicl<l1nntos de sodio es insoluble en 

5 ml de agua, forma soluciones claras e incolorns.(27,66) 

Adcmfis de la sal da sodio del Jcido ciclohe~ilsulfª 

mico, tambi~1t se tie11e la sal de calcio, que es muy dul-

ce 

cristalino, no lligrosc6pico, es de 30 a 40 veces mas du! 

ce que la sacarosa. El ciclamato de- calcjo es muy solu -

ble en agua, un gramo de este compuesto se disuelve e11 -

4ml de ag11a, y forma soluciones claras e incoloras. 
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Es preferible usar el ciclamato de sodio en aquellas 

formulaciones en donde se pueda formar •In precipitado de 

calcio, puesto que el ciclamato de calcio reacciona con­

el ficido tartfirico, tnrtratos, oxt1latos y algumos fosfa­

tos, formnndo sales de calcio i11solubles. 

En 1969, la FDA prohibió el uso de los ci.clamatos,­

argumentado que eran nocivos para la salud. Act.ualmentc lu 

FDA est5 en espera 1lc estudios adicionales de los fabri­

cantes antes de tomar una decisión sobre los ciclamatos­

para el uso en alimentos. 

ASPARTAME 

El aspartame es un producto sintetizado a partir de 

dos amino5cidos intermediarios llamados 5cido L-aspArt1-

co y L-[cnilalaninn. 

fue aprobado por la FDA como edulcorante artlficial 

desde 1982. 

Su poder edulcorante es de 180 a 200 veces mayor -

al de la sacarosa y su uso solo est5 restringido para 

las personas con (enilcetonur1a. 

Los niveles d~ uso de AApArtnme varia de 0.01% par¡1 

modificación <lel sabor, puesto t¡uc es capaz de intensif_i. 

car y prolongar los sabores f ru~ales como son el de li -

món y naranja en alimentos y bebidas, y 0.6% para endul­

zar. 
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El osportame en combinación con ln sacarina produ­

ce mas dulzor que cualquiera de ellos en forma indivi -

dual. 

La inclusión del nspartamc en lus bebidas ha demos­

trado su capilc1dnd pura sobrevivir a los ciclos normales 

de distribuci6n y a las temperaturas amhienLales. 

ACESULFAME K 

El acesulfume K es aprobado para su uso en el 

Reino Unido, Alr·mnnia y 3~lgic~1. Tiene aplicaciones en bE,. 

bidas ca~bonotadas 

El acesulfnmc 

en otros productos alimenticios. 

es un cdtilcorantú sint6tico Que se 

obtiene como un s6lido hl~1lco cristnlifto que es aproxim~ 

damentc 200 veces mns dulce que un3 sol\1ción de sacarosa 

al~3: y es muy soluble en aguu. 

con nspartamc o sacarina tienen efecto si11ergistico. Un 

gramo de acesuifumc ~ se disuelve ~n 4 ml de agua a 20°C, 

n altas concentrocioncs puede ser detectado un sabor a-

mu rgo • 
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2.4.4. ACIDULANTES. 

Como componentes de las bebidas. los ácidos ocupan 

el tercer lugar en importancia despu~s del agt1a y de los 

agentes edulcorantes. El sabor y la calidad de las bebi-

das depende, en cierta medida, de la cantidad 

r~cter del ficido utilizado en el refresco. 

del ca -

Los principales 5cidos usados en la manufactt1ra de-

bebidas carbonatndas no alcohólicas son: ~cido cítrico, 

icido fosf6rico y Jcido tnrtfirico. En algunas ocasiones­

se utiliza ácido acético e inclusive el ficido adípico. 

ACIDO CITR ICO. 

El ácido cítrico es 11n sólido inodoro que puede pr~ 

sentarse en forma de cristales, de gr5nulos blancos o 

polvos. Es muy soluble en agua, aproximadamente 133 par­

tes se disuelven en 100 partes de agua friu. 

La prcparaci611 de 5cido citrico puede realizarse 

sinteticnmente, sin embargo acutalrne11te se elaboro por -

medio de una fcrmentnción funga.l. Algunas ocasiones se ol!, 

tiene do lo extracción dP limones, llmns y pirlas. 

El Gcido citricu u~ el prinripRl ficido usado en la 

industria de lus bebidas c3rbnnatAdas. La ri~z61i es que -

se combina bien con los sabores frutales y ligcros.(27) 
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Es soluble en agua y se obtiene a partir de fermentaciones 

de azficar y alm~dón de maiz. Es ampliamente \ltilizado ca-

mo acidulantc en la ma11ufactura de bebidas carbonatadas. 

( 27} 

ACIIJO ACETICO 

El icldo uc6tico c11
3

c11 2 cooH es un liquido incoloro -

con olor penetrante y un sabor agrio. Se ha sugerido u-

sar este ácido como acidulantc en las bebidas carbonata -

das. pero u unu concentración no mayor de 20% ya que est.a-

soluci6n tendría una equivalencia n uno solución de ficido 

cítrico al 50% • 

. \CIDO FOSFOR ICO 

El 5cido fosfórico 11
3
ro

4 
es un liquido viscoso. in­

co1~ro e inodoro, Es $olublc en a~ua. Se obtiene sinteti-

camente y es el ncidulante mnG barato. 

El 5cido fosf6rico es de gran importancia en la in-

dustria de las bebidas carboniltuda~ puesto que se utiliza 

comu uciJulante e~ hrliir\~s con sabor cola y en cerveza de 

ra iz. 

El ftcido fosf6rico se utiliza 11ormnlmentc en t111u so-

lución al 75% o al ~5%. (27 ,6&) 
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ACIDO TARTARICO 

El ficido tart5rico. llOOC.CllOl!.CHOli.COOH. es un Aci-

do d~bfisico que forma varios isómeros (4) el is6mero mas 

carnfin es la forma doxtro y se obtiene du lns 11vas. 

El ficido tart5rico es muy soluble en ag11n se pre-

senta como cri~taleA transpure11tcs. como 11olvo o grfinu -

los blancos. Su sabor es muy f11crte. 

Se utiliza en la elaboración de bebidas carbonata -

das de uvu, (27,66) 

ACIDO MALICO 

El 5cido mfilico HOCH(C00ll)CH 2 COOll es el ficido tipi­

co de las manzanas, por lo que es conocido como el ácido 

de la manzana. Es un s6lido blanco o incoloro, cristali­

no. Es muy soluble en agua. 

El ácido mfilico se obtiene sint6ticamcnte, por lo -

que resulta mas caro qur' otro~ Acido~ usados un ln pre­

paración de bebid11s carbonatadau. 

Este ficldo su recomienda usar en bebidas de snbor -

manzani1, cereza, uv;s y ¡1ifi<l. (27,h6) 

ACIDO LACTICO 

Es la mezclo racémica de DL ácido láctico, 
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Para determinar qt1e ficiclo es el mas conveniente pa­

ra utilizarse en una bef>ida dctcrmin;1da, el factor mas -

importante es la habilidad que tenga el ficido <le realzar 

el sabor en cuesti6n. Por ejemplo: el ílcido turtfirico es 

el mejor 5cido para los sabores de uva, el ficido cítrico 

para los sabores citricos y el ficido mfilico para el ~a -

bar de manza11a. 

Los ácidos tienen como principales funciones e11 las 

bebidas: dar a la bebido un ligero sabor ficido o amargo; 

resaltar el sabor de la bebida: aumentar el efecto ile ··~ 

pagar'' la sed al ¡>revocar un flujo de salivo en la boca; 

modificar el dulzor de los agentes edulcorantes; impar -

tir el pH correcto y crear un medio no apropiado ¡iarn el 

crecimiento de los microorganismos. por otro lado, se 

t~cne que los 5cidos catnlizan la inversión de sucarosa­

y convierten el benzoato de sodio en §cido benzoico.(27) 
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CONCENTRACIOU DE ACIDO DE ~EFRESCOS 

SABOR de Acido usa ti o ~ 

Nanzana O. lO málico. ci tr'ico 

Zarzamort:i o. 1 2 cítrico_ 

Cereza O. ID citrico, málico 

U\·a o. 10 3.0 tartárico 

Piña o .12 3.3 cítrico 

Frambüesa O. JO 3.0 cítrico 

Fresa o. 10 3.0 cítrico 

Limón o. 1 J Z.7 cítrico 

Lima o. 14 2.6 cítrico 

Naranja 0.08 3.5 cítrico 

Toronja o. 18 J. o cítrico 

Cola 0.05 2.3 fosfórico 

Cerveza de ra iz 0.01 5.0 fnsfñ?"ico 

Crema de soda 0.02 5.5 cítrico 

Apio 0.02 5.7 cítrico, má lic o 

(27) 
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2.4.5. SARORIZANTES. 

La IOFI define a los sabores como preparacio­

nes concentradas con o sin coadyubar1tcs utili~artos para­

confer~r un detcrmin;ido olor o sabor, co11 la exlusi6n de 

los sabores uni.camente salados, dulces o ácidos. No es -

tfin destinndos a ser co11sumidos como tales. 

La sensación de 1'flavor'' es e11 realidad un conjunto 

de sensaciones, por lo que el s3bor de una bebida carbo­

natada es la sumu de la acción (!el sabor de varios comp2 

nentes del refresco, como son: el uzúc;:ir, el 5cido, el 

dióxido de carbono y el sabortzantc, Mientras que el ::t -

gente edulcorante y el ácido influyen m;1rcadamente al S_!! 

bor, el sabor car~cturistico rusulL11 1Jel saborizilntc ad~ 

clonado. (27) 

Los principalc!s sabores usados para J3 manufactura­

do bebidas carbonatadas vienen en fcrmn de cxt_rn~tos al-

coholicas o esencias, soluciones acuosas y emulsiones, -

t.:.1mLié11 huy soluciones de sabores en glicerol 

glicol y concentrados de jugos de fruti1S. 

CLASIFICACIO~: DE SABORIZA~TES 

pro pile!!. 

Los mnteriaJes saborizante~ pu~der1 Llusificarse de 

varias formas. Posiblemente la clas1ficacifin mas senci-

-1()1-



lla es colocar a los sabores dentro de tres grandes gru­

pos, conocLdos como Saliorcs naturnlcs. Sabores fortiíic~ 

dos y Sabores sint~~icos o artificiales. 

Una clas~f icoci6n mns dctollnda que proporciona ma­

yor información es la siguiente: 

a) Snbores presentes en la nnturnlcza. 

Son sabores de fuentes orgAnicns naturales. Estos 

sabores son, en general, derivados de flores, hoja, rai­

ces, tubérculos, cortezas, botones y madera de varias 

plantas. Pocos de estos sabores son usados en refrescos, 

pero algunos de los prod11ctos derivados de este grupo si 

son empleados. 

b) Sabores inorg5nicos naturales. 

Son materiales presentes en oaterias naturales -

de naturaleza inorg5nica. Entr~ est0s se encuentran las­

sales. 

e) Sabores naturales. 

Este grupo es muy grande y se separa dentro de -

dos subgrupos. Uno es el grupo de los acc~tes esenciales 

y las olcorrcsinn~ v el otro son productos tales como e­

sencias alcohólicas y extractos, y también saboreti de 

frutas naturales concentrados. 

ACEITES ESENCIALES.- los aceites esenciales son 

los productos obte11idos del reino de las plantas, en las 
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cuales olores y sabores característicos están concentra­

dos .. La mayoría tle los aceites escnc~ales existen por si 

mismos en el material de las pluntas, pero ciertos acei­

tes son formados solamente como resultado de una roocci6n 

enz.imútica, dcspu&s de que el tcj ido hn sirlo triturado y 

macerado con agua. 

Los aceites cscncinlcs son una mezcla de compuestos 

volátiles orgánicos. 

flay cuatro grupos importantes do nceites ~senciales 

con respecto al m5todo de preparación: 

l ) Aceites obtenidos por destilación. 

Z) Acuites derivados de la cxtrnccitin con solventes 

3) Aceites sepa radas por t~xprcsi6n. 

4) Acei. tes preparados por i.mµregnnción. 

Para el uso en bebidas, el m~todo mas importante 

es la dcsti lución, paro. la obtención de aceites esencia­

les (aceite de jcgilire¡ aceite dulce de ahedul; aceite -

de pirola y algunos aceites citrico. en particular el de 

lima) en seguida el m6todo de obtcnciGn por presi6n o e~ 

presL6n, es usado ( aceite cítricos de narnnja. lim611, -

mandnri.na, torunj...i). 

La mnyoria de los nccites esenciales so11 mezclas de 

hidrocarburos. como son terpenos (C
5

H
8

)
2 

y sesquiterpc -

nos (C
5

H
8

)
3

; compuestos oxigenados, tales como ésteres, 
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alcoholüs, ét.ercs, aldchidos, cctonas, lactonn.s. fenoles. 

éterc!'> fcnólicos y compuestos de mns de un grupo funcio -

nol; y pequefio8 ca11tidndcs de sustancias relativamente -

no vol{tt.iles, como el ca:-;o de lns ceras, parafinas y mn­

teriales similnren. 

Los compuestos o~igenados son los componentes prin­

cipales del sobar, aunque los terpenos y sesquitcrpenos­

tambi&n tienen ciertos valores saborizantes. Los compuc~ 

tos oxigenados son mas solubles en agua que los terpenos 

y los sesquitcrpenos. Si los occi~cs esenciales son ut~ 

lizados, como en el ca.so de lo~ citricos, hay posibili -

dad de que los terpenos y sesquiterpcnos precipiten en -

soluci6n, es por esto que estos compuestos duben cliQi -

narse si se desea una bebida tipo claro. (2b) 

OLEORRESINAS.- las 0Lt!orrcsl11as del tipo furmacóut~ 

ca son extraidas con disolvente~, de hierhns o espccias­

dc las cuales la mayo1· pro¡1orci6n de disolvente ~s remo­

vido por dcstilac~6n y el dis0Lvc11te remunent0 es elimi-

nado por evapornci611,res,1ltantlo tina masa st1uve obscura. 

Los principules oleorresi11ns usadas pnra ln snbori­

zaci6n de refrescos son 1ds oleorresinas U.e Jengibre i' l:i 

del pimiento. 
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SABORES FRUTALES VERDADEROS.- Estos p11eden ser ob-

tenido por una deHtilació9 ulcoholica, una r6pidn vapor~ 

zaci6n y une seg1111da destilación, maceraciGn y pcrcola -

ci6n de la fruta. 

Los jugoG de frutas so11 ampliamente usados en la b~ 

se de los sabores, la ~ayarín de eRto~ son conce11trados. 

de tal manera que el jugo finnl es de cuatro a t1eis vs;_ 

ces q11e el original. La 1nte11sidad del sabor del jugo -

depende no solamente del grudo de concc11traci6n sino del 

mfitodo de concentración usado y del tipo tle [ruta. Los -

jugos son normalmente pastcuri~ados y/o adicionados de 

pequefias cantidades de bcnzonto de sodio, para mejores -

resultados son almacenados en re[rigcractón. 

d) Sabores [orti[icndos. 

Los jugos de f rlltas a veces no tienen el poder -

saborizante descodo. por lo que en ocusioncs se increme~ 

ta la fuerza del sabor adicionando algGn otro s~boriznn­

tc na.tural. 

e) Sabores Aislados. 

Este es un grupo de sustnnci11s aisladas de mate­

riales nucuralcs. Subscancias rcprcscntn~ivas en este --

grupo son Hni Lol, e inarnaldchido 

respectivamente de anis, casia 

món. 
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f) Sabores Somisint~ticos. 

Estos sabores l1n11 sido sintotizodos usando aisl~ 

dos como materias primas. ~liembros representativos de -

este grupo son isocugenoJ de eugenol, vainillina de eug~ 

nol y safrol, piperona ele snfrol. 

Este grl1po fue uno de los mas importantes, pero su­

importancia relativa lia disminuido. 

g) Sabores Artifici¿1lcs. 

Este es el grupn mas import3ntc de los sa!Jori -

zantes. Actualmente este grupo cst5 dividido dentro de 

sugrupos. El primero comprende sustancias sint~ticas a -

partir de alquitrán y petroleo o de sustancias orgfinicas 

simples, las cuales son idénticas quimicamentc hablando­

ª las sustJ11cias aisladas de fuentes 11aturoles. El segu~ 

do subgru¡io <fe ~abares, que es el de mayor importancia -

en la manufactura ele bebidas carbonatadas. compre11de a 

aquellas sustancias saborizantes que no se encuentran en 

la 11aturalcza. 

De acuerdo a 1~ lcgislaciór1 en alimentos, el sabor­

d~ 11n prod11cto qtie dcri~e de un material saborizante prQ 

ducido sintcticamcnte deberá ser dt1sig11ndos como un sa -

bor artificial. 

Las sustancias sintetizadas son 11sadas en la manu -

factura de &ilbures porque ellas son económicas, unifor­

mes, disponibles, con ur1a mayor fuerzo y de mayor pureza 
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que su r~¡1lica 11oturnl, oclemfis de que sor1 mas baratos y-

mejores. ( 2 7) 

FOR~IAS CO}!EHCfALES DE SABORES 

Los ¡1rinci¡1ales suborizantcs comerciales, utiliza -

dos e11 la elnhorr1ci611 de behidas vi~ncn de diferentes foL 

mus: 

(1) Extractos, (2) Emulsiones, (3) concentrados de 

jugos de frutas, (4) Polvos, (5) Combinaciones de cada -

11110 

1) Extractos. 

Pnra 1)Uc sea considerado como extracto, el sabo­

rizante usarfi u11icarne11te alcol1ol etílico como solvente. 

2) Emulsiones. 

Una emL1lsi011 ele saborizante se prepara mezclando 

complct¡1me11Le los aceites esenciales con una cantidad de 

emulsificar1tu, ;1dicionur1do ug11a, hosto lo consistencia -

dcscuda. La Ci1pocidad de lo~ agentes emulsificantes es -

proparcio11al ul 1-~1mufiu de pi1rticula, es por esto que la­

mezclu se JlilSil por un J1omogenizador pura Jis~inuir el -

tamafio de ¡iorticuJu. Las emulsione~ no son claras, esta­

os porque el rndtertol snhori2unte cst~ realmente en sus­

pcnsi611, ¡ior este motivo las cmuls1011es so11 usadas donde 
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la turhide?. no ns per·judi.cial. para li1 behidn Lerminadn ,­

sino 1¡ue es ventajosa. Ln turbidez no es mns que p;:1rticu-

las de ncPi tL' .suspendidas que di funden J.a luz causan -

el cfec:tc• ohscu1·n. Pt.•ro la cantidad de ílCL•ite esencial -

presente t.•11 la hchida e.s dt>masiado pcqucila paril crcur S.!!, 

ficicntc t111·h1~ditd, de t¡1l manera que debe ;1diclonarsc -

un nccitc neutr;1]. 

J) Concentrados. 

Conccntraclo significa una base saborizanate, -

en la cual, todo ap<irl.(.' del sabor viene a ln concentra 

ci6n real de Ja fr11tn o jugos naturales. La base sabori­

zante e~ norrnnlmcntc ¡ireservada con nlcohol, propilen 

glicol o benzoato de sodio. 

CRITERIOS DE SELECCION UE SABORIZANTES PARA BEBIDAS 

C,\RBONAT1\DAS 

Se tie11en cie1·to~ requisitos con los que un sab~ 

riz¡lnte debe c11mplir 1 estos son: Soluliilidnd, fidel~ 

dad del snhor 

taminnción y n1R1J11ns (J1·r11s. 

a) Solubílldad. 

Posiblemente es el rec¡uisito mas importante que 
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debe cum¡iJlr un sitboriz;lnte ¡iara su uso en 11nu bebida. -

Siendo u11n ci1rncteristica hflsica, es fr~cucntemente ncc~ 

sario eljmi11ar ci~rtos com¡1011c11tcs c¡uc normalmente se -­

presentnn en un material :-;ahorizante nat11ro.l, por ejemplo, 

rt•fresco pcrfectai~entu tr~nspa 

rente de limón, es Ttt!Cl.'sario utiliz3r suboriznntcs Pfl 

donde la concentraci6n <le t~rpenos se haya reducido. 

Pnrn bcliidns turbias, lu climinnci6n (le terpenos y­

otros co~ponentes insol11bleH del snbor, es tlc ~enor im -

por tan e L1. 

b) Fidelidull del Sabor. 

Ya que las liebid;is cst511 e11 contncto con la boca 

por periodos cortos de tiempo, la 11ecesidad de fideli -

dad en ~1 saho1· no es t~n gr~11rle como en el caso de prg 

duetos q11e perm;1nocen on la boca por algGn tiempo, como­

un dulce . .Si11 emba1·go el sabor deberá impartir· ül perf.il 

caracteristico al cudl represento. 

c) Resistencia a ln Acidez 

Ya que mucha~ b0L idas t.ienen un pH relntivament.e 

bajo. e.ü decir, uni..i <JiL<1 qL.i.1!.._..;.;, es r;ccr~:-1ri1) q11P los 

componentes del sa~ur resistan a la descomposici6n atri­

buid<' al .'Leido o a l<t ox:Ldaciün acelerada del ációo. 

d) ~o Contaminación. 

Es muy importante que el saborizante usado no 
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contaml11e lzt bebid;1, ya q11c 0sta 110 es tri1tacla con calor. 

En algunos sabores, la concentración del iicido es sufi -

cientemcnte 11ltil ccl~ltJ par.1 reducir· el peligro de contnmL 

nución. En el caso de aquc·l las beb.idas que utilicen ju -

gos de frutas o pulp<1s, el problema ser{1 mas complejo 

se tcndr·;_'i qur. usar un cnn~crvaclor químico, como 1~1 ben -

zoélto de sodio, 

e) Otros Requisitos. 

La resistenci.¡1 a l<-1 destrucción por calentamiento 

o tratamientos t~rmicos ge11eralmcntc 110 es una c;1racte -

ristica esencial p<1ra un saborizant:c de refrl'scos, sin -

embitrgo, deben ser capaces de so¡iortar temperaturas del 

orden de lo::; 40ºC en un med i11 ;'je ido, ( 27) 

L;1 oplicaci6n ele los s¡1borizantcs es dictada por la 

aparienciil del ¡>ro<lucto, asi como 

nante. 
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2 .4. 6. COLORANTES. 

Da ncuerdo con lu -FDA un colora111tc CH 11 Cual -

quier matcrinl colorirlo, pigmcnl(J y otru susL¿tnclil t1~cl1¡1 

por un proce::-10 de .sinLcsis o un arti[icio si mi lar, extr.!!_ 

cci611, aisli1mie11to y ot1·a ¡jerlv~ci6n distinta con ci si11 

intermediarios o cumhi.o final de idl•nti.tLlll, de tina fuen-

te vegetal, animal, mineral y otr;1, y (]IH~ cuando se adi­

cione o aplique en f;:lrmilCOs, u! lme11Lo::;, c.o.smt?LiLoS o cual. 

11uler paru .. • del cuurpu Sl'il capaz (:.;in rPacci.on<ir con o -

tras sustu11cir1s) de im11;1rtir un col11r'' (44) 

La funcié>n que til'n1~n los colorantes 1_•11 lu~ bebidas 

es sencill<1, ugr~1ll;1r ul ClJ!lSllílli1!11r. (27) 

Comc1 lo~ CllllSl1mi!lores esper:1n 1¡uc )J bebid~ se.1 se­

mejante en ;ipnriL•nc t-1 a 1.1 fruta o a 1.:1 11lanta que rC'pr~ 

senta. y cun10 1~ucl1us 1le lt1s s.1Lureh 110 ¡11isee11 su propio­

color i11t1cre11te, 0s Jlt!cesar10 emµJear colores iirtificia­

les y nsi obtener li1 itccpti1c1611 del C(lf\SU~ldor. (60) 

Ct..\SfFlCACll)~~ VE C:Ol.Oí~r\:\TES. 

Los colorn11Lt~s u~,11lu~ ¡1,1~.1 L~l1i<lJ~ puvd~n agruparse 

dentro de trt..•::> t.::.:1tL·go11..is nurtiidlr.,L·nl..:.o: 

1) ~lateridles colorantes natur1,les 

2) ~laterialcs colorantes artificiales. 

1) ~lntPri¡1les colorantes sint&ticos. 
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P<1rn el propó.sito de fabri._cación de refrescos es n!;_ 

ccsario tlisti11guir entre colores nrtificlalcs, que son.­

mntcrlalc~ colorantes hechos por alguna forma ertif icinl 

de materias natut·alcs como en el cuso del color caramelo, 

que se ohtic11e ~ pnrtlr 1lel 11zficnr, y colores que son 

completament<• sint~ticos. E11 la mnnufLJ.cl11r;i ele bchldas-

carl.Jonatad,1:;; no alcoh6licns, los colores artificiales y­

sint6ticos ~on los g1·up11s m;1s importantes. 

Los colorL-'s natural•:>~ por si solos no son ampliar.icn­

tc usndos e11 la prcparaci611 de refrescos, esto debido a­

la~ m~rcnd3s ventaj:1s que los colores si11tGticos tiencn­

sobre los materiales colo1·antes naturales. 

Los colores sint6ticos pueden ser adem5s clasifica­

dos d~ 1icuordo a su uso en la industri~ de liebidas en 3-

grupos: 

n) Primar·io:.:;. 

b) Sc.>cundari.os. 

c) Térciar.i1,s. 

Un color prlmario es aquel que consiste de un e~ 

lor FD&C certificado no mezclado o directo. Por ejemplo: 

cuando rl rojo No 2 es usado soto para dnr un color rojo 

rubí, como en ol color del refresco 1le cereza, a ªste se 

le denomina color primario. 
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Un color secund¡1rio CH uqu~l que consiste de una -­

me~clil de dos o mas colores primarios. 

Un color te1·ci:1rio us aq11el quu consisc~ de unn me~ 

cla du culo1·cR s~c11ndnrios o unn mezcla de un color se -

cundariu y uno ¡1rimario. (27) 

COLORES NATURALES 

Actualmente con pocas exCt!pcionc.~. los colores natur~ 

les usados en la manufactura. de bebi<las están presentes en 

el extracto do frutas usado parn l1uc~r y saborizar las­

~erdadcras bebidas (ruLales. 

Algunos colorantes natural~s son: 

-ANTOCIANI~AS; estas son permitidas en muchos p~ 

is~s. Sa Qncucntran er1 la 1\aturnle~n como ol pigmento de 

frutas como son U\';is, cerezas, fresas, frambuesas, d.::indo 

tonos .::izúl, pÍlrpura, \'ioleta, magnnta y rojo. 

-BETAL~lNA~; I~i~ clP rcmolncha roja, o bctanina, 

el extracto acuoso 1lc la remolucl\il roja est5 pertt1iLido -

como colorante en muctios pniscs. 

Ya qu~ su ostabilitla~ o~ pol1re a ¡1fis bajos, las he­

talainas no han Ri<lo usadas en refrescos. 
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-COClllNIL Y ACJDO CARMICO; El colorante cochinil 

es obtc11ido de los Clterpos secos de insectos. el Jcido -

cfirmico se extrae dol cocl1i11il. 

Estos colornntes R~ 11snn en jnrnbcs y cordiales. 

-CURCUMINA; es obtenidi1 de un~ pln11ta d~ origen 

Asi6tico. Ti~nc un color 11murillo-nnr¡1njn. La curcumino­

cs usada en bebidas 1\0 alcoh6licas. tales como naranja y 

limún. 

COLORES ARTIFICIAi.ES. 

El color- caramelo c>s el (1nico colorante nrt.ificial. 

Se define como la soluci6n concentrada acuosa de el pro­

dncto obtenido n l qu't'.'mar ;;:z.úcar o glucosa has tu que el -

snhor it11lcc es <lostruidu y resulL~1 una musa obscura ~ 

ni forme. 

El color cararnL:lo se liusi:~na nrtificinl, ya que es­

tlí hecho por el artificio dü 11 quemnr 11 el azúcar. 

El c11ramelo e~ m11y utilizado como colorat1te pero ds 

be menciona1·se 1¡ue tamhiGn tiene ciortns propiellades sa­

boriznntes.::>u p1·i.ncL¡i.J.! 1isn rn la industria de refrescas­

es para la ~ulo1·Jci611 rlP b~liillaN con sabor de cerve~a de 

raiz., crema soda )' algunos gingcr a les. También se em -

plea purD coloraci611 de bebidas tipo cola. 
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COLORES SINTETICOS 

Los colores sint6ti.cos usados en Estados llnidos con 

permiso del gobierno son conocidos como colores ccrtif i­

cndos. 

Los colores certificados permitidos en los Estados­

Unidos son controlados por la FDA. Esta agencia ha asig­

nado ciertos 11ombrcs particulares. y estos son conocitlos 

como colores FD&C,y est5n disponibles como tintes y l~ -

cns. 

Los tintes son solubles en agua y presentan su color 

ol ser disueltos en un salvente las lacas son pigmcn 

to insolubles y su color se presenta por dispcrsi6n, 

De los cülorcs sint6ticos permitidos por el gobier-

110 Mexic¡1110 para ser usados en alinientos, los siguientes 

son recomendados para el uso de los embotelladores. 

Azul 

Rojo 

Rojo 6 

Rojo 40 

Verde 3 
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2.4. 7. CONSERVADORES. 

[,os cor1serv;11lorcs son agontes químicos que se 

em¡ilcnn para evitar el crecimie11to de microorganismos en 

alimentos. [,o~ conserVA1lorPs ¡irevienen el deterioro cau­

sado por las enzimas y microorg¿1nismos que existen en v~ 

rios grados en todos los productos alimenticios. 

La mnyoria de las bebi,las carbonatadas se encuntran 

satisfecl1nmente preservadas por el ~cJdo que contienen y 

por el dióxido de carbono. 

Los conservadores per1nitidos para el uso en bebidas 

son: 

a) DIOXIDO DE AZUFRE.- comunmente se emplea en la -

forma de una solución acuosa al 63. Ln cantidad máxima --

permitida es usualmente 100 pprn. Este conservador se -

usa pri11clpalme11te c11 la industria vitivinícola. 

b) BENZOATO DE SODIO.- se emplea la sal del ficldo -

benzoico porque ~sta es rapidnmentc solubliznda. Los li­

mites de uso vnrian pero gene1·almente el mfiximo permiti­

do es de 0.1%. 

El henzoato de sodio ayuda a prcve11ir el desarrollo 

de microorganismos en sistemas acuosos con un plf no ma -

yor de 4.5. (r,9) 
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2. 4. 8. DIOXIDO DE CARBONO. 

La gran aceptaci6n que tienen li1S bebidas ca~ 

bonataclas bajo ln forma de reft·cscos se debe, en parte ,-

al sabor y burbujeo fJ.11'.~ el dióxido de carbono (C.:0
2

) im -

parte al producto. 

El dióxido 1le carbono se encuentra ampliamente dis­

tribuido en ln n~turaleza, como gas libre sP encuntra en 

el aire A u11a concentraci6n de 0.03~ a 0.04:, e11 forma -

de sales y compL~stos se encuentra en compuestos como 

carbonato de sodio, bicarbonato de sodio, carbon~to de -

calcio, 1._>tc. 

OBTE~CION CO~ERCIAL DE DIOXIDO DE CAHBONO 

El di~xiJo de c<1rbono utilizado a nivel intlustrial­

puede obt~nerse de los c11atro siguientes m6todos: 

1) Al quemar· compuestos dt:> carbón, 

2) Al calentar Ja piellrn caliza se forma cal y co 2 . 

3) Por medio de procesos de fermentacjón. 

4) ObLe11ci6n directa de C0
2 

de los pozos. 

Es necesario purificar el co 2 obtenido de los dos 

pri~ern rnbtodn~ y generalmente se realiza por nbsorci6n. 
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PROPIEDADES QUINICAS y FlSICAS DEL co2 

A temperaturas y prasioncs normales el dió:id.do de en.!:. 

es un gns incnlor·o, inodoro, incomhustlblc y ligeramen­

te ~cido. El CO., se co11dens11 a 20ºC, cuando es sometido­

º una pre~i6n de 50 utm~sfcr¡1s, convirticndosc en un Ji­

Qt1ido incoloro. Cuando c.;tc liquido se evapora espontane!;!_ 

mente, una parte 1le ~stc se congela y formu u11 sGlido 

blanco. in eslndo s6lido se funde n tempcratur;1 de -56.6 

ºCa una presi6r1 de 5.2 otm6sfcrus, y el liquido ebulle­

a -78ºC. 

El liq11ido tiene una gravedad especifica de 1.1 a -

temperatura de -37°C, el diGxido de carbono es mas sol~ 

ble en agua a bajas temperaturas que a 0Jt¡1s temperutu -

ras. 

Tiene la tenclcncin n dcsintcgrQrsc en oxigeno y mo­

nóxido de carliono a tem¡icratt1ras mi1yores de 120ºC. Al <l! 

solverse en ag11a forma ncido cnrb6nico. 

Las pr11piedades fisicas importantes q11c pemitcn la­

distribuci611 comercial de di6xido de cnrbo110 son: Se Ji-

cGü fi1Cll1uc11Le; ¡iuede almacenarse en recepLficulos ll alta 

presión, comu en cilindros; puede manejarse n temperatu­

ra ambie11te; Lumbiór1 puede sulidificurse y manejarse co­

mo hielo seco. 
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REQUERIMIENTOS DE LA FARMACOPEA DE LOS E.U.A. 

El di6xi(lci de cnrbo110 o gas carbónico 5cido es 

descrito por 1.:i U.S.P. como: el dióxido 11~ carbono CO,!!. 

tiene no mellOS de 99~ de volumen dP Cü
2

. 

Descripc.ión: el dióxido de carbono es un gas inodE_ 

ro e incoloro. Sus soluciones son 5cidas, Un litro do -

co
2 

a OºC y a una presi6n de 760 mm llg pesa 1.977gramos. 

Solubiliclad: un volt1mcn de co
2 

se disuelve en aproxima­

damente l volumen de agua. 

VOLUMEN DE DIOXIDO DE CARBO~O 

Ln unidad de med~da que ha sido adoptada por la 

industria de bebidas como cstandar para determinar la-­

cantidad de co
2 

es el volumen. 

El volumen es dcf inido como la ca11tidad de gas en 

mililitros que un volumen dado de agua absorber~ a pre­

sión ntmo!'>férica, (7(!0 min Hg) y a 15.SºC. Esta condi---

ci6n registra como cc1·0 en ln escala de medida mfis usada 

¡iara determinar los volfimencs de dióxido de carbono co~ 

tenido el\ lus L~Li<lil3 carbon~t3rl;•~. 

De ast~ modo ~ 15.SºC y presi6n atmosf&rica una b~ 

bida absor~erá l volumen de co 2 , representado como cero 
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en la escala de medida de volumen de co
2

. Cuando la pr~ 

sión se incremento en 15 libros (una atmósfera adicional) 

el agua ;1bsorhcrfi 2 volfimcncs de gas por cnrlu 15 li--

bras adicionales, un volu1ncr1 adicior1:1l de gas scrfi absoL 

hitlo. La reducción do lil ternpcrnturn ¡1crmitirn que el -

oguu pucdll absorber grandes cantj.c!ads de di6xiclo de caL 

bono. Si se reduce la temperat11ra a OºC, 1,7 volumcnes­

de co
2 

podr~n sur absorbidos y por cada incremento adi­

cional de 15 libras 1Je presión se tcndrfi una absorción 

extra de 1.7 volfimcncs 1!0 C0.1 • De este modo si se lle-

na una botcllo a óºC y n 30 libras de presión (2 atm6s­

feras), el volumen de dióxido de carl1ono disuelto en --

agua será: 

l. 7 5.1 volúmenes 

El número de volfimencs de gas en la bebida termi-­

nadu tiene una rclaci6n definitiva con el gusto del pr~ 

dueto. Una carbonataci6n correcta da como resultado una 

bcrbi<la burbujeante y estimulante que apaga la sed y que 

refresco y satisface al consumidor. Por el contrario 

una bcbidR sin 1~ cAnrid11d suficiente de di6xido de ---

carb11no produce u·1¡1 bebida sosa e insípida. 

La carbonatnci6n consiste en incorpornr suficiente 

di6xido de carbo110 a lu bebida a f .ln de que cuando se -
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sirva el producto deje escapar el go~ bajo la forma 

de finas burbujns y para que pose11 el sabor caractertsti 

co 11 picante'' <le las bebida~ carhonntadil~. 

l'orll detcrmi11ar el volum~n 1ie co2 p11edc rect1rrirse-

a unaY t11blas, do11de ul volumen de lli6xido de carbono hn 

sid11 calculado a la prcRión ntmos(~ricit del nivel del 

mur. Por tanto lu presión ntmosf~ric;1 del lugar afectarfi 

en las pruubns de carbonatnción. De acuordo n la altura-

se tiene una cifra espccificn qt1e servlrfi pura hacer la-

corrccci6n de la prosi6n manomfttrica, esta cifra scró 

restada del vnlor obtonido en lu dctcrminnci6n con el m~ 

n6metro, c11 Kg/cm 2 . 

T,\BLA 10 

CORRECCION DEL VOLUMEN POR ALTITUD 

Altitud (metro~) 

o 

305 

610 

l} 1 4 

1 21 o 

1524 

1829 

2134 

(ól) 

-121-

Correción en e~ manóme­
mctro. (K •/cm-) 

o 

o. 036 

0.072 

o. l 07 

u 4 l40 

o. l 70 

0.205 

0.236 



En la detcrminnci6n del volumen se recomienda que­

la bebidn t0nga u11n temperatura de lOºC, pues de no ser­

así tendr5 1¡110 a¡>licnr el fact~r de correcció11 pura com­

pensar ln pfirdida ele co 2 1t11r;111tc lo descarga del cs¡1acio 

libre de lns l1otcllas. 

T A H LA 11 

CORRECCfO~ DEL VOLU~!EN POR TEMPERATURA 

TEMPERATURA <ºel Factor de corrección 

4.4 restar 0.1 de volumen 

!O.O restar o.o (cstandar) 

15.5 sumar 0,1 de volumen 

21. l sumnr 0.2 de volumen 

26.6 su mur 0.3 de volumen 

CARBONATACION 

Para obten0r lns 1:nntidndes nccesarins de dióxido -

de carbono en ~oluclón pura unn buena bebida se emplea -

el dispositivo mcc5nico, llamado cnrbonatador, para lo -

gror la cnrbonataci6n adecu<lda del agua refrigerada bajo 

unn presión controlada de gas. 
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Hay dos tipos principales _de cnrbona~adores comrir·­

cinlcs: 

a) CARBONATODOR "CEM-RATURADOR" 

El di6xido de carbono entra a Lrav~s de una co11~~ 

ci6n de KUS que penetro al tanqt1ü a lu pre~i6n de oper~ 

ci.ón. El agua es bornbeu&la <lül refrigerante hacia el ton-

que, nhi se le da lu fuerza paro que suba ¡>or un tubo 

central de llande sale por u11 orificio cspeclnl muv sua -

vemente. En ese sitio se dispersa y baja lentamente por 

cada u11a <le lilS placu~ interiores hasta llegar al 5rc¿1 -

de depósito <le ag11a carbontadada, en la parte baja del -

cnrbonatodor. Posteriormente el agu¡1 se bombea o la lle­

nadora. La cantidad do agua carbonatada almacenado en lo 

secci6n inferior del carbonntador es regulada automatjc~ 

mente mediante una bomba. 

b) CARBONATAOOR Y ENFRlADOR. 

En esto tipo 1iu equipos el agua se enf r[n y car­

bonata denLrú del mismo carhonntador, aqul el agt1a entra 

por la parte superior llegnnclo a un panel de distribución, 

de donde fluve l1acia abiljO HOhre placas entriadords du ~ 

cero inoxidable y se carbonata con el di6xido de carbono 

que penetro nl carbonatador por un costado. El agua fria 
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carbonatada f luyc a un dep6sito del que se puede conducir 

a lo llcnndora a una temperatura de lºC aproximadamente. 

"Una modi[icoc.i6n al eql1ipo anterior es 110 cnrbo11at~ 

dar en donde el agua y el jarabe medidos co11 un mcdidor­

'1sincró1netro'' 0ntran por la parte s11perior del carba-en­

friador. El jilrabe se disuelve parcialmente en el ¿1gua -

y fluye hacia abajo quedando parcialmente carbonatado y -

enfriado. El agu;:i sigue el mismo camino que el jarabe y­

es carbonatada y enfriaJ¡1. El jarabe y el ariua fluyen h~ 

cia una c6mara mezcladora donde se homogcnizan, pasando­

posteriormente al depósito. La bebida final pasa hacia -

lo llenadorn. 

En ambos métodos el enfriamiento se efectGa en una-

atmósfera de co2 para evitar que se absorba otro gas, 

mientras el ¿1g11a y el jarabe se carbonuto11 y enErlan. 

Con el fin de obtener una bu.ena-carbonatación deben-

de ser controladas cuidadosamente todas las operaciones. 

Es importante que el agua estG uniformemente enfriada y­

que la prcsi6n del gas ¡iermanezca constante. El agua no­

dcbc cont0n~r mRt•!rial s11spcndido aire atrapado en aceite 

y otras impurezas. 
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Si se prusonta alg\1no de los problemas anteriores -

pueden encontrarse lns siguientes consecuencias: 

-Las burbujas de gaM se u~J,mcran en el centro de -

la bcbidn y se derrama. Esto es causado par la materia -

suspendida en el agua y que forma tin pt1nto para que el -

gos se colecte y escape. 

-Las burbujas de gns escapan de ln superficie de la 

botella, esto se debe a c1uc la botella cstfi sucia o dafi~ 

da de alg11nn mnncrn. 

El aire en las bebidas produce un sabor rancio en­

poco t~cmpo. El 1iirc tambi~n ocasiona error en la medi -

ci6n del volt1men de di&xido de carbono, adcm6s de que el 

airo contril1uy0 a u1ta p6rdida viole11tn de gas al abrirse 

la botella. finalmcntu el nire favorece nl crecimiento de 

c~ertos microorganismos y es un factor i1n¡1ortante en la­

p6rdida del sabor y el color debido a la oxidacibn. 
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TABLA 2 

CARBONATACION DE DIFERENTES REFRESCOS 

SABOR 

Ginger Ale 

Cola 

Root Beer 

Limón 

Lima 

Toronja 

Fresa 

Piña 

Uva 

Naranja 

( 27) 
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VOLUMEN 

4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

2.5 

2.5 

1.0 

l. o 

l.O 

1.0 

DE co 2 

- 4.5 

- 3.7 

- 3. 5 

- 3.0 

- 3.5 

- 3.5 

- 2. 5 

- 2. 5 

- 2. 5 

- 2. 5 



AGENTES ENTURBIANTES. 

Las bcbi1las citricns turbias son muy popula -

res. Hace afias eluborar 1111a bcbld¡1 teniendo t1nn turbidez 

estable eril una dificultad. Cc>ntin11amentc el aceite po -

din no permanecer en ~us¡1ensi6n des¡it1Gs de que ln bebido 

era preparada, y podia formar ~111 anillo e11 el cuello de -

la botclln. 

Alg11nos extractos de frutas,pnrticulurmcntc los de­

citricos, so11 turbios por naturaleza debitlo a ln suspen­

sión de frf1gmentos ccl.11larcs. Lus co1lsumiclores por lo 

tanto esperan que l...-1s beU.idas de frutas o con sabor él fr.!:!_ 

tn SCOll turlliilS. 

Actualmente ~i 111 bebida 110 c1>11ticne jugos o la ca~ 

tidad 11<> PS suficie11te para dar 1;1 turbidez ndccua<la, se 

usan agentes r!11t:11rbia11Le~ que son los (¡•te proporcionan y 

mnntienc11 ln opalcsencin del pro1lucto. 

Los agcr1tcs entu1·binntes para refrescos han sido r~ 

lativamentu rucic11Les, 

1) Aceite V0Rl!t11l 8roma1io (HVO) 

2) Esteres de saclirosa como octa-ncctnto de sac~ 

ros~ y acetoisol111tirato de sacarosa (SAIR). 
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( 21) 

3) Esteres de resino como el obictato de glicer~ 

1 o. 

4) Poliolbcnzontos como propilenglicol dibunz0uto. 

5) Protclnas como las do soya y leche. 

b) Emulsiíicontes como hidrocoloidcs, pectinas.­

celulosa, polisorbntos, esteres de sorbitol,­

propilenglicol, alginatos. etc. 

7) Otros como sílica y di6xido de titanio. 

La turbidez se dcbu a la interacción 

las partículas finamente su~~cndida~. 

difusión de-

Uno bebida turbia se obtiene a base de un concentr~ 

do de $nbor en forma de cmulsi6n que contiene los agcn -

tes cnturbiantcs. 

Los oge11tes 011turbinntes deben darle los siguientes 

3tributos o las bobidas. 

l) El producto permanecer5 estable sin separaci6n,-

11i formaci6n de anillo. 

2) No dcborfi interferir con ol color sabor y olor -

tli:: la behida. 

3) Deberán ser seguros y cubrir con los 1-ct¡ucrir.!ie!!_ 

tos legales del país en el que se consume la bebida. 
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Uno de los rubtodos para estabilizar una 0mulsi6t1 es 

mezclar las dos faNcs. es 1lccir lo (as~ oleosa y la fase 

acuosa, igualn11duse las gruve1ladcs PSpecific¡1s de nmbns­

fases. Pnr:i logrnr un &fecto estabilizunte por graveda­

des ~~recificas igt1ales de las fases, es necesario subir 

la grovud~d especifica del ucci.te esrncial saborizante.­

Los aceites citricos tiezien unn gr~1ve<lad especifica dcl­

ordcn de 0.85, mientras que en el refresco es de 1.03 a 

1.06, depend~cndo de lJ cantiditd do nzficar presente en -

el producto final. Es nccosurlo por lo Lnnto adicionar -

algfin material ;it aceito c[trico pnra aumentar la grave­

dad cspecific;l de la mezcla de ocoitcs. 

·rambi6n el tamafio de los gl6h11los de aceite disper­

sos es rnsponsi1blc de la sedimentucibn o da la formación 

do anillo 011 el refresco. Por lo 1¡t1e ¡1ara lograr el tam~ 

fi0 de pnrtic11la udccuudo, se pasa la emulsi6r1 por un ho­

mogenizudor l1ast11 '>btrncr 11n di5mctceo promedio de 0.5 o 

1.5 micros. Ln viscosirlu<l influye tambi~n en la vclocl-

dad 1le s~parncl&n, mi~ntras ~ns viscosa sea la fase e~ -

terna lo!; gl6hulu~ 1lc ~ceitu 1!ispcrsos se separorJn mas­

lcntome11L~. 

El uso de acaiL0 vegeLal bromndo se ic~onta K 1949-

principlilmente por sus propiedades características como 
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no impartir ni sahor. ni olor y por su elav11da gravc<lad­

especifica de 1.24 a 1.33, dependiendo de lit f11ente 1le Q 

rigen del ocelte. 

En Estados Unidos, ~1 SACB em1lcz6 n utilizarse, pe­

ro por poseer una gravcdi1cl especifica de 1.146, no sel~ 

graba unn estnbi.lld;~d adecuada, y se combinó con octacet!!_ 

to de sacarosa mcJor6ndose los resultados. 

En la actualidad este ~seer de sacarosa aun no hn 

sido autorizado paru consumo, como aditivo, en tl~xico. 

El uso de los ~stcres de resin11s se t1n generalizado 

en diversos paises. Encontr511dose buenos resultados. so­

bre todo en formulaciones sabor a naranjo y de otros ci­

tricos. 

Por otro lado se ha llevado a cabo una disminuci6n­

grndual en el tiempo de los poliolbenzoatos ya que pre -

scntan algunas dcsventiljas en comparación con los actual 

mente usados. 

E11trc las protcinos 1nns 11sadas como cnturbiantes e~ 

t.án las de soya y leche, pero no son adecuadas para las­

bebidas cítricas por eJ p!l del medio. 

-ACEITE VEGE'fAL BkU~iADú. 

El aceite vegetnl bromado (BVO) es el producLo de_ 

la bromación de 1,,.'3 ficidos grasos insaturados de los a-
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ceites vegetales. Un gran nGmero de aceites vegetales br~ 

mados est~n disponibles e11 el mcrc¡1do. Estos son liquidas 

color en[~ y viscosos. Tie11cn poco sabor y olor. 

Los aceites v~getales bromados son miscibles con los 

aceites citrlcos e insolubles en agua. 

lqualnci611 de la gravedad cs11ecifica. 

El primer ¡iaso es dctcrminilr la gravedad especifica 

del aceite cítrico y ln 1lel BVO. 

El segu11do pus<1 es detcrmi.nar o seleccionar o cal~ 

colar_ la gravedad es¡1ccífic;1 1le la bebida terminada. 

El tercer paso es calcular la proporci6n de aceite -

citr ico y el aceite vegetnl hromndo. Esto puede reali;:ur­

se facilmcntc por el m&todo del cuadrado de Pcarson, como 

se indica a cun~inu¡1ci6r1: 

1) Escribir la gr;ivedad especifica (GE) del aceite -

cítrico v11 l~ ¡¡:irte ~u11~1·Jo1 izc¡t1ierda del cuadrado como-

se ilustra. Eser i bir lil GE del B\'O en la parte inferior-

i;-;quierda del cuadr;1do. 

:!.) F.n el centro o interSPcción dr1 las <liagonales, C.2,. 

cri.bi.r la GE de la heUida f.inal, menos 0.2. 

3) P.est_nr el ní1mero tlP "la GE de lu bcbid;_¡ te1·m.inüda­

al nGmero de la GE del HVO, sin tomar en cuc11ta el punto­

dccimal, escribir el resultu1lo en 1~ parte superior derc-
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cha del cuadrntlo. 

Restnr el nGmoro de la GE de ln bebida terminada cl­

nfimero de ln GE del aceite citrico, sin tomar en cuenta -

e1 punto decimal, escribir osee nfimero c11 ln parte infe-

rior derecha del cuadrado. 

EJEMPLO: 

GE del aceite cítrico = 0.84 

GE del BVO - 1.34 

GE de la bebida terminadnc 1.0~ 

GE GE 

deseada 

0.84 

1.02 

l.34 

Proporción 

requerida. 

32 

18 

4) Los númerog superior e inferior de la derecha del 

cuadrado representan en volumen la proporci6n que debe u­

sarse al hacer la mezcla de los aceites citricos y BVO. -

El nfimuro de la esquina superior derecha se refiere a la­

parte en vulumen de aceite cítrica que debe usarse, e11-

la puree inferior derecha se e11cuentra el nQmero referido 

a~ la parte en volumen de BVO. 
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5) Finalmente debe medlrse la gravedad, usando por~ 

jemplo un hiclrómetro, Si no se obtiene la GE deseada, se­

debc adicionnr suflclcnte BVO, en caso de que el valor sen 

menor, o adicionnr aceite cltrico si la gravedad cspccifi 

ca resultó m~yor. 

( 2 7. 21) 

AB!ETATO DE GLICERILO 

El abietnto de glicerilo o éster de glicerol de la -

resina de goma es el producto de la esterificación de una 

resina natural conocida como colofonia o brea. 

Este compuesto da una excelentu estabilidad n las e­

mulsiones y bebidas. 

Es importante aclarar que tanto el BVO como el abie­

tato de glicerilo poseen unu doble función, ya que a la -

vez que se usan para ajustar la gravedad especifica de -

la fase oleosa, imparten tambi~11 turbidez al producto.(21) 

TABLA 12 

NIVELES DE USO EN ALGUNOS AGENTES ENTURBIINTES 

PPN 

Acetoisobutirato de sacarosa 50 - 500 

Abietato de glicerilo 

Aceite Vegetal llroinado 

Propilcnglicol dibenzoato 

Glicerol tribcnzonto 

( 21) 
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EMULSIONES Y ESTARILIZANTES 

Muchas bebidas cnrb<)nncn<las cst~n clnboradus con sa­

bores emul~ionndos. Estos saborus fueron origiualmentc 

prepnrarios co1no sustitutos de los extractos de snbor en -

alcohol, pero ahora fl'o se consid1.•ran necesariamente como-­

substitutos. 

Jacobs scfial6 que los sabores emulsionados tienen v~ 

rins ventajas, como son: 

l)Son mucho mus baratos de preparar que los extractos 

alcoholicos. 

2) No debe considerarse la p6rdida de solvente ~n lo 

.formulación. 

3) Generalmente son preparados en forma mas concen-­

trada, consecuentemente ocupan menos espacio al almnccnaL 

se qt1c los cxtrucLus alcoh6licos y el empacndo y costo -­

labo1·al son menores porq11e su volumen es menor. 

4) La duplicact6n, Pstandariz~1ci6n y co11trol de cal! 

d3d dul producto se simplifica. 

S) La p6rdida por volutilizaci6r1 de varios de los -­

compone11etcs del sabor es d1srninuidii. 

Además de estas \'cntajns, la manufactura de b~bi­

dns con turbidez establ~ y sin anillos se lince mas.senci­

lla por el uso de cierto tipo de sabores emulsionados. 
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Los sabores emulsionados, sin embargo, tambi6n pc1seun 

desventajas como: 

1) Ya que no tienen alcohol, no tienen la ayuda extra 

de levantnr o aumentar cl arom11 que el alcohol do. 

2)Debcn ser preparndos apropiudnmentc, puesto que de 

otra forma pueden asentarse (l separarse. 

3) Es indispensable incltiir 110 conservador pnra pre­

venir su descomposición. 

Un gran nfimero de agentes emulsificantes est5n dispg 

nibles para prcp~rar ~mulsiones. Estos son goma~ solubles­

en agua, principalmente, goma ur5higa, goma de tragacanto, 

gomil Karayn. 

En la preparación de bebidas con sabores emulsionados, 

la goma nrfibiga se considera el agente emulsificantc de-­

preferencia. 

GOtlA ARABIGA 

La goma arfibiga, o goma acacia, es el exudado seco -

de varias especies del g&ncro Acacia, subfam~lin Himosoi­

dea y familia Leguminosac. 

El uso de lo gomn nrfibi~a se remonta a mas de 4000-­

aílos, don(\e los antiguos Egipcios ln utilizaban para ela­

borar pinturas de colores. 

Actualmente la llepGblica de Sudan es el mayor produ~ 

tor de esta goma. 
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Quimicamc1itc, la gamo ar5biga es un polimero comple­

jo neutro o ligeramente ácido, que contiene calcio, magnE_ 

sio y potasio, 

ESTRUCTURA. 

La goma urúbiga hn sido 1"1Cjor , descrita como una 

11 heteropolimolécula", esto es, un sistema polimérico que 

t~ene una gran variedad de unidades monom&ricos (galacto­

sa, arabinosa, ramnosa, ácido glucorónico y ácido 4-0-mc­

tilglucor6nico) en su composición y una groo variedad de 

formns de enloces y rumificaciones de las unidades mono-­

méricas. Espccificamente, la cadena de goma arJliit;.:i ost.ri 

compucstn de unidades do D-galactopirnnosa unidas por en­

laces B-D(l-4) y B-3-(1-6), Un ludo dü la cadena se com-­

ponc de unidades de D-galactopirnnosn, usualmente unidi1s­

por enlaces B-D-(1-3). A este lado de la cadena se le u­

nen residuos de L-ar~Linofurnnosa o L-ramnopiranosa. Fre­

cuentemente unidades de ácido D-glucorónico se encuentran 

unidos por enlaces B-D-(t-6) a unidades de O-galactosa. 

además unidades de L-arabi.not:uranosa se unen a unidad~s -

de ácido gtucorónico por enlace ( 1-4). La mayor ia <le la 

L-ramnosa Sü encuentra.unida a u11iJdJcs de n-glucoronopi­

ranosil como unidndes 4-0-alfa-L-ramnopirnnosil en un ex­

tremo no reductor. 
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La proporci6n de azficares presentes un la goma ar5b~ 

ga ha sido reportada como 30.03% de L-orabinosa, 11.4% de 

L-ramnos.::i, 36.S:; de D-gal<..1ctosa, y 13.B~: de ácido D-gluc.2. 

rónico. 

La goma ar~biga no es muy viscoso y su peso molecular 

ha sido reportRdo~ entre 240,úOO y 300,000, sin embargo.­

un estudio mas reciente del exudado de Acacia senegal ha­

mostrado un peso molecular promedio de alrededor de 60,000. 

PROPIEDADES. 

La propiedad mas distintiva de la goma ar5biga es 

su extremada solubilidad en ag11a. Soluciones arriba del -

50:;': pueJP.n ser elaboradas. a diferencia de la mayoría de--

las ROmAs, donde su rn5¿iraa concenlraciGn e~ iie S~ o 1nenos. 

Soluciones de goma ar5biga de buer1 grado so11 prt1cticumen-

te i11o<loras, i11coloras e insaboras. Ln gomn ar5biga es -

insoluble en alcohol y en la mayoria de los disolventes--

orgánicos. Sus soluciones acuosas sen ligeramente ficidas 

cu11 u11 rungo de pi! de 4.5 - 5.5. Ln viscor-;idad de las --

soluc1ones de esto goma es relativamente baja,se l1a repo~ 

tado unn visrosidad de 200cps paro una solución al 30:.-­

A 110 pfl de 6-7 se presenta lo viscosidad máxima, con solo 

un cambio gradual entre> el rango de p!! de 5 - 10. Una hi-
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drólisis parcial puede ocurrir 11 pH bajo. Ln viscosidnd-

se incrementR grodualmuntc conforme lH concentración es -

el~v11du,arri_ba del 20 - 25~ coma lug11r un incremer1to mas 

marcado. La visco~1<l.1d de 11\ goma ar5biga decrece con lu 

temppratura. Tambi6tt l;1 viscosidad de las soluciones de -

goma arfihiga es <lis~1in11irla por electrolitos. 

USOS EN ALIMENTOS. 

La goma arfibiga us ampliamente utilizada en ali--

mentas y bebidas para elabordr emulsiones de aceites ci--

trices, sabores emulsionados, y paru preparar sabores se-

cos. Es usada en la industria confitera, principalmente--

debido a su habilidad para inhibir la cristalizaciGn, y -

como espesante en dulce y mcrmclodas. Es usada tnmbi6n--

como utt cstubilizante de la espuma en cerveza, y como a--

<lhesivo e11 productos de pnnndcria. 
(20, ú3, 18) 
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2 • 4 • iO. E N V A S E S 

Desdo 1940, ln mayoria de las bebidas carbonata­

das estabnn empncadas en vidl"io, sin embargo desde los -

cincuentas, el uso de latas se tia desarrollado substan-­

cinlmentc. 

BOTELLAS DE VIDRIO. 

La mayoria de las botellas usadas en la indus--­

tria refrcsquera son de \•idrio. La versatilidad en la m!!. 

nufactura del vidrio ha permitido la creoción do rnuchas­

botcllas distintivas en lns ctt~les pueden aplicarse gra­

vados permanentes y decoraciones especiales. 

Los envases de vidrio tienen la ventaja de ser eco­

n6micos y estar relativamente libres de corrosión. Par -

otro lado la vida de u1ia botella para bebidas carbonata­

das es de 4 a 6 ;:!f\os, en los que es usndn de JO n 35 i·c-

ces. 

LAHS. 

La bebidas carbonatadas pueden ser considcradas­

como productos corrosivos, por tal r<Jzón, deben ser emP!!_ 

cadas en laLas rApriccs J~ resistir el ataque 5cido, Las 

bebidas carbonatados sot1 mus difíciles de empacar en la­

tas que otro tipo de alimentos ~cides, porque la presi6n 
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ejercida por el d . .ióX-i.rl:o de carbono requiere lutas de mucho 

mayor rcsiRtencin y porque la gra11 vnric1\a<l 1lc refrescos 

y las <lifcrenLes formulaciones e11 sabur~s igunles de un 

p¡:-oducto u otro, da cono rcsultodo una gran variednd de 

latilS. ( 27) 

REQUERIMIENTOS D~ LOS HATERlALES UH EMPAQUE 

1) No deben dar sabor. 

2) No deben permitir el detc1·ioro de la bebida por­

la acción de la 1 uz. 

3) No deben permitir p~rdida de cnrbonataci~n. 

4) No deben permitir la oxidnci6n del contenido, d~ 

bido al ingruso de oxigeno. 

Además debe ser económico y seguro, debe poderse C2_ 

locar sobro ullos el nombre del producto y otras inform~ 

cienes en una forma sal i.sfactorin para el productor y P.f!. 

ra el legislador. No dt:.•he prescnt.~1r problemas al consum_i 

dar en el L1J11s¡Jortc, en ~1 1iestapado y en el cons11mo 

del producto. (21) 

LAVADO DE HOTELLAS 

En lo industria d.e bebidas carbonatadas, el lavado -

de botellas, es uno de los pasos mas importu11tus en la -
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producción de behidns. ,\ fin de ¡Jode1· usnr otra vez las 

botcllns, 6stas dcb~n 1)osccr una apariencia aceptable, -

estor cstGriles, bio11 c11juagadas y excontas de detergente. 

tener buoni\ f\1erzu 1ncc611ica. 

Las botclll1s r~Lt>r11¡1blcs su11 r1•Hrcsa1\1¡5 a lr1 pln11ta 

embotelladora en co11diciones ,¡C' limpieza puco [nvornbles. 

Algunas cor1~ione11 t1n ¡1oco de h~bidu, otros p11el\(!I\ conte­

ner llasu1·~1. colilla~; 1\t! cigarro, etc. e inclusive c:cnwn­

to. Much:.ls botellas fuer·on u;.;:itla~ pnr:i guardar substun -

cias quimica~. petróleo, lnst~cticidas, cte. Estas bote -

llas deben Sitl.ir de las m~~uinas li1vadori1S ljn11>iJS y c~­

térilc.s y sin daf1os. 

Los criterios de iJCCpli1Li.lidad de )¿1~ botellas lav~ 

das ti01l que las botella~; deben L·~L.:.1r: (n) ~stériles, (b) 

comple1:11~cnte libres de 'l~Ont~s q11imicos o esterilizu11tes, 

(e) rlo ap.3.riPnci:i ~~cc•pLdblL' j' (d) con huelli.l ÍuPrza mccti-

nica, sin tlanos. Pai·a ¡¡cntar estt~ criterlo, los facto -

res a se1· controlado~; <'ll la operaci(in <lL· 1'1vado d<..~ botc­

llus son: 

1) Adecunda car1cent1·;1cLbr1 d~ uge11te esteriliza~te y 

detergcnt.L~:'-i. 

2) Composic.. i.ún adecuni1d a lü::; ,,~l!nt..cs esu•ri. l izan -

tes. 

3) ·rcm~ieruturn udecuada a ln ~oluci6 tle luvado, 

4) TLempo suficiente de exposición de la botella con 
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ltis agcr1tcs esteriliza11tes. 

5) Suflcie11te ca11tidnd de o~ua ¡iuro enjuagar. 

6) ~lant~nimic11to apropiado al equipo tic lavado de -

botelln!:i. 

(:cr.erolment:e e.l la·:.-ido de hote 11 a:c; r:omprcndC' l;.1 de­

sin fccc16n de I<'.! botellr1 con soluc iún de hidr6xido de S.Q 

dio, con1binacl6n co11 oLros uguntes, tales como cnrbn-

nato de sodio, nlumi11nto de so<!io, fosfato tris6dico, -

1.-urio.s pollfosfatos, bo:·ato de :;;otilo y otrot.; compuestos­

nlcnllnos. Posteriormente se tallan la~ botellas por fu~ 

ra y por dentro; finalmente se CHJllagun con suficiente -

aguo ¡iotablc. 

La SO.'la cáustica es c1 principal ingrf'd ientc por<pie­

posee las mejores propiedades germic~das. El carbo1lnto -

de soriio y el fosfalo tris6dico se emplean pero mejorar­

la ~cci0n Jet~rgcnte <le la soluci6n. El metasilicato de 

~o¡ljo p1·0vicne los efectos perjudici.al~~ de lus solucio­

nes altamente alcalinas. 

Yn li1v11das lus botellas se someten a una i1lspecci6n 

en la que se vvrifica in ausencia de filcali, detectfi11do­

sc visuulme11ce cor1 indicador~s (fenolfcnleinn 1%) por el 

cambio rl<.~ color 

(27,2l,b9) 
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Por otro lado, una persona se cncargn de separar --

las botellas <lcspostilladas o estrelladas. y las <¡ue aG11, 

despu~s del lavado cst5n sucias. 

TABLA 13 

EQUIVALENTES GER~IICIDAS PARA LAVAR Y ESTERll.IZAR LAS 

BOTEl.LAS USADAS E~ LAS PI.~N'rAs EMBOTELLADORAS. 

TEMPERATURA( ºC) 

tiempo de 

remojo(min) 

3 

7 

9 

1 1 

13 

15 

(ó9) 

29 

11 . 8 

6.4 

4.8 

4.0 

3.5 

3. l 

2. 1 

2.6 

40 45 Si 57 

Co11centraci6n de NaOll (en %) 

7.9 5.3 3.5 2.4 l. 6 

4.3 2.9 l. 9 l. 3 0.9 

3.2 2. 16 1. 4 l. o 0.6 

2.7 1. 8 1 . 2 0.8 0.5 

2.3 1. {) 1 .o o. 7 0.5 

2. 1 l. 4 0.9 0.6 0.4 

1.9 1 • 3 0.8 U.6 0.4 

1 . 7 l. 2 0.8 o. 5 0.3 
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2.4.11. D E TER l ORO D E l\EBIDAS 

CARBONATADAS 

El dl.!tcrioro dP cualqui.1..•r a\ Lmcnt.o puede d(:-(intrse 

como, cualquit!r cnmhio dl· una condición deseable, grado 

o estandnr del ¡1rod11cto. El deterior-o tnmbi&n incluye a 

las materi<lS primas, por lo que é~tn.s t\Qbc.n de estar -­

en 6ptim~s condiciones p11esto t¡ue de lo contrario el -

producto terminado se ver5 u[cctado, 

El detcrio1·0 du unn l>Phi.d;1 carhonatada pue!dc resul­

tar por e.a.usas o acciones fisicns, qulm:i.cas. bioqtJÍmi-­

cas o microbiolbgicas. 

l) DETERIORO FISICO. 

{1) LUZ.- 1a luz puede causar cambios indescu-

bles en ~1 sr1l1or y ¡111cdan producirse sabores y olores -

cxtrnf1os e11 bchidc1S hechas r..on bn.ses frllt3lcs. Ln 1 uz-

induce ranc.idt.•;!.í.!aproductos QliC' contienen aceites vcget~ 

les, incluyendo los aceites \•eget.ales hromudos. 

h) CAtlBIOS DE "fE~IPERATCR~.-L¡1s temperacuru~ ulta~ 

pueden aEec&ar el sabor y por otro lado, se tiende a -

escapar l?l gns tif• la bote] la. 

Lns tem¡icraturas bajas tambi~n pueden cnusar dete­

rioros. Algunos colores y subures son ml1cho menos solu-
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bles a temperaturas ba,jils, por lo qt1e pueden prcci11iLar 

no volver a solublizarse cuando la temperatura suha-

o si 110 es asi p1iede cdmbiar el sabor y e] color de la-

hPbidn. 

e) APARIE~CIA.- L.1 :1paric11cia de u11a bebida carb2 

natu<la ~e considera unr1 propie1!~d [i~icn y si la apa--­

tie11cin esLfi fuer¡1 del est.1nda1-, la bebiJu e8 considc-­

rada como doteriorada. I.J prcse11cin de 21nillos en el -

cuello de li1 botell¡1, 11rpcipitarlos 1lc cunlquicr tipo y-

diferente-.-.; mnt·ices son p\·ide11cl<1 de deLcrloro. 

Lll apnrlencin de u11 u11illo en 01 cuello de la bot~ 

lln de una h~·Li.da turbi .• 1. indic,\ q~J( la l!t:JUlsión se hn 

roto. L~ formación do ;1r1illos puede r~sultar por una i­

nadecuada homog0nizacl6n durante la munuf¿1ctura del sa­

bor. Los -"J.n.i_lJ.0:3 c;1(t•s o roj lzos en el cu0llo de botc-­

Jl;i o en cu;1l1¡i1i1·1· ot:-~ ¡1;1rte ¡iuede d0berse a li1 prcci­

p·it-nció11 dt• hi.d1·óxido du fierro. 

I.a presenci~ de prec¡pitados floct1lentos pueden d~ 

berse n Uil tr;1t¡1rni~nLo pobr~ del ag11¿1, por 11na filtrn-­

ci6n in¡1decuada o l;1rabi~11 por actividi1d microbiana, 

por la pr·~cipitac~fjn de materias color.1ntes. 
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2) DETERIORO QUIMICO. 

EJ dete1·ior químico ele lus bcbidns cnrhonotodns 

es el resultz1r\o de l;1s reacciones de los i11groclientes -

dt la bebida con <1x[~:cno o ¡ior reaccio11es c11tre ingre--

die11tes i11compnLibJe~. Al.~11nus tic ~st~l~ reacciones ---

pueden ser inducidas o ¿1c0leracl¡1s ¡1or c;1us;1~ fisicas. 

L<:1s reacciones oxidati\''1S pueden ser evitadas o mi_ 

nimizadas por la dca1·eaci.6n del agua usado pura lu car­

bonatación y cuidando la cunti1lnd de ¡1ire en el cuello­

de la botella. 

Si el ~gt1¡1 no cumple con lo~ re11uisitus e~pecifi-­

cndos, In lichi<la podr5 dctcrir)rarse. Si el fierro y cl­

cobre no se 0li~i11a~on del agua pueden ca11sor preci¡11--

tados en el rctresco, al 1.gual que el Cillc1u t~n el caso 

de b~bidas l!lJt! cantc11gnn ~cido t~rt5rico. Por otro --

lodo el calciG y rl n:1¡;11esin puede11 reaccionilr con alg~ 

nos colornntes, precipit~1idolos. 

Otros renccionos r¡uimicas ¿11!vcrsas pueden ser cau-

s.-i<las f>or 01 pll de ln t~ísma bebida, como es 1.::1 invursiGn 

de la sacarosa que procluce un ¡\zGcar invertida, que es 

de gusto difDrcntc. 
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3) DETERIORO BIOQUIHICO. 

Ln Jlrincipul forma de deterioro bioquímico a la 

cu-ál están sujetas las bebidas carbonat<idas son 1~1s ca!!, 

sudas par ln actividad 0nzim5tlca, 

Ln enzimas pueden estar presentes en los produc--­

tos natur~lcs usados en l¡1 mnn11factt1r3 de bebidas cnrb2 

natadas, tules con jugos de frut~s. concentrados de (r~ 

tas, goma arábiga y ot.rns gomas naturnle.s, etc. Estas 

enzimas pueden causar c¡1mbios inJeseables ur1 la materia 

prima o e11 la bebida finnl. 

Las principales 1..'11z1111;_1:; q11•~' ,1f[~ctan Lis hehir!as -­

carbonatada~ .son lü.s cürbohidL·nsa r·las lipnstJS, La~ ca.r_ 

bohidrnSilS tales como la invortasn y nmila5as catalizan 

ln hidr6llsis cl0 los cnrbol1idrntos. Las lipasas cat~lizan 

la hid1··:1l i:.~is L!e tas gra.s,15 y lo.s éste1·es. 

Gra111!es dPsve11t;1j;1~ se ¡1ue<lcn tener JlOr la prese11-­

ci~t de li pasas t•n prod1:clos naturL1les. Estas cnzilnns---­

l~irlrolizun 110 sula las gras11s sino tambi&11 a veces los-­

~ste1·1·s. ~orno co11scc11e11cin de la prcsen~iu de e~ta~ on-­

zi.mas, se puede tenr•r rancide~~ y olores extr:n1os en be-

hid:1~ q11r~ cnntit>rien grüSdS, <.>ccites vegetalt>.5 o aceites 

~egetales ~ro1aados. 
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En ndici6n a la ¡1re~cncia de enzimas en productos -

nnturulcs. hay que rccordor que algunas enzim~s so11 usa­

das en el procas~miento de m3terias primas , que a s~ -­

vez se utlli?an en 1~ mn11ufactura de bc~id11s cnrbunutn-­

rlas. 

4) DETERIORO MCCROBIOLOGICO. 

El deterioro atribuido il la uctivid~d de microoL 

gnnismo es el problom3 cas serio de }¡1 manllfoct11ra d2 -­

bebidas. 

Los microorganismos forQan colonias, turbidez, pre-

cipititdos, sedimientos na t. ns, los cual•':; se ven a sim-

ple vista y so11 s~gnos directos ilc deterioro. 

a' :.F\'r\DU'RAS.- La levadurns crec•~:-i ma:; Lícilmcnte 

en jarabe!,-;, ~:-ri :,;ol11c.ior1C's .:lcid:J..:;.; (td pll óptim:'IS p;:ira jU 

rrocimiento e~~ d~ 4.0 ~ 4.5). que 11tro tipo de ~i·:roor-

~anismos. 

Las levadura.:; ~•1tran dentro del proceso <le m.-1111fac­

turn por l¡1s sig11iont~N v~as: 

1) !:mpn!¡Ul' di• materias prim~s. taleti c.0mo ~~ces ~r­

azúca r. 

2) Snlioriznnte:i y colorantes c0ntamin~<los. 

3) Polvo r8cogido durante- lo. man 1fncturil. 
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4) Co3diciones insalulires de lil plantu. 

5) Equipos y lineas de tub2rin contnminuias. 

6) Latas y botcllitS csstc,·~lizadas in1:orrG~tamcnte. 

7) Coronas s11cius. 

b) HONGOS.- Las bcbi1las cnrbonatadns no tienen el -

sufic~nte aire paro ay11d~r nl crecimiento d~ los l1ongos, 

puesto que estos microorg~nismo r~qutercn rte u11 medio -­

aerobio para su desarrollo .. ~in embargo los hongos pue­

den tolerar la acidez y ¡1uedcn cr1~ccr t•n soluciones de­

-ucido citrico y en jarabes acidulados, por lo que pu~­

rlen crecer en Ql corr~o o las coronas y en las cajas doll 

de se al~accnan. 

Si se cncuontran l1ongos de11tro dP lns bebidas, pro-

1\uccn un olor y sabor caraclcristico enmohecido. 

c) BACTERI1\S.- Cunndo las bacterias crecen en los -

bebidos y cuusa11 Jctcrioro, su desarrollo se hace úVidc~ 

te por los sabores, olores y colores extrahos presentes. 

Algunos bacterias crecen sin presencia de oxígeno -

otras co11 bajo contenido, y cncu0ntran e11 las bcbidas­

carhonatndn~ un n1cdio adecuado, p~ro no lo hacen 11ucsto­

qt1e la mayorio de las bacterias 110 pueden rlraarrotlarse 
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en medio icido. Sin embargo se conocen bacterias ncid6-­

filas o acidílricas que pueden crecer a ¡Jfls de J.O a 4.5. 

d) ALGAS.- Cu11r1do las cor1dicio11es so11 fnvornbles--

para su crecimiento, e.seo Ps, cuando tienen ngua, luz ,-

carbono e f1idr6gcr10, ~stus crece11 rfipid;1me11te. Después 

de acumüJarse en grandes masas mueren y dan al agun un 

sabor y olor desngrndablc. Au11 cuando estas ngUilS r10 so11 

peligrosas, .son indescahl.es y .si no se le practica un 

tratamiento adecuado, la~ ¡1l11as pueden vj_v1r y morir de~ 

tru ele ln bchi1!a y dnr sabores olores, 

e) PROTOZOARIOS.- Si estos microorgunismos estfin 

prcsent.l~S en el agUil, y si é.st¿¡ no se tr<itó apropiadame_!!. 

te, los ¡irotnzonrios pueden estar en lr1 bebida y deteriQ 

rnrla, díln1lales s11bores olores extrafios. 

(27) 
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2.4.12-PROCESO DE ELABORACION 

DF REFRESCOS 

En t6rmi11os Cúncralcs se p\1cdc decir 11ue u110 bebi-­

da no alch6lica carbclnotad:1 constn oscncinlmente de agua, 

jarube term~nada y gas carbGnico. 

El proceso de claboraci6n de 1111 refre~co comprcnde­

la preparaci6n del jarabe con agua y azficar o jarabes -­

concenLrados, adicionados de acidull::.1ntcs y saborizantes¡ 

mezcla 1le los ingredientes; transferir un volumen defini 

do de este jorabc u botcll3s u latas; adici6n de suíicia~ 

te agua carbonntad¡1; sello 1\e las botellas ; ctique~ado 

y distribución. 

PREPARACION DE JARABES 

Habiendo seleccion¡11\o el ¡1zficar o jarabe mas u-­

propi.o.do, la mi1nufactura de bebidas carbonatadas emplen-

5 m6todos para la prcp.1raci6n del .Jarabe. 

El principnl objetivo de todos los m6todos es obte­

ner un jarabe con lu conccntraci6n de azGcar apropiada -

QllC cst6 libre 1lo contaminaci6n microbiolGgicn y otras. 

rucsto qt1e la bebida final no recibe tratamiento t6rmico 

y ndcmfís al jnrube ¡1ara la bebida es un medio exct.;lcntc 

para el dcBarrolo de muchas bacterias, levadura y hongos, 

deben utilizarse 1naterias· primas no contaminadas para --
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prevenir una contaminación subsecuente 1lel jarabe. 

Los 5 tipos principales de procesos de elaboraci611-

de jarabes usados ¡1n1·a la preparación de refrescos son: 

(1) Proceso en frlo, (2) proceso en caliente, (3) -

proceso en frio acidificutlo, (4) proceso en caliente aci­

dificado y (5) jarabes de alta densidatl. 

Jarabe simple.- La soluci6n obtenida por disolución 

de nzGcar er1 agua es conocida como jarabe simple. 

J) PROCESO EN FRIO 

Básicamente, el proceso de elaboración de jarabe 

en frío consiste un mezclar y disolver el azGcar en agua 

a tempcrat11rn ambiente. Este proceso tiene la ventaja -

de nccesit11r equipos mc11os c;1ros y el costo del calenta-

miento y suhsect1cnte e11tri:1miento es climinaclo. Sin em-

bargo, ya que el jarabe CH preparado a bnjas temperaturas 

es mus viscoso y por lo tn11to se neccsitar5 de mayor ¡10-

tencia de lns mezcla<lor¡1s. Por otro lado, puesto ql1e el -

jarabe no se colicnta, ~ste podrd contaminarse mas facil-

me11tc. 
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2) PROCESO EN FRIO ACIDlFICADO. 

El producto obtenido cunndo el ficido es adicion~ 

do o la prcpuraci6n del j~.·abe sim¡>lc, por el ¡iroceso en 

frio es conocido como jnritbe sim¡1le acidificado. 

El jarabe aci1li[icado de u11 proceso e11 fria es rcl~ 

tivamcnte menos succµtible al ataque ntlcrobi3no, que cl­

jorabc simple no acidificado. 

3) PROCESO EN CALIENTE. 

En la producci6n de jarabe en caliente, el ¡1gue­

y el azGcnr son calentados para facilitar la disolución 

del nzficnr. Un objetivo adicional es matar a los microo~ 

ga11ismo3, !lay dos submfitodos generales para la ¡>repara-

ci6n d~ estos jarabe:;, el primero es un m~todo de ebull~ 

ci6n y el segundo es una pasteurizacióo. Estos jarab~s­

sc prefieren si éstos van a ser almacenados por varios-­

días antes de que la bebicla finul sea elaborada. 

4) PROCESO ACIDIFICADO EN CALIENTE. 

Es~~ jarabe es pre¡1ar11do por la adición de 5cido, 

antes o durante el paso del calentamientos. Esto da como 

-153-



resultado lu inversión del jarabe. Ya que el jarabe es-

comple!:amcnte invertido, post:criorF.tcntc Ja bebida no prE, 

sento ningfin cambio de sabor. 

5) JARABE TIE ALTA DE~SIDAD 

Estos jnru!Jcs tienen lino densidad de J6ºB6 o unn 

co11ccntración de uzficar de 67~. u diferencia de ]_os comu~ 

mente preparados que poseen 1111a concuntraci6n del 48 -59~ 

de azGcar 6 2b - 3lªBG. Rctardu11do , por lo lnnto. ~1 --

crecimiento de microorganismos. 

El agua que se empleo cI1 el proceso de claboraci6n. 

tanto del jarabe, como para la bebida Lcrminada, prtivio-

mente tratada. su pasa por el dcJreador. 

siguientes objetivos: 

F:sto con los -

1) Elimini1r el aire, uscgurandosc dosi(icaci6n ade-

cunda de co2. 

2) Reducir la tendencia a la formnci6n de espuma -­

<iurante ln operación del llenado. 

1) Disrni11uir 1J posible oxidnci6n en el producto -­

embot:cllu<lo por la eliminación del oxigeno. 

~) ~le.jorr1r }¡1 retenció11 de C0
2 

en lH bebicla despu6s 

de que se destape 1.u botella, asegura11do un sabor unifoL 

me, 



Postl~riormentc. esta agua se pasa o ln sala dt~ prc•pn­

ración de jorabe. Yo. preparado el jarabe, se le adiciono 

un filtro ayuda (tierra de diatomu:1s); cst~ soluci63 se 

conduce a Ut\ filtro prensa, En segui1la se le adicionan-

los demás ingredientes: s<lliorizantc, colornntt>s, jugos,­

cmulsioncs, ñcido, et.e. !;cgl1n sea el caso, S'! homugeni­

zn pcrfcctumcntc y se pas~ nl sincr6mctro. 

El sincr6mctro consiste e11 llna bomha de agua y otra 

de jarabe, conectadas cadu una a su respectivo medidor; 

estos medidores est5n interconecLaJos por ~ngrancs dife­

renciales para controlar el flujo, c11 la proporci611 dc-­

tQrminndo previamente. 

El agua )' el jarabe entran al carbonatndor-enfriodor 

por la parte superior, pasando por una artc~u distri.bui­

doru, en donde ~e mezclan pnrcinl~ente; de aquí el pro-­

dueto se distribuye en capas delgadas sobre platos en--­

friadore~ del tanqt10, ¡iara conducirse posteriormente a -

lo charola mezcladora, vn la que cxisten ¡1lact1s dcflec-­

r.oras que permiten et cambio de dirección del (lujo, C:O,!;. 

siguiendose una nczcla llomogenea de agua, jarabe y di6-­

xido de carbone>, antas tic cner n lu pt1rtc i11[crior del-­

tanque do11du bü co]prt~ ¡1ara pasor n la lle11ado1·n. 

Las botelloc llegan a la llcna<lora pur medlo del 

transportador pora r~cibir el producto. Una ve7. llena -
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la botella hasta el nivel ndecuado, sepusa nl coro11ador. 

que sella lo botella con la corona. 

PASOS EN UNA LINEA DE EMBOTELLADO. 

1) DESEMPACADO.- Las botellas se retiran de las -­

cajas por medio de 11na mfiquina que los toma del cucllo­

succionfindnlns por presi6n, 

2) INSPECCI01l.- Se clirni11a lo materia extrofin de -

las botellas {popotcs, colillas de cigaroo, etc.) 

3) LAVADO DE BOTELLAS.- Las botellas e11tron n la -­

lavadora para salir lin1pias y est~rilcs. 

4) tNSPECCIOll.- Verificar ausencia tic filcali y sep~ 

rar las botellas rotas o sucias. 

5) MEZCLADO.- Carbonocación y mezclado del _jnrabe-­

(pr6vinmentc preparado) y aguo. 

6) IKSPECCtO~.- Co11trolar y checar q11e los s6lidos­

totales y el volume11 ti~ carbonatnci6n seun los adecuados. 

7) LLENADO.- l.us bot~l lns ¡1ns~n a ln mfiquinn dondc­

sc llenan hi1stn un nivel estfindnr y posteriormente son-­

selladas por UI1 coronador. 

8) IN~PECCION.- Consiste on evitar la salido de bo­

tellas con defectos c11 el nivel de llenado y en el sell~ 

<lo. 
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9) EMPACADO.- Se acomodan las botellas en cajas. 
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PROCESO DE ELABORACION DE UNA BEBIDA CARBONATADA TURBIA 

,rA 
JRATANIENTO DE AGUAS ---------------------------------------------------------, 

AZUCAR 

INSP,ECCION 

DESEMPACADO 

DE 

ENVASES 

PREPARACION DE ---'---

JARABE SIMPLE 

FILTRACIONI JARABE 

EMULSION 

1 
1 
1 
l 

TERMINADO--- MEZCLADO 

CARBONATACJON 

1 
INSPECCION 

LAVADO----- INSPECCION EVASE LIMPIOS --------¡ 

DISTRIBUCION ALMACENAMIENTO ---- EMPACADO -------

cero 
CORrlADO 

ISPECC!ON 



3) DESARROLLO EXPERIMENTAL 

3.1) DlSERO EXPERIMENTAL. 

El <liscfio ex¡1eriment¡ll <lel presente trabajo se ha 

dividido en las siguientes cta¡ias: l) Extrncct6n de qui-

t~na, 2) Obtc11ci6n de qultosano y 3) Elaboración de una 

bebida carbonatada turbia estable. mediante la sustitución 

de goma ar5biga, por qui~asnno. 

En primer lugar se llcv6 a cabo la oxtracci6n de qu~ 

tina u partir del caparaz6n del camarón, como punto de 

partida o como materia prima para la obtención de quitos~ 

no. 

Como segunda etapa, se realizó la obtención de qui 

tosano. Este derivado se obt11vo de li1 quitina por medio -

de una rencci611 simple de <lcsacetilaci6n. Para ello se 

practicaron dos m&Lo<los diferentes, con el objeto de con~ 

cer ol procedimiento <le obtcnci611, que diera como result~ 

do el producto dP mejores características. 

Pura determinar lns caracteristicas del quitosano se 

realizaron lns siguientes determin;tcior1cs: 

(1) Ce11izas. (2) l\11medad, (3) Rendimiento, (4) Cara~ 

teristicns físicas y (5) Viscosidad. 

Lo Gltimn etapa del disefio consisti6 en la elabor~ 
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ci6n de un refresco turbio, utilizu11do como emulsifica~ 

te al quitosano. Para ~sto, fue necesar~o conocer el prQ 

ceso de manufacturn de un refresco, asi como cada una de 

sus operaciones. Estas b5sicumente consisten en la prcp~ 

ración de un jarabe (Azücar-agua), do una cmulsi6n y a -

gun carbonalnda. 

Posteriormente se establecieron los característicos 

para la bebida, es decir la cantidad de cmulsificante, 

saborizante y acídulante. 

Ya terminada lo bebida se le llev6 a cabo un control 

de calidad que consisti6 en la <lcterminaci6n de grados -

brix, pll, acidez y volumen de carbonataci6n. 

Con el objetivo de verificar el grado de aceptaci611 

de la bebida se aplic6 un an~lisis sensorial, mcdiante­

una escala hed6nJ.ca y comparando la bebida elaborada con 

2 ref rcscos co~erciitl.es. 
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3.2 METODO EMPLEADO PARA LA OBTBNCION 

DE QUITINA 

Ln quitina se ~xtrajo del capuraz&n del camur6r1 de 

acuerdo a la informncl611 bibliogrfific11 y el mEtodo con -

sistc de los siguientes pasas: 

l) Limpie~a y cocción del dcsperdlciu de camarón. 

El camor6n ya cocido se limpió perfectamente el! 

minando cuulquier residuo de carne u otros residuos ag~ 

nos nl camarón, utili.zundCJ para ello suficif:!nte agua. 

2) Secado. 

El capnraz6n limpio y cocido se secó en una cst~ 

fa. o una temperatura nproximoda de 105~C durante 2 ho -

ras. para reducir al mlnirno lo humedad. 

3) Molienda. 

Ya. seco el c;:Jpara:.,ón se trituró utíliz.:indo un m.Q_ 

li110 el&ctrico, De esta molienda se obtuvo un polvo seco 

de color amarillo-rojizo con olor curactcrlstico a cama­

rón. 

4) DcHproteinizaci6n. 

Se posaron 150 gramos de u1uastro molida y se tra 

tnron con una solución de hidr6xidu de sodio al 3.5:~ --
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con una relación sólido-solvente de 1:10, en un matraz -

Erlcnmeyer de 3 litros. Se calentó por hrs a una temp~ 

ratura de 90ºC con agitaci6n constante. Despu6s de este -

tiempo se filtr6 con pa¡1el seda especial 

neutralidad con agua destilada caliente. 

5) Desmineralización 

se lavó hasta-

Dcspu~s de la desprotcinizaciGn, !Q muestra inso­

luble se trató con una solución de ñcido clorhídrico 1 N, 

con una relación sólido-solvente de 1:22, e11 una matraz­

Erlenmeyer de 3 litros, por 2 horas a temperatura ambien­

te y agitaci611 consta11tc. 

Posteriormente la muestra se filtró en un embudo Buch 

ner a vacio con papel seda especial y se lavó con agua 

destilada caliente hasta neutralidad. 

3. 3) ~IETODOS EMPLEADOS PARA LA OBTENCION 

DE QUITOSANO 

Unn vez obtenida la r¡uitina la siguiente etapa fue -

la obtención del derivado quitosano, lo cual se llevó a 

cabo por 2 diferentes m~todos. Estos, consisten basicame~ 

te en lo mismo. la diferencia radica en el tipo de salve~ 

tes uti.lizados, En 11n,1 ~1 mer!in ~!'= nruoso y en el otro se 

emplean solventes orgánicos, y con diferentes condiciones 

de reacción. 
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tic a 

METO DO 

Se pesaron 8 gramos de quitina en balanza onali­

sc colocaror1 en un vaso digestor. Se trataron con 

440 ml de unn solución de hidr6xido de sodio al 50% p/p. 

Posteriormente esta mezcla se calentó a temperatura de -

ebullici6r1 n reflujo por J l1oras, controlando lo agita -

ción mediante perlas de vidrio. 

Una vez trascurrido este tiempo, el quitosnno obt~ 

nido se filtró a trav~s de papel sedo especial y se lav6 

con agua caliente destilada hasta neutralidad. (14) 

tica 

METODO 2 

Se pesaron 8 gramos de quitina en balanza anali­

se colocaron en un matra~ bolo de 500 ml, añadie~ 

do una solt1ci6n de t1idr6xido de potasio en u11a mezcla de 

alcohol-etilengllcol en las siguientes proporciones: 53g 

de KOH, 48.5 ml de etanol al 95% y 34.S ml de etilcngli­

col. Esta mezcla se calent6 a tcmpe1·atura de ebullición­

ª reflujo por un tiempo de 20 horas. Pasado este tiempo­

se diluy6 con 200 ml de agua destilada y se filtró en p~ 

pe! seda especial. Finalmente el producto sólido obteni­

do se lavG co1a agua destilado caliente hasta neutralidad. 

(3) 
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3.3.l CARACTERIZAClON DEL QU!TOSANO 

La caractorizaci611 y determinación de cnlidnd del 

quitosano obtcni&lo por los 

guicntes pruebas: 

mfitoclos constó de las si-

n) Determinación de liumednd. 

b) Determinación de cenizas. 

Estufn. 

M¡todo de calcinación 

en mufla. 

e) Dcter1ninnción de viscosidad. Viscosímctro 

d) Carnctcristicas físicas. Aspecto y solubilidad. 

e) Re11dimie11to. 
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3.4. PROCESO DE ELABORACION DEL REFRESCO 

La preparación de la bebida carbonatada turbio 

se llevó a cabo realizando 2 pasos fundamentales: 

1) Elaboración de lo emulsión. 

2) Preparación de un jarube simple. 

Post2riormentc el jnrabe y la emulsión se unen 

para formar el jnrnbe terminado. 

3. 4 .1. ELABORACION DE I~A EMULSION 

La emulsi6n estfi constituida por los aceites ese~ 

cialcs. aceite vegetal bromado (BVO), abie1:ato de gliccr! 

lo, goma y porción acuosn. 

El proceso de elabornción de emulsión consta de las-

siguie11tos etapas: 

1) Prcmczcla.- es la mezcla de la fase hidrosolu­

ble con la liposoluble. 

2) Mezcla. 

3) llomogenizudo. 

l)PREMEZCLA. 

Por un lado el aceite de toronja se mezcló con el 

abietato de glicerilo, hasta que este Gltimo se disolv~ó­

per(ect~mcnte. posteriormente se adicionó el aceite vege­

tal bromado 
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Por otro lado se preparó unu sol11ci6n de 5cido ci 

trico ~1 10% en la que se disolvi6 el quitosano l!lcgido­

paru la elabo1·oci6n de la hnbida, dcspuGs de haber defi­

nido los niveles do concentrnci611 a utilizar. 

2) MEZCLA 

Teniendo ya preparadas lns dos partes, la oleosa 

y acuosa su realiz6n un prehomogenizado, utiliza11do para 

ello agitación mecinica. 

3) HOHOGENIZADO. 

Finalmente la mezcla oleoso y acuosn se pas6 va­

rias vet:es por un homogenizador manual. 

A esta ernulsi6n se le determin6 el tamafio de partí­

cula para verificnr una buena homogcnización. 

3. 4. 2. ELAHORACIOR DEL JARABE. 

Porn la elaboración del jarabe se deben determi -

nar primero dos factores importantes que son, cdntidad de 

bebida que se va a preparar o 11nidad y la cantidad de s6-

lidos totales (ºBx) de la bebida terminada. 

Ya definidos estos factores se procedió de la siguie~ 

te forma: 



Con la unidad y los ªBx se deturmin6 la densidad 

aparcnt~ con ayud¡1 de la t11hln 14. 

Después se obtuvo el peso de lti bebida, tlor medio -

de la densidad aporantc :lntes cncontrad;s y dcspejondo d~ 

la f6rmula de dcnsiciucl. 

A continunci6n se determinaron los sólidos totHles­

mediance la siguiente rcluci0n: 

S.T.= QBx * Peso 

100 

Posteriorme1tte se realizó ln si1ma de los s6lidos 

pres~ntcs en lu formulnctón, es decir la sum~ del ácido­

citrico, benzoato de sodio, nbietato de glicerll0 y qui­

tosano. 

En seguida se obtuvo la ca11ti(!nd de nz6car. restan­

do los s&li<los ei\ formulaci6n de los sólidos totales. 

se determinó el peso del jarabe, para ello 

fue necesario ubt(•ncr los gramos de socarot:>u/JOO ml, b1_1,.e. 

cundo en la t~bla 14 los ºl5x de 1¡1 behida. Esta cnntidad 

se multipli.c6 por la relaci6n ugua-jarabe, resultando 

los grumos de Sitcarosa, que consulcando n11~vumcnte la t~ 

hla 14 se ohtuvi1:ron lo:::: ºBx t1ue c.01-respondc•n a cstn ca.!!.. 

tidod de sacnrosa. 
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Peso del j urabe 
S. T. <· 100 

ºBx del jacabc 

A cont.iouac.ión se det.ertninó l!l peso d1.,•l n~ua, para_ 

ello se colculnron las partes de formulaci611 que constan 

de la sumu del azficar, 5cido ciLrico, honzouto de sodio-

emulsión. 

El peso del agua so obtuvo ul rest.ur ul peso del j~ 

rabe, la suma de las partes de ln formulaci61\. 

Posteriormente se calculó el volumun de jurnbe. Pa-

ra esto se consultó la tubln 14, donde se determino la -

densidad uparcntc pnra Los ~I\x del .Jarabe, utilizundo 

des¡lu~s la siguiente relación: 

Voltimcn de jarabe Peso del jnrabn 

Densidacl np¿1rente, 

Finnlmentu se oliLuvo el Jl(?So corrt'spondicnte por b,2. 

cella de jarabe, utiliz.anJo la siguiente relnción; 

P~so de Jarnhe 

por botella 

Densid¡ld aparente* Vol. rlc botella 

Relación ngun/jarabc 

A continu¡1ci6n se expane utt ejemplo con el objeto -

de facilitar ln comprensión de la metodologta anterior. 
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BEBIDA SABOR TORONJA 

1) Unidad = 24 refresco x 0.355lts 8.52 lts. 

Refresco de JOºBx. 

2) PESO DE LA BEBIDA. 

De la tabla lit. Densidad npnrentc de lOºBx 

1.03709 Kg/lt. 

Densidad = Musa/Volumen por lo tanto: 

Masa = Densidad x volume11. 

Masa= l.03709Kg/lt * 8.52 lts 

3) SOLIDOS TOTALES. 

S. T. 

S. T. 

M * "Bx 

100 

8.8J6K~ 

100 

4) SOLIDOS EN FOHH~LAClON 

Quitosano o. 04 2 

Benzoato de sodio =t.76 

Acido citrico 28 · '· 7 

Abietato de gliccrilo~ 0.369 

10 

30.641 gramos 
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5) CANTIDAD DE AZOCAR. 

Sólidos totales - solidos ~r1 formulación 

0.8836 Kg - 0.030641 Kg 0.8529 K, 

6) PESO DEL JARAUE. 

ºBx de tabla 14 10.38 g sacarosil/lOOml * 6 

(relaci6n 

agua/ jnrabe) 

62.286g 50.536 ºBx (cob!n 14) 

Peso del jarabe 
S611dos total.es x 100 

ºBx rleJ. jnrahe 

Peso del jarabe 
0.8836Kg !00 

50.SJó 

7) PESO DEL AGUA. 

a) Partes de formulaci6n. 

Azúcar 0.852 Kg. 

Acido cítrico 0.02847 Kg 

Henzoatc Je ~od10 1 • 76 X 10-J Kg 

BVO o. 943 X 10- 3 Kg 

Aécite de toronja l. 034 X 10-J Kg 

Abietato de glicerilo 0.360 X !0-3 Kg 

Qui tosan o 0.042 X J0- 3 Kg 

0.88506 Kilogramos 
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b) Agua 

i\gun Peso del jarabe - partes do formulaci6n 

Agua l. 748 Kg 0.88506 Kg 

8b2.9!• grs 

B) VOLUMEN DE JARABE. 

De la tabla l4. S0.536"Hx 1.2313 dcns~dad a-

Vo1umen de jarabe = 
Peso de Jnrabe 

Dens. avarente 

Volumen de jarabe --~1~·~7~4~8~Kc.·.,s_ 
\ .23\30 Kg/lt 

9) VOLUrlEN DE l\EBIDA. 

paren te. 

l.4196 lts. 

Unidad Vol11men de jarabe x relación agua/jarabe 

1.4196 

10) PESO DE JARABE POR llOTELLA. 

densidad 11parentc * volumen de hotell11 

reloci6n <lgua/jnrabe 

Peso de jarabe 1 ,23130 g/ml 355 ml 72.85grs 

por botella 6 
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ELABORACION DEL JARABE TERNINADO. 

El jarabe termina1lo es aq11el que contiene todos­

los ingredierites do ]a bcbi<ln en la proporcl611 adecuada. 

Para estE-propósito lo que se hizo fue mczcl<lr el jaro be -

simple ar1tes prepar¿1do y que contiene finicamenle ficido -

cítrico, agua, azúcar: con la emulsión. 

Posteriormente el jarubc tcr~i11ado se filtró sobre­

un papel de poro abierto, con el objeto de C'liminar <le m~ 

11~r r5¡1i1ia cualquier i~pureza presente. 

3.4.3 LAVADO DE BOTELLAS. 

La limpieza de env.1ses se llev6 a calio atlicionoli 

do agua y jnb6n hasta 1¡ue los liotellas quedaron limpias. 

Para esterilizarlas se los agregó u11a soluci6n de hidró­

xido de sodio al 6.4 n a tina temperatura de 43ºC por un­

tierapo de 3 minutos. A continuación se lavarc1n con su -

ficicntc agua haNt;1 com¡Jrn!inr la nlisencia rle residuos n! 

cali110, por medio de la adición de fenolftalcina. 

3. 4. 4. EnHOTELLADO DE LA BEBIDA. 

Preparado el jarabe terminado esterilizados 

los envases, se proccdi6 n terminar y ernbotcllus la beb! 

da. Para ello se adicionó a cada botella la cantidad de 
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jarobe antes determinada y nguu carbonatada l1astu el vo­

lumen establecida. 111mcdiatnme11te desru~s se coronó el -

refresco. 
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3. 5.) DEVINIClON !JE CARAC1'ERISTICAS. 

n) CANTIDAD DE SAPORIZAN"fE. 

Se preparó 1111;1 soluci5n <le sn!Jori2ante nl 1% -

en una mezcla ni;ua-e:..<tnnl (q5:5) dubit!o n las caracte -

rísticas oleosas d·:~ 1•.~1t1• ingredlenl(•, Post<'l"iorrnPllte .se­

f11eron ~dicionnn(lo vo!Gmcnes 1ie est:1 soluci6n a 355 ml -

de j<Jrabc quC' cGnten·i.-1 rl misr.10 porcentaje> de sólidos tE. 

tales que el producto final (lOºBx); probando después de 

cadn odici6n, con rl olije!:n tle ~11contri1r el s1tlior 1lcsca-

do que en conj11nto imparte, 

10%. 

b) CA~TIUAD DE ACIDULANTE. 

Se prep¡1r6 t111a st)]uci611 de ficido citrico al­

De est11 snl11ciGn se adicionaron ciertas cantidades 

a un jaralie prev.iamcnte elaborado ch~ lOºBx. Después de -

t:.acla adición seevulu,1ba la iíll~zcla hasta que se enconLrú-

l~ acidez mas adl!CUi1d;1 ¡1¡1r¡1 la bchi(I~. 

e) CANTIDA11 UE QUI1'0SA~O. 

Los nivelc•s de ccnccntr~ción ele quitosano se 

calcularon en funci6r1 lle su viscosidad, de manera i11di -

recta, correlacionando este dato con los valores de viscQ. 
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sidnd que presentan diferentes concentraciones de gornQ ~ 

rJbiga. Con esto se obt11v1J la cantidad do quitosano que­

dcbcrG utilizarse ¡>arJ J>roducir una ~iscosidud similur­

:t la de la gomn nr~higa ¡\ los nivelas de uso en una be -

bi<lo carhon~ttad;i, 

<l} CANTtOAll llE ~Cl~ITR VfGETAL BROMADO. 

La cantid11d <l~ este co~puesto se dcterminó­

en bnsc a la cnntidud d~ sobori2anto. Para esto [uc ncc~ 

sario conocQr la gravcdatl cspectflc;1 tanto del BVO, como 

la del aceite sr1borizante y ln de )¡? bebida ter~t11ada.-

Con cstus dJtus y can la cbcnica del cuadrado de Pear -

son. ~xplicitda en el copitulo ant~rior, se llcg6 a ~ono­

ccr la cz1iitidR1! necesaria de BV(l par~ la bcbitla. 
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3. Í>.) EVALUAClON DE LA ESTABILIDAD DE LA 

BEl~IDA CAR\~O~ATADA. 

La cvotunci6n tic ln estabilidtld del q11itosnno en 

la bebida carbonatnda, fuQ unn rlu l.:1s et.;1pas dü mayo1· i~ 

portanci;i. de est..:i invt•st.i~;ición, ¡1110!-:'LO que í\P Pl la de -

pendía la ¡1osiblc su~tituci6n lle ln goma usai\¡1 ¡1ur este­

nucvo polimcro. 

Lns pruebas quo su :·enlizaron fueron subjetiv~s y -

se llc•.n1ron a cabo de l¿1 siguiente [orn111: 

Se t.um.1run 3 :otes de refrescos, cadn uno c<.1nstituitlo 

por 3 refrescos y se almacc11aron bajo tres cnntlicioncs -

diferentes durante un pPr iodo de seis semanas. 

l) A tcmpernturn de rcfrigcrac~Gn. 4ºC ± 2ºC. 

2) 1, t~mpcratur;1 amliier1te sin l11z. 20ºC ± 2ºC, 

] ) A .ln luz d irr.c La y ex puestos n cambios bruscos 

de l ei:1peratur .•. 

Durante este t-it11_•po. diar Lamente .sP obSf!rvaron lüs­

bebitlas co11 el oh.jeto <lll 11ctcctar posibles cambil1S. Pri~ 

cipnlmente a aquellos ¡iroducidos 11or el uso ele u11 emul -

Mif.Lcnntc inodecun1Jo, cu1:1u ~~ el rnmpirniento de la emul­

si6n, Eorm11ción de ur1 ~11illo en ul c11ello de lo botcll~-

y/o prescnciE1 do u11 ¡1rccipitado. 
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3.7.) CONTROL DE CALIDAD EN LA HERIDA TERMINADA. 

El control tle Ci.1] i.<lp{l de la 1Jcb..i.da termi_nudu con.§:_ 

to de las siguicntus prl1cbos: 

FIS I COQU lMAS 

a) S6lidos tolélles (ºBx), determinados con un re -

fract6metro de campo. 

b) pll, determinado con u11 potenciómetro. 

e) Volun1en de cacbonatoci6n, determinado con un cnL 

botes ter. 

d) Acidez. determinada por medio de uno titulación 

con t1n 5lcali valorado, 

Il EVALUACION SENSORIAL 

La cvaluaci6rt de lilS cailtidn-~~ determinadas parn-­

C<ldn ingrediente, asi corno la acepLaci6n de la bebida se 

hizo mediante la comp;lraciGr1 del refresco elaborado con­

tra otros dos de actual vonta c11 el marcado. raaliznn1!0-

por11 ello un~1 ovaiuaci6n se11sorinl basada en una ascala­

hed6nic:1, como se muestra en el cuostioni1rio de lo figu­

rü !1, ~1 que se dió a 100 person~1.s junto con las 3 bebi­

dus, rorn ser degustudas y c<ilit:ict.1Ju:::;. 

El onfilisis de datos se llevó a acabo H trav~s del 

método de vurianza y pruQba de Duncnn. 
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FIGURA 1, 

E V A L U A C I O N S E N S O R I A L 

Sexo; Edad: 

ESCAL,\: 

l. - Ne gusta mucho. 

2.- Me gusta. 

J.- Ni me gu.sta. 11 i me disgusta, 

4.- Me disgusta. 

5.- Me disgusta mucho. 

CalifiCil de acuerdo a la escala anterior cada uno de 

los atributos de las tres bebidas. 

nrn IIJA 

SABOR: 

DULZOR: 

ACIDEZ: 

TURBill:~;,: 

GAS: 

CARACTERISTICAS 

GENERALES (GLOBAL) 

2 3 
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3.8) HATERIALES Y HETODOS. 

QUI TOSA NO 

3.8.l llUMEDAD 

fu1td;1monto.- El aguil se evapora al tener u11a te~ 

pernturo s1tpcrior a los JOOºC. 

~iatcriul-

- Estufa 

- Balanza analttica. 

- Pesn filtro. 

- Desecador. 

- Pinzas. 

Procodimiento. 

Se pesaro1¡ 2 gramos de muestra preparada en 

un pesa filtro, previan~nte puesto n peso constante. La­

muestra se scc6 e11 la estufa hastn peso constante a una-

!!umednd 
(A-B) X 100 

H 

A Peso del pesa flltrli mas muestra. 

B = Peso del ¡1esHfiltru ma3 muestra seca. 

C Peso de la muestra. 

( 51 ) 
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3 .8. 2. 

F11ndnruento.- La materia orgfinlca se quemo, prod~ 

cicndo com¡>ucstos volfitilus y óxidos metfillcos. 

Material-

- Mufla 

- Crisol 

- Balanza anal!tica 

- Desecador 

- Pin..:.as 

Procedimiento. 

En un crisol previamente tarado se pesaron 

2 grumos de muestra, e11 seguida se cnrbonlznron con un -

mcch~ro y des¡l11~s se incineraron en lil muflan SSOºC, 

hasta obtener unas cenizas blancas. Ftnulmcnte se deja 

riin enfriar en el 1lcsccr1dor y se pesaron. 

%Cenizas 
(P. del crisol + ccnizns)-(P. crisol v11cio) x 100 

Pes<1 de mucstrn 

P = Peso. 

( 51 ) 
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3 .8. 3 VISCOSIDAD. 

Fund~mento.- La resistencia a fluir de los liqu~ 

dos. 

Material-

- Vaso de precipitados de 600 ml 

- Viscoslmetro Brookfield modelo RVT 

Procediml.cnto-

Se prepararon solucio11es de quitosann al 1% 

con ácido acético nl 2%. Las determinaciones se realiza­

ron a 20 rcvol11ciones por minutci, utiliznnrto la aguja 

del núml!ro 1 n una temperatura de la solución de 25ºC. 

La viscosi1fncl se calc11l6 con la lectura obtenirt8 -

del apan:lto, multiplicando por un factor reportado en t.!!_ 

bias cspccificMs 1f~ nc11erdo al modelo del viscosimetro,-

la velocidad y nún1ero de aguja. 

E;-JULSIO:-.' 

3.8.4. T~~!ABO DE l'~RTICLlLA. 

fu11damcnto.- Los globulos de aceite de una cmu1-

si6n bien homogenizodos son de tamafio uniforme y de 110 -

mas de una micra. 
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Mntcrial-

-Microscopio. 

Procedimiento-

Se colocó en un portaobjetos especial una -

gota de la emuls16n y se llevó al microscopio para medir 

el tamaño de los gl6bulos de aceite. 

REFRESCO 

J. 8. 5. pi!. 

Fundamento.- Todas las sustancias, por lo gene­

ral, son constituyentes iici.dos o básicos que al encontru.r_ 

se en agua se disocian ligeramente. El pJ{ es el logarit­

mo del reci¡iroco ele la concentraci6n de iones hidrbgcno. 

Nater.ial.-

- Vaso de precipitados <le LOO ml. 

- Potenciúmetro. 

Proc1~dimiento.-

El refresco se culuc6 en el vaso de precip! 

tados y se le climin6 el gas por medio de agltnci6n mee! 

nica. A la n1uestra sin burb11jas se le leyO el pll en el -

potcnciótiictro • 
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3.8.6. ACIDEZ 

Vundame11to.- Los ióncs hidr6gcno que estfin ¡1rc­

sente.s en 1111a muestra, como el resultndo de la disocia -

ción de un soJuto, :;e nputraJ1zan por medio de la titulE., 

ción co11 uno base valorada. El punto final se detecta v~ 

sualmc11te por el cambio de color del indicador. 

Material-

- Burctn de 50 nl. 

- Matraz Erlenmoycr de 250 ml. 

- Pipeta volumfitricn de 10 ml. 

Reactivos-

-NaO!I 1 N 

-Agua destilada. 

-Fenolftalei11a 0.5% 

Procedimiento. 

Se tornaron lOml <le refresco libres de gas. 

Se colocaron en un matraz Erlenmeyer y le adicionaron 

50 ml de ngua. Posteriormente se 1.e a~rcgnron 5 gotas de 

fanolftaleino y se tituló con NaOH hasta una coloraci6n-

rosa. La determinación se realiz6 por tritilicado. 
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%Acido c:ítrlco 

V. NaOll 

NaOll 

V. NoOH * N NaOll * Mcq.c!trico * 100 

volumen ele refresco, 

Volumen de Ni10H gnst¡1dos. 

Normalidad del ~:aOH. 

meq citrico :::mi liequival{_•nlc.':' dü ácido cítrico. 

3.8.7. VOLUMEN DE CARBONATACION 

Fundamc11to.- Se basa en las difcrcnc~as de pre­

sión dentro y fuera del recipiente. 

Materia 1-

- Carbotester ( Man6metro con ter.o6metro) 

Procedim ien t:o. -

l) Se tom6 la botella sellada de refresco y se envol 

vió en una tela gruesa. 

2) Se asegur6 el instr11mento sobre el cuello tic la­

botella. 

3) Se bajó ln palanca del probador perfornndo ln t!!_ 

pn corona con la punta. Lu presión indicada es falsa d~ 

bido ill Jire Jcl inLuriur. 

4) Se libct·ó l.:.1 presión fnlsn, lcvnntando In pnlnn­

ca a la posición mfixima. El v6stago del termómetro cuen­

ta con uno vfil~ula la cual permite liberar dicha presión. 

Cuando la aguja indicadora del manómetro señaló cero, i!!, 
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mediatamente se l1aj6 la palo11ca insertnndo la pu11to dcl­

tcrm6metro dentro de la botella. 

5) Se agitó vigorosamente la botella con el mil11ómc­

tro conectado en posici6n invertido para que el li<¡uido­

cubricra ln pu11ta del tur1n6mctrn. 

6) Se agit6 l1usta que las lecturas 1ic prcsi6n y tem 

peraturn se mantuvieron estables. aproximndamcntc 3 minu­

tos. Se anotaron lus lecturas cucndo ln botella estaba en 

posición invertida la pu11ta del termómetro cubierta con 

la bebida. 

Finalmente se consultó la tal•la 15 (Volumen de C0 2 ) 

3.8.8. DETERMillACION llE GRADOS RRIX. 

Fundamento.- Se basa en la diferc11cia 1le refracción 

de las sol11cloncs, dependiendo d~ la concentración de s~ 

lidos. 

Material.-

- Re[ractúmctro de campo. 

Pror,~rlimi~nto. 

Se coloc6 una got3 de rc[rosco (eliminando el gas 

previamente) en el rcfract6metro, cerr5ndolo y observfind~ 

lo contra la luz. 
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4) R E S U L T A D O 

Los resultados flbtc11idos despu~s de anuliznr a los-

dos muestra de quitos;1no obte11idf1s por los dLfcrcntc m&-

todos sot1 los sigt1ie11tcs: 

COLOR 

AROMA 

SOLUBILIDAD 

Cf\LOR DE L,\ 

SOLur; 1 o:; 

~ llUMEOAD 

% CENIZAS 

V-ISCOSIDAD 

(cps) 

3 REND!i1IENTO 

METOllO 1 

(Quitosnno) 

Ama ri l lo-rojizo 

Característico tl 

cnmarón 

Solubl1~ en solucion~s 

~cicl;1s, insoluble en 

agu.:1. 

1 l . J l 

l. 203 

180 

19 
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METODO 2 

(Quitosnno) 

Bla neo 

Sin olor 

Soluble en sol1 

cioncs iicidus, 

insoluble en .--

agua. 

incoloro 0¡1¿1le· 

ccnte. 

10. 73 

1 • l; 7 

155 

17 



ESPECIFICACIONES DEL QUITOSANO 

GRAllO DE VISCOSIDAD ALTO MEDlO BAJO 

Color blanco blanco blonco 

Aroma Inodoro Inodoro Inodoro 

%Humedad 9.8 8.8 8.9 

%Cenizas l. 9 0.8 l. 2 

\' iscos idud 2789'l 180 iJ so• 
(cps) 

. lZ do pollmero en ácido acético al 1% 

o g de polímero en ácido acético al 2% 

El qui tosa no que se escogió para elaborar el ref res-

co, fué el obtenido por el método " 
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FORMULACION DE LA BEBIDA CARBONATADA 

La formulaci611 empleada paro la elnhoraci611 ele la­

bcbida, utilizn11do ;ti quitosano como eNulsiflcante. to -

mando como unidad 17.04 litros (2cuj;1s de refrescos, ca­

da u110 con un volumen t!e 3S5mililiLros) fue la siguiente: 

REFRESCO DE SABOR TORONJA (!O"ílrix) 

EMULS ION 

Qui tosan o •.....•..........• 

Abietato de glicerilo .....• 

Aceite vegetal bromado .•.•. 

Acido cítrico ....... , ..... . 

Saborizante> •.•.••••••.•.••• 

Agua •••••••••••.•••••••••••• 

Benzoato de sodio •.••...... 

Acido cítrico .•...•.•...•.• 

,\zÍJt:a r· 

0.08/ig 

0.738g 

0.886g 

1. 94 g 

2.1068g 

16.29g 

3. 52g 

5 5. o g 

170. 7 g 

(U.38%) 

(3.35%) 

(4.02%) 

(8.80%) 

(9.56%) 

(73.89%) 

(0.18%) 

(2.83%) 

(8.80~) 

Agua •..•••••••••.••••.•••.. 1710.47g (88.18%) 

Peso del jarabe terminado por botella •.• 72.85g 
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PRUEBA DE ESTABILIDAD 

COtlD~CIONES DE SEMANAS 

A~MAGENAMIENTO 2 3 4 5 ú 

&" 
1i.uz * Directa * ·-

Temp. Ambiente 

Sin lnz * * ·- .. 

Refrlgeroción 
* * * * * 

,, 

* ~ ~u se observó ningfin cambio 

D~s¡1110s dP lns ~cis ffcmanos rle almacenamiento que--

dur6 la prueba de estabilidad del refresco no se detect6 

cumbia alguno, en 1lingu11a do los tres condiciones <le al-

muccnamicnto. 
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PRUEBAS FISICOQUIMICAS 

EMULSION 

Tamafio de µarticula ••.•••• Tamaüo uniforme de 

menos de una micra. 

REFRESCO: 

Grados Brix ••...•.••.••. 9.9 

pH ...................... 2. 8 

Acido cítrico ...•.•.•.•• 0.20g/l00 ml 

Volumen de C0
2 
.••...•.... 2. 8 

Color , ..•. , ••..•• , , •••.. blanco 

Apariencia , ...•••.•.•..• turh~o 

ESPECIFICACIONES DE LA BEBIDA 

Grados Brix 

Acidez 

pH 

10 ! O.l 

0.18";; ac. 

3.0 

Color .•...•...... , • , •... blanco 

Apariencia turbio 

V0Jume11 do C0 2 .......... 2.5 - 3.5 
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EVALUACION SE~SORIAL 

ANAL!SIS DE VARIANZA Y PRlJEUA DE DUNCAN 

ATRlllUT05 DIFERc~CL\ PRUEB,\ DE DUNC1\N 

SIGN!F!C,\TlVA 

Sabor si hu y (A;'B) (AfC) (B=C) 

Acidez no huy (A=ll) (A"C) ( B=C) 

Dulzor si hay (,\¡l}!) (AIC) (D=C) 

'l'urbülcz si hay ( A=!l) < .1¡c l ( !lfC) 

Gas no hay (,\•3) (,\=C) < u~c J 

Curncteristicns si hny ( Af!l) (A~C) ( llfC) 

genera 1 PS (global} 

donde: 

A Refresco elaborado con qu"ltosano 

B ~ Refresco comercial 

e ~efresco comercial 2 
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MEDIAS DE ATRIBUTOS CRITICOS 

Ai Bif ex 

SABOR l. 96 2. 63 2.57 

TURBIDEZ 2. 05 2. l 7 3. 16 

CARACTERISTICAS l. 94 2.38 2.85 

GENERALES 

ESCALA HEDONICA 

1) GUSTA MUCHO 

2) GUSTA 

3) NI GUSTA NI DISGUSTA 

4) DISGUSTA 

5) DISGUSTA MUCHO 
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CARACTERISTICAS 

GENERALES 

3 

Refresco elaborado con ri11itos.:i.11o( A)-----­

Rresco comt2rcial 1 (B) 

Refresco comcrcinl 2 (C) 
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S) A N A L I S I S D E RESULTADOS 

- QUITOSANO 

En nmbos m6todos de obtenci6n de quitosnno se tie -

nen productos de caracterl~ticas similare.s en gl!ncral, con 

ligeras variltciones. 

Por un lado, el quitosano df~l método 1 presentn una 

coloraci6n y un arom'' indcseublc, diferentes al esperado 

con re~pecto a las espccif icncioncs, no asi el quitosano 

obtenido µor el método 2, ,.J cual c11mpl.e o se apega a 

los datos reportados. 

Lo anterior puede jusli ficnrsc, basándost.~ en el t.i­

po de solventes utilizados para llncer la desacctilaci6n­

de la quitina. En el m6todo l se cm¡¡lc6 una soluci6n a -

cuosa y en el m6t.odo 2 los solventes presentes crn11 eti­

lcnglicol y alcohol etilico, con1pucstos org5nicos 1¡ue 

pueden solubili2ar una serie de substancia~ que el agt1a­

no puede, como es el caso de ciertas materias colorantes 

saborizantes. 

Conspr11entemente, ésto sugiere la neccsid;ld de tJn -

tratamiento 3dic~onal del quitosano del m6todo con so! 

ventes org§nicos, con el fin do eliminar estas cnracte -

risticas, que podrían reperc11tir en la calidad de lo be­

bida. 
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En la dctcrminaci611 dt! ccnizns puc1le observarse que­

en los dos m6todos de obte11ci611 1 se prcse11tt1n valores 

muy cercanos c11trc :-:;í, lo que era de c.spernrs~. puesto -

que este resultado dQpúndc bnsicnmenle de 121 op~r21ci611 -

de dcsmi11crnlizució11 11tiliza(la por~1 la extrncci611 de qu~ 

tina, 11uc como yn HC mcncio11G fu~ ln mismil en nmbos Cil -

sos. 

Compnra11do los datos de cenizas de los quitosanos -

obtenidos con l;is espccificucioncs, se tie11e tombi6n muy 

poca variación, por tal motivo, puede Uccirse que las 

co11dicioncs de dcsmi11er3lizaci6n fueron adecuadas y ~11f~ 

cic11le$ ¡1Jra cu~¡1li1 cott su ubjt·tivn. y que e] proceso -

de dcsacctilacl6n no in[luye en este tipo de compuestos. 

En lo que se rcfier~ al _porciento de humedad, en -­

los clos 1n~tol!us •~m¡1le;1dcis se obtuvieron resultados simi-

lares. Estu debido d (ple lo:-; dos productos fueron seca-

dos bnjv las misnius co11tl1cio11cs. Por otro lado ¡>uede su­

pone1·se que lilS mt1cstr¡1s Lic11cn la misma capacidad de 11~ 

dratac ión o dt~ tomar humedad del medio amhícntc. 

Los 1!0.s p1·od11ctos son igualmente !;olubl11 en solu -

c~oncs acuosas de 5cido ilC~ico y cítrico, o insolubles­

en agua, pro¡lte<lud fidiLa, carnctrr{qti~n rtel quitosano. 
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Un par5metro de grnn importancia es Ja viscosidnd,­

puesto que en base a ella, se dutcrmi11aro11 las posibles­

conccntraciones de goma a utilizar en la formulación del 

refresco, de una manera inrlircctn, y que por otro lado,­

depcndicndo de su valor, l1uy Tl!purc11ci6n en el comporta­

miento de las soluciones prepitradas y por lo tnnto en 

sus posiblos aplicaciones en otro tipn de alimcnLos. 

Compdr~ndo los valores de viscosidi1d de los quitos~ 

nos obtenidos de los dos m~todos y relaciun5ndulos cott -

lns espccificnciones, puede suponerse 1¡t1c se tienen qui­

tosanos con un grado de viscl>sída<l mcdii1, teni~ndo una -

diferencia muy pequefia entre ambos. 

Toma11do en cuenta que lu viscosidad es función -

d('!l tamafio de ln cadena del políme1·0 y del grado de des!!. 

cetilaciGn, de la siguiente forma: 

A n1nyor grado (le polimerizaci&n 1nJyor viscosidad. 

A mayor g1·ado de <le~;acetilaci6n mayor viscnsid¡1d. 

se esperaba que el quitosa110 del m~lodo 2 tuviera mayor­

viscosidad que el del m6todo 1. EstlJ debido o que al u-

sarse solventes orgfinicoH se mir1imizn la prese11cia de a­

gua y oxigc110, dism.lnuyc11do por lo tanto la ¡1osibilidad­

de hidrólisis de la cadena. Sin embargo, por otro lado -

bajo estas mismas condicionmes se dificulta la desaceci-
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!ación y posiblemente no se realizó una desncetilación -

completa, a pesar del largo tiempo de reacción. Lo que -

a su vez, pudo provocar parte del rompimiento del polim~ 

ro, teniendo como consecuc11cin u11 compuesto de mc11or vi~ 

cosidatl al esperado. 

Despu~s de analizar 111s cnracter!stici\S dt! ci1da qu~ 

tosano se dci:.idió utilizar el obtenido por el segundo m_Q. 

todo, principalmente porque 6stc no present6 impurezas.­

que hubieran afectado lcls caracterlsticas sensoriales 

del ¡iroducto final. 

Debe hacerse incapié, que lo anterior no quiere de-

cir que el quitosano del método no sea de buena cali 

dad, puesto que al tratarlo con solventes orgánicos da 

rla como rcs11ltado t1n producto igual o co11 las mismas -

carac.terísticas l¡ue el del método 2. Con ello, se podría 

mejor 11tili2Hr el m&todo para obtener quitosano, pues-

to que ru.sult..i ma.s r:ipii!o y meno.s costoso que el métoJo-

2. 

- BEBIDA CARBOiiATAPA. 

Uno vez elnboradil lo omulsi6n se le determinó el 

Lun1itfio J~ µuiLI~ulü, 11l1bct"Vdil<lu que lus gl~Lulus de dC~~ 

te son de tamafiu uniforme y compardlile con las esµecif~ 

cnciones. Esto nos indica que la homogenización realiza­

de fue buena y por lo tanto la emulsión es apropiada pa­

ra aplicarse en la elaboración del refresco. 
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Con respecto u las pruebas de estabilidad, los re-

sultndos obtenidos clcspu~s de las seis scma11ns de nlmac~ 

namiento, bajo di(er~ntcs condiciones, fueron óptimos, -

siendo q11c 110 l1ubo ningunn contrariedad en la cstabili 

dod de la emulsión, ya que no se observ6 la formación de 

anillo, 11i scpnracl611 de fases, 11i prccipita1los. 

En caso de l1abcrsc presentado algíln problema, la g~ 

ma no hubiera reunido los requisitos t1cccsurios para ser 

introducida dentro de la formulaci6n de la bebida, en 

sustituci6n de ln goma arábiga. 

Una •cz teniendo los rcsultaclos satisfactorios de -

la prueba de cstal1ilidad, SP ¡irc¡cc1li6 11 realizar pruebas 

fisicoquimicr1s, ratifican1lo asi la calidad del producto. 

Encontrfinflose que todos los par5mctros analizados, como 

pi!, ncidez, volumen de co
2 

y grados brix, se acercan m.!:!._ 

cho a lilS cspecificacio11cs rccomencladas para u11a bcbida­

cnrhonatada patr611 de sa!ior toronjo. 

Otrn pr11eha a la l¡11e se sometió la bebida fue la de 

un anfilisis sensori¡1l. En 6sta primordialntcntc se quería 

comprobar si la bebida era comparable en diferentes ca 

ractcristicas a flos refrescos comerciales, y al mismo 

tiempo, si el píllilico detectaba alguna anomalia, pri11c1-

palmenta en l¡1 turbidez del producto, atributo critico -
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que dopc11dc ft1ndumcntnlmentc de la bucnu estabilidad cie­

lo bebida y consecuoritemente del funcio1tumic11to udecuudu 

de la goma. Asi mi:>m1.i, si ln bebida presentaba nlgíin sn­

hor, olor o color dcsL1gradablc, que hubiera .sido ntri -

buido inme<liutume11t~ al quitosa11u. 

En nlg1111os t1trihutos, dc.spués del nnillisi!':l ele varia,!!_ 

za, se cncontr6 difore11cia significativa c11tre ln bcbidi1 

clnbor~da con quiLosar10 y do~ bclii<las comerciulcs. pero­

esto es basicamentc causado por el l1ccho de trntnrsc 1lv­

bcbi1!11s con <lifcre11tcs formulncioncs. A<lcrn5~; debe liaccr­

se inca¡i!c que en aquellos atributos donde ~e cnco11tró -

esto diícrcncin, nuestra bebida siempre resultó n1cjor e~ 

llf Jcada que las co1norciales. 

En ln:-;; parfim(~tros críticos: .sabor, turbidez y caraE._ 

terísticas genL•rales, se tiene que las tres bcbid<\S pro­

sentan r.icdias muy ct:rc.1nas Pntre sí, como se observa en­

los resultados. Lo c1ue significa c¡uc el refresco elabora­

do rccil1ifi muy b11cna nccptaci6n y es comp¡1rabl~ con las 

bebidas c;1rbonatadas co1nerciales onallzadas. 
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6) e o N e L u s I o N E s 

1) Del caparaz6n del camar611 es posible obtener quito­

sano, un hidrocoloide con propieditdcs semejantes a -

muchas gomas actualmente utilizadas. 

2) El quitosnno obtcniclo a pnrtir de la desacctilnc16n -

de la quiti11a con solventes org511icos posee mejores -

características sensoriales que el obtenido en medio­

acuoso. Par;1 que este 61timo no presente impurezas i~ 

deseables. dcberfi 11urificarsu por medio do un trata 

miento udiciunal con com¡,11oscos org511icos y caletllil 

miento. Facilitnndo con ello, su c:1plicación en la In­

dustri¡1 de los alimento~. 

3) Es postble la .substitución de la goma aráhiga por qu,i 

~osnno, para cl¡1bornr bebidas carbonatadas turbias e~ 

tables y de calidad. 

4) El refresco elaborado co11 quitosano es ~ensorialmente 

camporRlile con 2 bebidas similares de nctual venta en 

el mercilJu. 

-204-



R E e o M E N D A e l o N E s 

Aunque en algunos paises, como Jap6n, yn se realiza­

ron estudios toxicol6gcos sobre el quitosono, 6stos­

n11 son suficientes pnrn la FDA y s11 aprc0b.1ci6n como 

nditivo. Por lo Lnnto es importante llevar n cabo un 

estudio bibliogrfifico mas a fonclo sobre experiencias 

reportadns en otros paises, con el fin de darle una 

vnlidoz nl uso del quitosnno en la industria Alimen­

taria. 

Seria recomendable hocer un cstu<lio de la elaboraci6n 

de quitosnno a nivel planta piloto, con el fin de d~ 

terminar la~co1\lliciones reales del proceso a nivel -

in1\ustrial, ns[ como los posibles problemas que po -

drinn presentnrsu. 

Es de importanci¡1 tllmbi~n. rcalizat· un estudio ccon~ 

micti completo de la producción de este pollmero, pn~ 

tientlo desde las f11cntes de obtención y su disponih~ 

lidad, hastn su posiblo dem~11da. 
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