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O BJIETLVO

EL presente trabajo cunside‘ra dos objerives:

Uno de ellos es el de utilizar-la gran cantidad. de
subproductos del camarfn existentes en el pais, con el ~—
fin de obtener un hidrocoloide denominade quitosano.

E1 otro objetivo e¢s darle una aplicacidn a este
compuesto en la indusctria de los alimentos, sustituyvendo
a la goma aribiga para eluborar una bebida carbonatada -

turbia estable y de calidad.



1) IXTRODBDUCCTION

En los filtimos afos las gomns han tomado un gran ay
ge en la industria de| los alimentos, se usan con ditferen

tes propdsitos, en unpi gran variedad de productos que a

tualmente se encuentrfan ¢n el mercado.

Sin embargo, dele hacerse notar que la mayoria de -
estos hidrocoloides go se encuentran disponibles en Moxi

co, sino que su procgdencia es de paises en su mayoria a

fricanos y asiiticos Es por estu gue la problemitica de
la importacidn nos al empujade a buscar diferentes substi
tutos en c¢ste ambitds

En este caso sg encuentran las compainias elaborado-
ras de bebidas carbgenatadas turbias, que requieren de -
goma arabigs para producir bebidas estables. Esta goma -
sin embargo, presenta problemas de suministro debido a -
que proviene principalmente de Sudan y Seunegal, paises -
con problemas interx

nos y constantes sequias, provocando-

una notable dismingcidn en su produccidn y con ello ele-

vaciotn de sus coslps,

Buscando una jsolucién a este problema, se tratd de-

substituir total parcialmente esta materia prima con O
tra de iguales cajacteristicas, con mcjor disponibilidad

y asi satisfacer su alta demanda a mas bajo costo.




Durante algunos anhos se ha investigado un polimero-
coanocido como quitosana, cncontrandose que es posible u-
tilizarle en 1a industria de los alimentos como una o —
péién mas, para sustituir algunos hidrocoleides actual —
mente ussdos.

El quitosane se¢ obtiecne relativamente fdécil de la--
gquitina, compuesto que se encuentra ampliamente distri —

buido en la naturaleza, constituyendo el sepundo polime-

re mas abundante, después de la celulosa.




2) GENEPRALIDADES

2.1 QU ITTINA,.

La quitina es un homopolisaclrido lineal de alto
peso molecular constituida de unidades de 2 aceramido-— 2 -
desoxi D-glucopiranosa ( N—acetril D-glucosamina). Como en
la celulosa las unidades monoméricas estdn unidas por enla
ces B{1-4).

Su ncmbre proviene de la palabra griega Chiton, que
significa protector, porque suy funcidn es la de un abrigo

protector de los invertebradoes, (063)

Su peso molecular varia con la fueate, sin embargo se

calcula un promedio de 1.036 x IO6 daltens

‘HZOH

i) HNCOHBC

P \(F__}//T

CH20H HNCDHJC

ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA QUITINA



2.1.1. -FUENTES DE QUITINA

HONGOS,

La quitina estéd presente en la gran mavoria de -
los hongous comu el principal polimero fibrilar de la pared
celular, Como tal, @sta es responsable de la rigidez y la
forma de lu pored. La quitina estd ademds presenite en el
citoplusma de algunos Qomycetos en la forma de grénulos-
especiales (Grianules ceclulares). Las Gnicas clases impor-
tantes de hongos que noe contienen quitina sen los Schizo-——
mycetos, Myxomycetos y Trichomycetos, Por otro lado los
Oomycetos e Hipochytridomycetos que centienen quitina tie-—
nen ademids celulosa. Los Zygomycetos contienen gquitina y
quitosane, mientras que Ascomycetos, Basidiomycetos y Deute
romycetos, con la sola excepcidn de las levaduras, contie-
nen gquitina como dnico polimersc estructural. Como grupo-
Fuascomycetos son los hengos que contienen la mayor canti-
dad de quitina, seguido de lous Zygomycetos, Basidiomycetos

¥y Deuteromycetos. (58).

E1 volumen anual de desperdicios de micelio en el mundo es
estimado alrededor de 790,000 teneladas, como resultado de
la produccidn comercial de dcido citrico y antibidticos por

ejemplo. (1)



Este constante. flujo de. desperdicios podria repiesen*
tar una fuente importante de quitina, puesto que contienen

alrededor del '15% al 30% de ésta.- (Tabla 1)

CRUSTACEQS.

Este género ha sido la mejor opclidn para la produg
cidn comercial de quitina par la gran abundancia de desper
dicios de sus caparazones, Tipicamente, ¢l total de des —
perdicios generados por el procesamiento de crusticeos flue
tida en alrededor del 65% al 85% de su peso, dependiendo de
la especie procesada vy la forma de limpicza empledada, ma-—
nual o meciinica. De este desperdicio solo cerca del 60 3
son sblidos recuperables, la composicidn precisa nuevamen-—
te depende de la especie procesada y las métodes de mani —

pulacidn. Analisis representativos reportan (Tabla 2) valo

res de quitinag de 14%-15%, protceina/grasa 255-505% y ceni =
zas 25%-30%. Asi pues, una simplificeacidn general de la —
composicidbn en base seca para los desperdicios s6lidos asgo
ciados con procesamiento de crusticeos puede ser razonable
mente tomade como: quitina 25%, proteina/grasa 25% y ceni
zus 25%, con el propOsitu de 1ua estimacidn de la total dis

ponibilidad de quitina y quitosano. (1)



ZOOPLANCTON

El zooplancton puede constituir una fuente o alter
nativa viable para la obtencidn de quitina. Estes organis
mos del oceano son menores sobre la cadena aculitica que el
camardn, rangrejo y langosta y se estima que pueden prody
cir anyalmente de su biosintesis, mas de un Lilldn de tong
ladas de quitina. Sin embargo es importante apreciar gue su
pequeiia talla y su baja concentracidn local en el oceano -
hace que no sea ccondmica su investigacidn. Esta conclu-
sidén puede no ser vilida para Eupjousia superba y Pleuron-
codes plenipes, los cuales durantve cierto ticmpo en su ci-
clo de vida, se¢ congregan en enormes concentraciones loca-
les, por lo gque estos dos organismos son de interés parti-
cular como fuentes de quitina y que ademas poseen una com—
posicidn similar a la de los crustaccos,(4)

Se calcula que alrededor de 18 millones de taneladas
anuales de estos organismos pueden obtenerse del antdrtico

¥y trdpico.

El primer paso en el procesamineto de zooplancton pa-—
ra obtener quitina es exprimir el fluido corporal obtenién
dose las proteinas solubles. Eil residuo exprimido compren—
de alrededor del 40% de la captura y el rendimiento total-

de quitina podria ser de mas de 56,000 toneladas. (1)}

By



MOLUSCOS(conchas de almejas y ostiones).

Otra fuente marinue de quitina es la producida por
conchas de almejas y ostiones, las cuales contienen canti
dades significativas del polimero deseado. Sobre una ba=-
se mundial, el mar produce un pronmnedio de 1,139,000 vtone-
ladas de ostiones y almejas anualmente y ya que alrededor
de un 65% de las almejas enteras y un 8535 de los ostiones
enteros c¢stdn constituidos por la concha, este material -
podria en principio producir 1.043,000 toncladas de mate-
ria prima quitinosid, de la cual se ha encontrado que con=-
tiene de un 4% a un 5% de quitina y un 85% a 90% de ceni-
zas. (1)

La disponibilidad total potenctal anual de quitina -
de conchas de almejas y ostiones podria ser de 22,000 rone

ladas.

ESQUELETO DE CALAMAR.

En contraste con las conchas de 1los bivalvos, las
cuales congiituyen una de las fuentes mas abundantes de —
quitina, el espinazo del calamar también contiene cantida
des significativas dc este polimero, pero en forma pura.

Este tejido del esqueleto constituye alrededor del 15 del

peso corporal total, en el caso del calamar y puede ser —



separados con relativa facilidad del cuerpo. El espinazo -
en base seca contiene alrededor de 40% de quitina, la cual
estd libre de sales de calcio, por tal razén el paso acos-
tumbrado de desmineralizacidn dcida, que puede despolime —
rizar la quitina rapidamence, puede svy eliminado, para su
aislamiento.

8in tomar en cuenta la captura realizada para el con-
sumo de este molusco, en otras zonas pueden obrenerse 7.4
millones de toneladas por afo, lo que podria corresponder-

a 7000 toneladns anuales de gquitina. (1)

INSECTOS,

Otra fuente potencial de gquitina con proteina aso—
ciada es la provista por insectos, ya que la mayoria tie—'
nen un exoecsqueleto quitinoeso (TalLla 3) ademds con la ven—
taja de estar libre de sales de calcio, lo que significa-
que el aislamicento de quitina de insccteos pareceria envol-
ver solo una extraccidn sinmple alcalina de proteinas. Sin
embargo, muy pocas especies de insectos tienen mas de un -
10% de su peso de quitina, y aun incluvendo especies comer
cialmente criadas, cantidades no sigunificativas de despuer~

dicios de insectos estdn disponibles. (1.19)



CANTIDADES RELATIVAS DE QUITINA EN LA

TABTLA

PARED CELULAR DE ALGUNOS HONGOS

1

HONGOS

FORMA

MORFOLOGICA

QUITINA(R)

Mucor rouxi

Saccharomyce

i

opsis qurtulata

Blastomvces

dermatitidis

Histoplasma

capsulatum

Histoplasma

farcimipnosum

Aspergillus

phoenicis

Penicilliun

chrysogenum

Trichoderma

viride

Micelio

Levadura

Micelios

Levadura

Micelio

Levadura

Micelio

Levadura

Micelio

Levadura

Micelio

Conidia

Micelio

Conidia

Micelio

Conidia

13
(33

25

11

40
25

23
36

19-42
11

12-22

(58)

-1 0~



COMPOSICION DE

T

ABLA 2

DESPERDICIOS QUITINDSOS

Origen del

Composicion en base seca

Proteina/Grasa
s

Qu}'tilm
desperdicio -~ ”
Mariscos 25 -~ 30 14 ~ 35
Krill 61 7

-
Osciones/Almejas -~ 3i~-0
Hongos 25 ~ 50 10 - 25
Insectos 60 ~ 80 Q.8
Calamar 76 - 95 1 -2
(1)
T ABLA 3
COMPOSICION DE ALGUNOS INSECTOS
Composicidn de sodlidos

Insecto 551idas Cuticula Quitina

4 b %
Blatias oricotnlis 24.8 15.5 4.9
Tribolinn confusum 55.5 - 11,7 2.7
Phormia repgina 21.3 13.3 6.5
Tenebrio molitor 34,2 e 7.0

(1)

-11-



2.1.2 METODOS DE ORTENCION

Se hun empleado una gran variedad de procédimien—
tos para extraccidn de quitina del caparazén y del desper
dicio de crustacees. Sin embarge, en términos generales, -
el proceso para lu obtencidn de quitina consgiste de dos

importantes pasos, que son:

1) Desmineralizacidn.
En este paso se remueven los minerales calecares -
¥y puede realizarse con un acido diluido.
El material desmineralizado se colecta vy lava hasta

neutralidad.

2) Desproteinizacidn.

Consiste en eliminar la proteina, que al igual -~
que las sales de calcio son parte integral de las conchas
quitinosas. La opecracion puede llevarse a cabe con una -
solucidn de alcali diluida y calor moderado para purifi -

car la quitina.

L2 biblioprafia reporta dos proceso de extraccidn, -
anbes basados en las operaciones antes mecionadas, pero. =
con diferencias en las condiciones de procesc y orden de

las operaciones , coumo se¢ nuestra en los diagramas 1 y 2

—-12-



Todos los trotamientos dcidos y alcalines menciona -
dos, causan una indeseable degradaciin del producto . Llos
acidos usados para descalsificar también eliminan algunos
grupos acectileo. Los Alcalis, sobre todo a temperaturas al
tas cawsan una cierta cantidad de despolimerizaciéan. Por-
estos razones estas operacionces deben ser juiciosamente -

controladas.

_13_



DI AGRABMNA b E BLOQUES |1

Desperdicio de caparazédn

de camardn

I Molino

| Secads I

L

1 Desmineralizacién con .
<
HCL 5% ‘
LRecir:ulacién
3
Separacion de sdlidos
¥y liquidos
S
Desproteinizacidn en ald
cali al 11%.
QUITINA
e
|Lavndu cun_agua 1————-———9 Desperdicio
L ligquido
I QUITINA |

(13)
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DI AGRA

M A

b E

l Desperdicio de caparazbu}

| Molino

N

i Secado

il

v

—

nl 3.5%, 2hrs,

90°C

Desproteinizacidon con NaQH

~-95°C.

Filtrar y Lavar

hgua caliente

cCOon

N

Desmineralizacidon con

HCL 0.6N, 2 hrs

Filtras y lavar con agua

BLOQUES 2

L Proteinas

N

L, QUITINA

(3)

=185

Minerales




2.1.3. PROPIEDADES

La quitinu es un sdlido blance yue en ocasiones-

posee algin grado de cristalinidad, Las diferencias en-—

estructuras de las diversas especies y tejidos en los -

que se encuentra, influyen en el tamano de la cadena,

cristalinidad y punto de portida para la acetilacidn com

pleta de todos los grupos amino.
La quitina que se encuentra en el camardén, jaiba y lan-

gosta gencralmente es aceptada para fines practicos como

un misma entidad quimica, difiriendo principalaente

otros constituyentes del caparazdn.

La guitina es insoluble en agua, Acidos diluidos, -

dlcalis frios y solventes orgadnicos. Es soluble en cier

tas sales neutras concentradas como el tiocianato de li-

tio, Sxido de litio, hexafluoroisopropanol. Es insolu--

ble en disolventes ordinarvios. Austin et al 198), Tra-

cey 1957, Muzzarelli 1977, mostraron que la quitina es -

soluble ¢n acidez extrema. Austin et al 1981 reportaron

que los fluoroalcoholes y ciertas soluciones de sales-

hidrotrdépicas disuelven a la quitina, pero estos disol-
ventes, por otro lado la degradan, lo cual resulta incon

veniente. Un efectivo sistema de disolventes es una mez

cla de N,N.-dimetilacetamida y 5% de clorure de litio. -

-16-



Otros sistemas complejds tales como el &cido tricloroacg

tico con cloruro de metfileno ¢ hidraotoe de claro “han . si-

dio reportados v se pupden desarrollar algunos mas.

La quitins puede hincharse en suspensidn alealina -

£ria, en este proceso|algunos hidrdgenos libres son reem

rlazados par ¢l catidp slecalino v se lleva o cabe algo -

de desacetilacidn. sin embarge 1a mayoria del hinchamien

to es debido a que uJ abre la

estrucrura entre las cade=

nas. Repetidos cong

1

lamientos en suspensiones alcatinas

causan disolucidn, 1a quitina regencraeda es iasolu—

ble en agua. PDespugs de un simple

tracamiento de hinchg

miento en medio basice (ya sca Zhrs a temperatura ambien

te en NalUll al 505 4 2 hrs. o 09C en NaOl al 35%) la qui-~

tina puede ser solybilizada come un verdadero xantanto =

con disuvifuro de cprbeno y reprecipicada como un filamen

to ¢ pelicyla en ta forma de raydon viscosoe. Tratamientos

similares pueden jer aplicados dirvetamenve al caparazdn

del camardon finamente dividido y agitado en HaOH 355 -~

40% vy hierlo molide para alcanzar el grado de sustitueida
de 0,15, L.a quiJinu pucede también niucharse sn dimeril~

sulfOxido, gbtenjieando uvaa buena prepardcidn para wrata-—-

mientos subsecuenies para producir derivados tales cone

carboximetil o KHidroxictil quitina.

Traotamiencps mos drdsticos resultan en el hinchado-

-17-



¢ inducen la hidrolisis y pueden dar como resultado un -

rompimiente mas o menos complero del polimero. Un pro-

longado calentamiento en acidos concentrados puede remoe-
ver los grupos acetilo y romper la cadena hasta glucosa-
mina pura. El tratamiento en Alcali caliente también ==
puede remover los grupoes acectilo pero debe ser controla-
do para minorizar el rompimiento de la cadena.

La quitina es un compuesto estable, generalmente re
sistente al ataque. Sin embargo es enzimfiricamente bio-
degradable por algunos organismos. Se ha observado que
induce resupuestas de inmunidad 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 filaomentos. La forma

cidn de peliculas en metales a partir de soluciones al -

2% en hexafluoroisopropanol o soluciones al 1.4% de scs-

quihidrate de hexafluoracerato, son duras, transparentes,

flexibles cuando estan hidraradas y estables en agua, pe

ro degradables por lisozimas. Los filamentos obtenidos -

de xantantos por extrusidn dentro de un habo regenerado-

dcido han sido reportados como suaves y seria interesan-—

te determinar %i el pre estiramiento puede inducir altas
tensiones de alargamiento, quizd por un desdoblamiento -

ligero del gire de la cadena del polimere, o por una ex-—



trusidn del agua atrapada, permitiendouna interaccidn mas
cercana entre cadenas de polimeros adyacentes. Estos i
lamentos débiles han side alargados por coprecipitacidn-

con celulosa procedente de una solucidn de xantatos,

-1y



2.1.4.  US03

La pirdlisis de la quitina a 9009C revela un =-~~

gran nimerc de compuestos saborizantes. De intevés espe

cial son las pirasina identificadas en la fraccidn piro~

lizada bisica (tabla 4). Estes compuestos podrian abrir-

usos potenciales ean alimentos.(32)

La quitinag tratada quimicamente posee aplicaciones -

extensas, La forma mierocristolina se obtiene mediante -

2} control de la hidrdlisis acida. Este compuesto produy

ce dispersiones, las cuvales son superiores g la celulosa

microcristalina bajo condiciones de almacenamiento a tem

peratura ambiente, esterilizacidn repecida v ciclos de -

refrigeracidn repetidos, por lo que se propohre el uso de
la quitina microcristalina comoe un cestabilizante y espe-

sante en alimentos.(32)

Este compuesto también muestra buen poder emulsifi-
cante que tlene una capacidad de emulsibn de Y00% 47ml -~
de aceite/gramo de quitina, cuando se usa sonicacidn pa—

ra producir la emulsidn (Knorr, 1982).

El wuso de quitina micrncristalina en harina de tri-

go panadera y pases fortificados (reemplazados con bari-
na de papa concentrada) da como resunltade un aumento en-

el vyoluimen del pan. (32)



La quitina puede usarse como soporte para inmovili--—
zar enzimas tales come, fosfatasa dcida, glucosa isvera
sa, D-glucosa oxidasa, beta galactosidasa, quimotripsinag
glucosamina, tripsina, urcasa diastasa, beta amilasa, in
vertasa, lisozima y aminoglucesidasa. (60,63)

Por medio de la accidn de las unidades de N-acetil-
D-glucosamina, la quitina purifica enzimas adecuadas pa-
ra procesos de alimentos.

La quitina muestra propiedades ligantes de coloran--
tes. Usande FD & C rojo No 40, correlaciones significa
tivas han sido encontradas entre las concentraciones de
colorante y la capacidad de unidn del colorante y la qui
tina.{32)

La quitina puede utilizarse como sustrato para el -
crecimiento v desarrollo de microorganismos., (14)

La quitima es Gtil para la separacidn cromateografi-
ca de un nimero de sustancias bioquimicas, incluyendo -
constituyentes de Acidos nuclé&icos que son de interés en
laborarorios de investigacion o clinicos.

La guitina cuando estd libre de sus proteinas natu-
rales asociadas es no antigena en humanos y pyede inser-—
tarse bajo la piel, en cavidaodes muco-humedecidas o en -
contaccoe con fluidos corporales, sin dafno. En tal loca-

lizacidn serd lentamente atacada por enzimas del tejido-

-21-



y abserbida., Como se ha encontrado gue acelera la fu--
516n natural y cicatrizacidn de incisiones y otras heri-
das, se ha gugerido una goma de interés para aplicacio—-—
nes guirfirgicas y ha estado bajo estudio durante muchos-

anos.

El fendmeno de absorcidn lents de la quitina es con
siderado para controlar 1a lenta liberacidn de drogas -—-
dentro del organismo o en sitios externos especiales, ta-
les come el ojo cuyes fluidos en hafio son ricos en liso-

zimas.{9)



T A BLA 4

COMPONENTES IDENTIFICADOS EN DIFERENTES FRACCIONES

DE QUITINA PIROLIZADA

COMPONENTES IDENTIFICADOS % DE VOLATILES

Fraccign basica

piridina : -0.91
picolines 16.87
pirasinas "15.49
Quinolina - 8.53

Fracci6n fendlica

Fenol 59.62
O-cresol 10.45
M,P, crescles 13.60
2,6 xilenol 4,12

Fraceidn dcida

Acido propionico 3.8B4

Acido isobutirico ) 0.33

Acido f6rmico + acético 92.10

Acido butirico 0.28

Acido valérico 1.0
(32)



2.2

E1
nidades dc
(1~4). Se

en el cual

QUITOS A NDO.

quitesano e¢s un polimero linecal formado por u
2 desoxi - 2 aminoglucesa con enloces heta --—

pucde comparar a un derivado de la celulosa,-

cada € - 2 en lugar de tener un grupo hidroxi-

lo (OH) tiene un grupo amino. Fs la forma desacetilada-

de la quitina y se obtigne por medio de un tratamiento -

en el gue se remueven paracial o totalmente los grupos -

acetilos unidos al grupo amino, resultando un policlec -

trolito catidnico, con un peso molecular promedio de 1.2

x 105.
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2,2,1, FUENTES DE QUITOSANO

E! quitosance puede encontrarse en la naturaleza,
como tal, dentro de la parcd celular de varios honges --
(tabla 5) del orden de los mucorales, donde &éste aparen—
temente actfila como un extracter dcido, reemplazando a —-—

los polimeros glucanos encontrados en otros hongos.

T A BL A 5

CONTENIDO DE QUITOSANO EN ALGUNOS MICROORGANISMOS

MICROORGANISMOS ‘ % QUITOSANO EN PARED
CELULAR

Mucor rouzii

Forma de HMicelio a3
forma de levadura 28
Phvenmyeces blakeslecanus 10
Choanephora cucurbitarum 28

(1)
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2.2.2. METODOS DE OBTENCION

E1l gquitosano puede obtenerse ya sea a partir de-
la quitina o directamente del desperdicio de conchas -—

quitinosas.

1) A partir de Quitina

El proceso consiste e¢n una simple operacién de-
desacetilacidn de la quitina, lo cual puede llevarse por
medio de calentamiento a presidn atmosférica en una solu
cidn fuertemente alcalina (403 - 53uk) en exceso. (Dia

grama 3)

2) A partir de desperdicios quitinosos.

Si ia quitina no es deseada no es necesario su -
separaci @ como un paso intermedio para convertirla en -
quitosano. Desacetilacidn y desproteinizacidn pueden ser
compleradas en un solo paso per calentemiento en sosa -=—
concentrada, inmediatamente después de la desmineraliza-
cidn. (Diagrama 4)

El tratamiento cen hidroxido de sodio prolongade en
presencia de  oxigeno v upgua puede elevar considerable--—
mente el rompimiento de la cadena. Pura cantidades a ni
vel laboratorio, es ventajoso hacer la solucién de alca-

l1i en etilenglicol o en una mezcla alcohol-etilen glicol

26~



O suspender una parte de quivtina en solucidns de 505 de —
NaOH en aceite de parafina, o en una mezcla del 50% de-
hidréxido de potasio en ectilenglicol, Tales mezclas mi-—

nimizan la presencia de agua.



DIAGRAMA ©DE BLOQUYES 3

QUITINA

(R—HN—COCHB)

aceti ia T 4
Desacetilacidn Lavade con agua Secado l QUITOSAPOI
con NaOH —_— d —

, 40% -50%

.
I Liquido I

s

———.

Recuperacidn opcional

de hidrdxido de sodio

y/o acetatos

(14)



DI AGRAMA bDE BLOQUES 4

Desperdicio del caparazan

Molino

l Secada ]

! Desmineralizacidn con HC1 1IN l

Y

Separacidn de sdlidos

y ligquidos

Desproteinizacidn y desaceti—

lacifn en dlcali 50%

-

[Lavadc con agua l 1 Desperdicic liquido

| QUITOSAND | Recuperacién de
(1) Proteinas.




2.2,.3. PROPIEDADES.

2.2.3:1. SOLUBILIDAD

El quitosano e¢s un polve blanco insoluble. en a-
gua, pero soluble en soluciones ligeramente 5cid$s. como
soluciones al 1% de dcidos acéti;o, formico, lééticu, mi
lico, propidnico o adipico; en solucloﬁes a4l 5% de acido
succinico y cn solucioneé al 10% de dcidos rome el oxali
co, citrico, pirivico o tartarico.ls soluble en solvcio-
nes al 13 de dcidos inorginicos después de agitacidn y -
calentamicento moderado, prolongado. Es insoluble en so-
luciones de Acido sulflrice, marginalmente soluble en so
luciones de dcido fesfdrico al 0.5%. Es soluble en solu
ciones debilmente acidas (o plHs menores de 0) en las cup
les se presenta como la sal dcida. El pka de los grupos
amonio cargados positivamente es alrededor Jde 6.2, cuan—
do el pll es llevado cerca de 6.5 el quitosano precipita-—
en forma de un £1dculn gelatinnso,

Para facilirar 1a disolucidn del gquitosano en una —
solucidén al 17 de dcido acitico, ¢l polirera es primerao —
dispersado cn una cantidad de agua digual a lo mivad del-
volumen final de la solucidn y despuds se ainade un volu-
men igual de una solucidn de dcido acético al 28 con ---—

buena agitacidn. (17,32,33,23)
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2.2.3.2. TOLERANCIA A LAS SALES

£l quiﬁosano és—cpmpaﬁiblé,con una .gran variedad
de sales o niveleg de concentrqcién de un 10%. Dentro de
estaﬁ'sales se encuentran las sales de sodio de acetatos
bromuros, cleruros, citrétos, formates, nirravos, nitri-
tos, {osfatos dibéisicous, asi como los nitratos de alumi-
nio, calcio, crémico, ciliprico ¥y férrice. S3in embargo ——
los sulfatos resultan incompatibles con el quitosano, -
puesto gque al estar juntos en splucidn el quitesano pre-

cipica.{17)

2

.2.3.3 COMPATIBILIDAD DE BOLVENTES

El quitoesano no es soluble en ningln solvente ox
ginico comin {incluyende dimetilformamida y dimeril sul-
foxido) pero ¢ste puede hincharse en polioles acidifica-
dos. Puecde disolyvorse en una mezcla glicevrol-agua  3:l-
cuando la mezcia conticoe 15 de dcido acérico y el resul

tado es una sclucidn clara, incolora y muy viscosas con

etilenglicol la solucidn resulta similar, excepto que la

solucidn producida es menos viscasa, (17,23)

R COMPATIRILIDAD CON OTROS POLIMEROS

Por su naturaleso catifnica, el quitosano lorma-

espontaneamente complejus insolubles con taninos natura-—
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les, lignosulfatos ¢ inclusive puede ser incempastible en
solucidn con muchas gomas idnicas solubles ern agua como
alginatos, fucoidina, pecatatos, carrageunina sulfatada,-
pectinas, etc, Es incompatible también con detergentes -—
sulfonados. Sin embargoe, por ctro lado, soluciones dci-
das de guitosano son compatibles con gomas no idnicas so
lubles en agua, almiddén, dextrinas, glucesa, sacaresa, —
#lcoholes polihidricos (glicerol, glicoles, sorbital. )

grasas, aceites, céras v emulsificante no i1anicos. (1)
2.2.3.5. VISCOSLIDAD

El quitosano tiene la propiedad de hidratarse en
soluciones acuosas Acidas para dar una solucidn viscosar
Bajo coundicionces Optimas durante el proceso de obrencidn
puede obtenrse quitosane con viscosidad Lntrinseca de 50
a 60 poises. Quitosano de bucna calidad a eno concen —
tracidn de 1.25% en dcido acético diluido, da una visco-
sicad de 1200 cp, vn grado medio tiene una viscosidad -
de 100 ¢cp v un grado buajo tienen alrededor de 15 cp de -
viscosidad. (406, 13)

Condicones Sptimas durante la desmineralizacidn de-
las conchas quitinosas y particularmence durante la desn
cetilacidn tienen que ser extrictamente mantenidas y con

troladas para obtener quitosanc con alta viscosidad.



5i el quitosanco sé somete a un'ﬁrccesordc blanquea-—
do para obteuner un producto de mejores &aract?risticas,—
"se. afecta considerdblemente la viscosidad., {17)

La viscosidod se ve afectada por la concentrocidn -
de polimero, & mayor concentracidén de quitosano se pre--—
scnta un aumento sobre la viscosidad. (figura 1)

La viscosidad de¢ soluciones de quitvsano disminuye-
con el incremento de vemperatura {(Figura 2). Bajo condi-
ciones normales, el efccto de temperatura sobre la visco
sidad es reversible y una disminucidn de la temperatura-
no tiene ciceto permancnte sobre las caracteristicas de
viscosidad de la solucidn. Sin embarge, larges periocdos~—
de calentamiento o altas Lemperaturas tienden a despoli-

merizar al quitosano v reducir su viscosidad.

La viscosidad de las soluciones de quitosano varia-
con la concentracion de dcido. Este efecto es induda-—
blemente debido & un cambio en la configuracidn molecu-
lar.

En un medio de haja densidad idnica, como cuando el
pH es reducido, las moléculas da quitosano se desenredan

asumen mayor elongacibdbu. El equilibric siguiente:
y g 1 e

! I it
NH, o+ T . fiy
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se dirige hacia la derecha y hay mayor repulsidn mutua -
de los grupos cargados. La magnitud de los cambios de -
viscosidad pucde ser reducida, ya sea por use de un dci-
do altamente ionizado como solvente o por adicidn de una
sal a las soluciones de dcidoe,

El efecto de la adicidn de sal estda indicado por 1la
diferencia en las dos curvas de la figura 3. La sal in-
crementa el pH y minimiza las variaciones de viscosidad.

(17)

2.2.3.6. GELIFICACION

El quitesano forma soluciones no-Newtonianas en
dcido oxdlico acuoso, el cual cuando se deja a temperatu
ra ambiente forma geles termorreversibles. La formacidn-
de geles similares no ha sido obgervado con quitosano en
cualquier otro disolvente, excepto e¢n acido dicloracéti-
co, en el cual ta formacidn del gel ocurre pero es mas -
débil que en 4cido oxalico. Se ha propuesto gue las mo-
léculas de quitosane en solucidn normal existen en una -
configuracidn de espiral al azar, pero en presencia de &
cido oxalico forman una doble hélice, credndose enlaces-~

cruzados, lo que lleva a la formacidn de un gel. (24)
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(17)

FTGCURA 20"

VISCQSIDAD COMO FUNCION DE LA TEMPERATURA

Viscosidad (cps)

CEN ACIDC ACETICC ¢ o 4

—~— ;;
-
- _— — .\"
-
-\' L
.,
——,
—~—
10°
Temperatura (°C}
25 40 50 60
Muestra de alta viscosidad al 1.58 =———————
5 — D —]

M

luestra de baja viscosidad al 55

Muestra de mediana viscosidad al I8 ——. ,.—. .

~-36~



FIGURA 3

EFECTO DE La CONCENTRACION DE ACIDO ACETICO SO0BRE
LA VISCOSIDAD DEL QUITOSANO
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2.2.4. US0S DE QUITOSANO

1) TRATAMIENTO DE DESPERDICIOS DE ALIMENTOS

PROCESADOS.

El quitesano ha mostrade ser un agente efective
para la coagulacidn de sdlidos suspendidos en varios des
perdicios de alimentus procesados. Un tratamicnto con -
este polimero, y una separacion de los s6lidos coagula-—-
dos por mitodos como : (&) asentamiento por gravedad, -
(b) flotacién con aire, (¢} cencrifugacidn; tipicamente-
dan como resultado unag reduccibn de sdlidos solubles de
cerca del 90%, En ciertos casos, lLiles como desperdicios
de huevo, carne, camardédn y aves han sido obtenidas redu-—
cciones en la demanda gquimica de oxigeno de 60T a 803 .(12)

E1l guitesane es particularmente efecrivo en remaover
proteinas v los productos coagulados pueden servir como-
fuente de proteina en alimentos para animales.

El quitesanoc es muy cfectivo en la reduccidn de s6-
lidos en desperdicies de pimiente v hojas verdes, (3%)

En generzl, los productns recuperados con la adi-—
cidn de quitosano conticnen cantidades significativas de
proteina (30% - 705) y en ciertes casos, como desperdi--—
cios de proceso de aves y huevo tienen de 30% a 508 de

grasa.
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Una comparacién de quitoesano y varios polielectroli’
tos sintéticos aplicados en la recuperacidn de sdlidos, -
muestran una gran semejanza.

La eliminacién parcial o total de grupos acetilo -
del polimero quitina libera grupos amino, los cuales le-—
imparten al quitesano una naturaleza policatidnica. La -
ejecucidn superior de este polimetro como agente coagulan
te es funcidn de sus cargas, estructura y peso molecular.
Por esta propiedad, traotamientos fisicoquimicos podrian-
ser incrementados de manera importante en la industria -
de los alimentos, como un pretratamiento requerido muni-
cipalmente de los desperdicios industriales.El costo del
tratamiento de estos desperdicios puede ser reducido por

la vente de subproductos recupcrados,

2) APLICACION DE QUITOSANO EN TRATAMIENTOS DE

AGUAS RESIDUALES

£l primer objetiveo de cualquier operacidn de desa -—
glic en municipius y LratLamientos de aguas residuales de
la industria cs reducir el contenido de humedad de los -
lodos, hasta el grade en que puvedan scr incinerados, lan
zados a 1la tierra, ctc.

En operaciones modernas de desagle, la separacién -

de s6lidos del liquido es comunmente llevada a cabo por-
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medios mecinicos, como son centrifugacién y filtracidn -
con 0 sin la adicidn de polielectrolitos.

Se ha encontrado que el uso de quitosano en trata -
miento de aguas residuales por filtranecidn, da excelentes
resultados en comparacidn de polielectrolitos sintétices.
Uno de los usos caracteristicos del gquitosano como un po
lielectrolito ‘atidnice rara tratamiento de lodos de -
desague es debida a su a..u solubilidad en soluciones a-
cuesas, ya que un grupo idnicoe funcional del quitosane -
proviene de la base —HHZ y se expecta que a mayor concep
tracidn de guitosano, se llevard a ‘cabo uwna mayor y efec
tiva coagulacidn de lodos. Por otro lado el peso molecu-

lar del polimero afecta el tamafio del fldéculo formade. -

1z, 23)

3) ELIMINACION DE TONES ME

ALLICOS TOXICOS

El quitosano ha sido evaluado como una resina de
quelacidn ¥ se ha reconocido como un secuestrante de io-
nes metfilicos. Esta propiedad es una consecuencia direcc-
va de la fuerte base producida por la amima priwmaria, y-
&ésia ¢S mas efectiva para ciertos metales que compleja,-
como son cobre, cin¢c, mercurio, plutoenico, uranio, arséni

co y otros elementos traza.
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La capacidad.de ligar protones ests determinada par

el nfimero de grupos amino.

El quitosano es tamhién efeerivo para reducir el -~

contenideo de cadmio, plomo, sales de niquel y dcide sul-

firicoe., ELl cianure es parcialmente reducido.

El quitosanco tiene una alta capaecidad y una rapida-

velocidad ligante de varios iones, se filtra bien y et -

filtrado puede ser pasado a través de una columna, a re—~

lativamente alras velocidades de fujo, tiene una capaci

dad buffer para iones hidrdgeno y sus grupos amino li-~

bres pueden proveer modificaciones guimicas.

Esta praopiedad puede dar como resultado una intere-

sante alternativa para la purificacidn de agua para

ber. (3, 22}

be-

4) INSOLUBILIZACION DE ENZIMAS,
El gran ipterés en la preparaciodn de epzimas in~

solubles por su inmovilizacidon en soportes fisicos inso~-

tubles y la aplicacidm potencial indusrrial en procesa-

miento de alimentos © el tratumiento de desperdicios de

slimentos procesados, es una suma de facteres importan -

tes patva explorar los usos potenciales del guitesano pa-

ra inmovilizar enzimas. (42)
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La fijacidén o inmovilizacidn de enzimas, usando -
quitosano como soporte pucde realizarse por algunc de los

tres siguientes métodos:

a) Adsorcidn por precipitacién de quitosano solu-

ble.

En este método, el quitosano es primerc solubili
zado en fcido acético o dcido e¢lorhidrico (ﬂproximadamei
te de 4 a 5 mmol/g) a un pl cercanoc a 4.%. La enzima se
disuelve en un pequedio volumen de agua y después se mez-
cla con la solucidn de quitosano, Esta mezcla posterior
mente es neutralizada con dlcati, lo cual causa precipi-

tacidn del quitosane atrapande a la enzima,

b) Una segunda estrategia de fijacidn de enzimas -
consiste en disolver el gquitosano en una solucibn de &ci
do aceético diluido o en dcido clorhidrico que tenga una-—
phi de 4.2, para dar una solucion al 2% de quitesano. Se
mezcla la enzima previamente disuclte en un pequeiio volu
men de agua y a esto posteriormente sc le adicionan agen
tes ligantes, tales como almiddn glioxal dialdehido {DAS)
o glutaraldehido (GA), un formador de geles, el cual man

tendrad la actividad.
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C) Insolubilizacidn de enzimas por quitosane solubi
lizado con enlaces cruzados.

En este método el quitosano es primero paracialmen
te ligado con enlaces cruzados con glutaraldehide por e-
jemple, sin disolverle en fcido. Para suspender las escd
mas de quitosano en agua se le adiciona glutaraldehido -
por una hora. Las escamas despufés son lavadas y asi se —

utilizan para insolublizar enzimas.

Se ha encontrado nue el tercer método es ¢l mas .a-

propiado y el que da los mejoures resultados.

5) APLICACION DE MEMBRAKAS DE QUITOSANO PARA

OSMOSIS IRVERSA

Otra propiedad que se le ha encontradov al quito-
saneo es la capacidad de formacidén de membranas, que pue-
den servir para aplicarse en fendomenos de Osmosis inver-
sa. Estas membranas son resistentedf a dlcalis vy pueden-—
fabricarse por secado de una solucidn de gquitosane en 2%
de dcido acético sobre una placa de vidrio.

R P .53

La membrana puede tvener un flujo vdpide de l.07x10
3 2 ) . )
cm~/em /seg, y una capacidad de eliminacidn de sal de 78%

con 0.2% de NaCl a 680 psi. La adicidn de 408 de polie-

tilenglicol incrementa la permeabilidad, mientras que un

-y G-



10Z de clorometiloxirane le da durabilidad a la

(68}

membrana.

6) QUITOSANO EN ALIMENTOS
El quitosano podria funcionar en sistemas acuo -

sos en forma idéntica a polimeros estables como carboxi-

metilcelulosa, hidroxietilcelulosus y metilcelulosa, Es

por esto gue este polimero ha sido propuesto para usarse

como un ingrediente funcional en alimentes, con el fin -

de controlar su textura, dar volumen, controlar ta visco
sidad, como estabilizante, espesante, etc. sustituyendo-
a algunas gomas naturales y almidones que hasta ahora se

usan pare formular varions producros. (33)
Debido a que el guitosano es inscoluble o pHs arriba
de 6.0, sus funciones muestran un posible

Uuso como gBOma

o hidrocoloide, sclo en sistemas 4

Ldos .

Puesto que el quitosano precipita al clevarse el pH
a 6.5y forma un flbéculo gelarvinoso, purvrticulas finas de -
sustanciass suspendidas on el medic son atrapadas en el
precipitade, puede aplicuarse como un agente clarificante

(33)

Furda (1980) patentd el uso de quitosave como un

a
gente ligante de lipidos en aditives o preparaciones far

mac@éuticas.
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Las propiedades de ligar colorantes del quitosano -
han sido investigadas, encontriandose que puede funcionar
como vehiculo o encapsulante de ingredientes concentra-—

dos, como son colorantes, saborizantes y putrieptes. (34)

7) Se ha ensayado el quitosano en tejidos de lana-
como medio para controlar la contraccién. Se emplea como

componente en repelentes de agua en textiles. (31)

8) PEGAMENTO DE CIGARROS Y ADHESIVOS RESISTENTES.

La inclusién de quitosano al 1% — 2% en fabri-
cas de papel y de textviles imparten un aumento en la u-
nidn de interfibras y pueden reemplazar parte del pro-
ceso de golpeo o de la pulpa guimica que s¢ cmplea para-
este fin.

Los papeles producidos presentan una resistencia al
rompimiento seco y himedo, tienen rtambién un aumente en
1a f{uerzas tensiles v mejoran el drenade con retencidn -
de arcilla y atros rellenos de particulas timnas. El me-
joramiento a la fuerza en seco es también aumentada por
la adicidén a la pulpa de papel de una mezela de copolimgz
ro de dcido sulfguico 2Z—acrilamida-2metilipropano con qui

tosano, (60)
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9) APRESTO O RECUBRIMIENTO PARA DERIVADOS

CELULOSICOS

El quitosano ha sido considerado como un agente
potencial para el apresto, tratamiento superficial del -
papel, para impartir las caracteristicas necesarias para
el proceso gridfico, tales como resistencia a la humedad-
y facilidad para la dimpresidn litografica y en offset,o
ia modificacidn de sus caracteristicas eléctricas como-
para el proceso de fotocepiado.

Se ban demostrado varios métodes para la aplicacidn
de guitosano come apresto en los textiles celuldsicos vy
otras fibras para el control de humedad, la registencia-
a ensuciarse y para impartir propiedades de lavado, ter-—
minade y encogido. Estos incluyen soluciones de quitosa
no en dcido acftico, xantatos de quitina y xantatos de -
derivados sulfonados.

El quitosano de baja viscosidad al 3%-4% en dcido @
cético se adhiere fuertemente al rayén y puede producir-
una resistencia en la superficie contra el agua en el ce
lofan (prebablemente con reduccidon en la permeabilidad -
del gas, especlalmernte al (LU,)). Esto mejora grandemente
21 poder de tefiido en estos productos y se pucde esperar
que reduzea o elimine los problemas de cuarteado de en-

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

NO METALICOS.

El quitosano puede también desarrollar unas fun-
ciones dec adherencia y apresto con materiales no-celulé-
sicos debido a su afinidad con una gran variedad de no -
metales, especialmente vidriao, hule y muchas fibras sin
téticas y plasticas.

Puede actuar como un lubricante para reducir la a-
bracif6n y el rompimiento durante el manejo o como un a-
gente ligante en el tenido, o como una capa de unién en
matrices pliésticas con la fibra en los laminados.

Debido a que el quitosanc es compatible con la gela
tina en solucidn, puede ser incluido en las emulsiones —
de peliculas fotograficas para facilitar la fijacidn en
el proceso de color. La gelatina es también fortalecida-
mecanicamente por sSu presencia.

El vidrie, el acetato de celulosa, la seda, la lana
o fibras polimeras sintéticas (orlén, crestan, acrilan, -
dynel, sore, dacrdn y nylen) cuando se tratan con una —
solucidén acuosa de quitosano v un reactivo de complejos-—
de cromio, tipo Werner, como un para aminobenzoato-cloru
ro crdmico, adquieren un recubrimiento que puede ser te-—

fiido mucho mas facil. El tratamiento es secado y fijado-
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por ‘calor, durante este proceso el compuesto de cromo se

polimeriza y liga corn el guitosano y el sustrato de 1la

fibra.

Las aplicaciones andlogas emplean quitosanc para a

yudar en la unidn de un silicén a8l algoddn para obtener-
una repelencia al agua y ripido lavado permanente.

Las sulfates de quitina o los xantatos de quitosano
también pueden depositatrse en materiales nho celuldsicas—~
tales camoe vidrio, ceramica, metal, lana, seda y otras -
proteinas, poliester , poliestireno, polipropileno, po-—
lietileno, peliuretano y poliamidas, en los que imparte —

caracteristicas repelentes,

11) PELICULAS Y FIBRAS.

Fn tanto que a partir de xantatos pueden obtener
se peliculas y fibras puras de quitina y quitosano, 9 en
el caso del quitesano a partir de extruidos o moldes de
soluciones fAcidas, sole se han hecho los estudios mas ru
dimientarios de sus propicedades y se han avanzado unas -

cuantas sugerencias serias.

Se tiene sin embargo que las peliculas de guitosano
son transparentes, fdciles de tedir, relativamente imper
meables al didxido de carbono y parecen terner espacio de
cadena mbéviles que pueden acemodor otras maolecula {(plas-~

tificantes). (&)
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E)l carboximetjilquitosano y otros derivados adecua -
dos pueden complejarse al fcido alginico para dar mate -
riales inselubles en agua, formadores de peliculas con -
caracteristicas que son Gtiles en fundas para cdrnicos,
ademas muestran un mejoramiento sobre las fundas de al-
ginato puro, ya que son menos suceptibles al hinchamien-—
to, prescntan un aumento en la resistencia y adherencia~
a la carne y pueden ser modificados para ejecutar su coﬂ'

ducta fisica o quimica.

Las aplicacicnes mas importantes del quitosano en =

base a sus propiedades son las siguientes:

-Alta densidsd de carga y capacidad potencial de u-
nidn; Intercambio idnico, sGlidos guelantes para croma=-
tografia, recuperacidn de metales de efluentes de desper
dicios, procesos industriales de purificacién de agua pa

ra recirculacidn.

-Formacidn de peliculas: Membranas de intercambio-

idébnico para electrodidlisis,

~Coagulacién: Tratamiento de aguas de deseche in-
cluyendo la industria de alimentos, auxiliar en la recupe
racién de subproductos de desecho de procesos alimenti -

cios como son: desechos en el enlatado de vegetales.
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2.2.5., ASPECTO TOXICOLOGICO

Para que un aditivo pueda utilizarse en alimen -
tos debe estar oprobado y reglamentado por organismos cpo
mo FDA (Food and Drug Administration), Codex Mundial Ali
mestarie, etc, los cuales poseen secciones que listan -
los limites de uso para los diversos aditivos, y a aque-
1los reconocidos como seguros (GRAS) .

Entre las pruebas mas importantes que requiecre la -

FUA para reconocer a un aditivo como seguro, es la llama

da "Dosis letal medta"., En esta pruebus se suminstra una

dieta con el aditivo a animales coms ratas, conejos y pe
rros, lievando a cobo un exdmen histopatoldgico periodi-—
camente. Asi mismo, se estudia la ruta metahélica del a-
ditivo y los efectos bioquimicos de los mertabolites pro—
duclidos.

Los aditives no deben causar efecto significative -

en el crecimiento del animal, cuwando se sumistra una dig
ta durante unh periodo de dos afios, que contenga 100 ve-—
ces mas la canridad del aditivo propuesto para el humano.

Actualmente al quitosane av sc le han realizado to-
das las pruebas antes mencicn;dus. sin embargeo existen -

algunos motivos por los que se puede suponer gque este -

compuesto es toxicologicamente inocuo.
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Exdmenes toxicolégicos realizados en ratones, demos
traton que 10 gramos de quitosano por kilogramo de peso
corporal es inofensive paras estos animales. Ensayandose
sdemis cantidades mayores de quitosano en las dietas, se
tiene que a partir de l8gramos de quitesano son dafiinos—
para los ratones {tabla 6). Sin embarge estas cantida-
des son del mismo orden que la dosis letal media del azi
car o de la sal. Consccuentemente el quitosano parece no
estar dentro de la categoria de sustancias tdxicas. (4)

Por otro lado, se ha demostrado que los mucorales,
hongos que contienen quitosano en su pared celular, han
sido uvtilizados ampliamente por siglos en fermentaciones
microbianas para elaborar alimentos. {(tabla 7)

Finalmente la FDA aprueba el uso de peliculas de -
quitosano en empaques para alimentos. (16)

En el caso de preoductos para consumo humano, se si-
gue en estudio la posibilidad de ser utilizado. realizan
do para ello 1las pruebas necesariaos, que hasta ahora ne

han mostrado ningin inconveniente.
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T A B L A

QUITOSANO LETALIDAD DIAS DE CANTIDAD DE PESO HIGADO | PESO RINON
g/Xg peso k4 SOBREVIVIENCIA QUITOSANO CQ PESO CUERPO |PESO CUERPO

corporal MIDQ.

g/Kg peso/dia

20 0 - 17.9 4.97 1.87

30 4Q 5.5 21.0 4.60 1,92

50 80 4.25 22.8 - -
Control ] - Q 6.34 1.71

(a)




T A B L 7
NOMBRE ORGANISMO ALIMENTO LOCALIZACION
CEQOGRAFICA
Atsumadie Mucor sp. queso suave India
Honfan Mycor sp. queso roio China
Kaffir Aspergillus £. Bebida Malawi
beer Mucor rouxii alcoholica
Lao chao Hansenula sp. - Oriente
Mucor sp..
Murcha Mucer sp. Cerveza de India
Hansenuala a. arroz Himalaya
Sutu Mucor sp. quese China
Actinomucor e. Taivan
(16)
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2.3. G OMAS.

La innevacidn de procesamientos de alimentos y -
la demanda 8 alimentos nuevos y naturales han contribui-
do a un incremento significativo del uso de gomas en to-
do tipo de alimentos.

La importancia de las gomas cn productos alimenti -
cios radicaen las propiedades de estos hidrocoloides, -
l1as cuales afectan la estructura, textura y propicdades-—
funcionales de leos alimentoes. lLas gomas son indispensa=~
bles en los procesos modernes y participan come aditivos
que proporcionan propiedades tales como espesantes, geli
ficantes, emulsificantes, estabilizantes y formadores de
peliculas.

En Estados Unidos mas de un billdn de libras de go-
mas son- consumidas anualmente, ademids de que el creci=-
miento del uso de gomas ecxcede al 10% por afio.

La magnitud de su uso, resulta del. bajo costo de -
muchas gomas, ademds de que afin cuando estén presentes a

bajas cencentracivnes imparten las propiecdades deseadas.

2.3.1. DEFINICION DE GOMAS

En términos gencerales las gomas se definen como-
moléculas de alto peso molecular hidrofdbicas o hidrofi-

licas, ustalmente con propiedades coloidales. Ya que el-
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término goma ¢s aplicado a una gran variedad de sustan —
cias con ciertas cavacteristicas en comin, no puede ser

definido precisanente, sin embargo acutalmente el térmi-
ng se aplica pars designar a wn gran ntmero de paolisacia-
rides de origen vegetal, animal , micrebiano ¢ inc¢luso -
sintético, la mayoria de los cusles en solventes apropia
dos producen discoluciones o dispersiones viscosas en agua
fria o ecnliente y algunos forman geles; por su naturale-
za coloidal también se les da el hombre de hidrecoloides.

(63,8)

2.3.2. CLASIFICACION

La siguiente clasificacidn agrupa a las gomas de

acuerdo a su origien o fuente de obtencidn en:

GOMAS EXUDADAS DE PLANTAS.~ Muchas fawmilias de plan

tas incluyen especies gue exudan gomas en mayor o menor—
grado. Aquellas que producen grandes cantidades cansti-
tuyen un segmento significative (10% al 2S2) de las gomas

naturales que se comercializan,

Las plantas que producen gomas comerciales son geng
neralmente arbustes o Arboles peguefios. Las gomas endurg
cidas son colectadas a mano, de sus ramas y tLronecss por

trahajadores natives, en paises donde los costos laboara-
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rales son muy bajos. Después de recolectar cantidades -
suficientes, las gomas son llevadas a Areas centrales de
recoleccidn donde son divididas en grados, purificadas,-—

empacadas y embarcadas.

GOMAS DE ALGAS HMARINAS.- La extraccidn de gomas de
algas marinas, originalmente practicada en paises orien-
tales, ha sido difundida a muchas partes del mundo don-
de las aguas son poco profundas y las algas marinas son-
abundantes. Su obtencidn se lleva a cabo por un simple-
proceso de extraccidn, en el cual se remueve la porcidn
seca de las algas.

Excepto los alginatos, las gomas obtenidas de algaé
son usadas principalmente por sus propiedades gelifican~
tes y de suspensidn., Estas gomas son ingredientes intere
santes en las gqua su potencial no ha sido todavia total-

mente explotado por la industria de los alimentos.

GOMAS DEE SEMILLAS.- Las semillas han sido uma anti
gua fuente de gomas. La mayoria de las semillas contie--—
nen alniddén como el alimento prinecipal almgccnado paras n
sarse por la planta embridén, los cuales difieren unos de
otros en apariencias y comporcamiento fisico, Todos._ estas
almidones han sido utilizados como gomas. Actualmente, —
solo los almidones de bajos precios encuentran aplicacio

nes debido a 1a fuerte competencia ccondmica.
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Por atre lado, muchas semillas contiencen polisacidri
dos como reserva alimenticia que no son almidones y algu-—
nas de estas semillas son recolectadas para producir go=-
mas usadas en la industria. Las dos mas comunmente usadas
son la goma guar y la goma de algarrobo.

La goma guar es obtenida de un arbusto leguminoso -
nativo de la India y Pakistdn y la goma de algarrobo es-
derivada de una semilla de un arbol indigena gque crece -

en Areas cercanas al mediterraneco.

GOMAS DE ORIGEN MICROBIANO.- Son polisacdtidos ex-—
tracelulares obtenidos por un proceso de fermentacidan,
derivado de microorganismos come Xanthomonas campestris.
Son polimeros altamente visceosos.

Generalmente estas gomas son aisladas por precipita
¢idbn con alcohol, purificadas por reprecipitacidn y secca
das. La goma xdntica, que es la goma de origen microbia-—
no mas coemunmente usada, es un fuerte espesante que exhi
be estabilidad a las sales y al acido. Es la Unica goma
en la que sy viscosidad es constante a un amplio rango -—

de tempearuras.
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DERIVADOS DEL ALMIDON Y LA CELULOYA.- &1 almidén-
¥y la celulosa son dos polisacirido realmente disponibles
producidos en gran volumen y son dos materiales excelen—
tes para la produccidn de gomas., Ambos polisaciaridos su=-
fren modificaciones quimicas rapida y facilmente por ca-—
lentamiento, oxidacién o derivacidn. Mediante un control
apropiado de la modificacidn es posible obrener una gran
variedad de productes, cada unco de ellos con diferentes-—
caracteristicas. De tal manera que se puecde conseguir —
una goma que posca lays propiedades gue se deseen para de

terminada aplicacidn.

Dentro de esta clasificacidn las gomas pueden vol-
ver a agruparse en otros 3 grupos:

1) 30MAS NATURALES.- Las gque se encuentran en la na
turaleza.

2) GOMAS MODIFICADAS O SEMISINTETICAS.- Derivados-
quimicos de materiales maturales, tales como celulosa o=
aimiddn ¥y pomas derivadas de fermentaciones microbianas.

3) GOMAS SINTETICAS.—- Productos quimicos :completa-

mente sintetizados como polivinilpirrolidina (PVP), (ta-

bla 8). (63)



TABLA 8

CLASIFICACION DE GUMAS

GOMAS NATURALES GOMAS MODLIFICADAS GOMAS SINTETICAS
EXUDADOS DE ARBOLES DERIVADOS DE CELULOSA POLIMEROS VINILICOS
Arabiga carboximetilecelulosa polivinilpirrelidina
Tragacanto metilcelulosa polivinil aleohol
Karaya hidroxipropilcelulosa carboxivinil
Gatti celulosa microcristalina

SEMILLAS O RALCES

Algarrobo
Guar

Membrillos

EXTRACTOS DE ALGAS

DERIVADOS DE ALMIDOS POLIMERQS ACRILICOS
carboximetilalmidon acido poliacrilico
hidrexietilalmiddn poliacrilamidas
hidroxipropilalmidon polimeros de dxido
etileno

GOMAS MICROBTANAS

Agar Dextranas
Alginatos Xantica
Carragenina
Furcelaranos
OTRAS OTRAS
Pectina pectinas de bajo metoxilo
Gelatrina alginatos de propilenglicol
Carboximerilalgarrobo
Carboximetilguar.
(18)
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2.3.3. ESTRUCTURA Y COMPOSICION QUIMICA

Las gomas sop carbohidratos de alito peso molecu-
lar. La mayoria son polisacéiridos complejos aniGnicos y-
sus unidades consisten de une o mas tipos de azidcares, u
nidos unos a otros de mancra especifica, Adicionados a -
sus azucares, las gomas conticnen pequenos niveles de --
grupos sulfatos y metales tales como calctio, sodie y po-
tasio.

Hay una relacidn estructural entre muchas gomas. En
la celulosa y sus derivados, las unidades de pglucosa, en
una configuracién beta, se unen con enlaces (1-4). Las -
unidades de glucosa del almidén estan unidas en la posi-
cidén alfa, principalmente por enlaces (1-4) y con algu —
nos enlaces (1-6).

£1 dcido péctico es un polimero de galactosa con en
laces beta (1-4). El dcido alginico es un polimero unido
(1-4) en la posicidn beta, compuesto de acidos manurdni-
co y glucordnico. Los extractos de algas rojas, carrvage
nina ¥ furcelaranos tienen una estructura basica comin,-
que consiste de una cadena de unidades de glucosa, alter
namente enlazadas alfa (1-3) y beta (1-4). Los exudados-
de plantas tiemen estructuras ceamplejas gue no han sido
totalmente definidas pero generalmente c¢onsisten de va —

rios azlicares determinados en una multictud de formas eg-
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tructuales y tamanos. Los extractos de semillas, gomas -
de ‘algarrobo y guar son polisacaridos neutros de galactgo
sa ¥y mancsa, difiriendo sole en la proporcidn de galacto

sa y manosa. (18)

2.3.4, PROPIEDADES Y APLICACIONES EN ALIMENTOS

Todas las gomas o hidrocoloides, por definicidon-—
producen viscosidad cuando se dispersan en un medio acuo
sa. Esta propiedad es la base para su use como estabili-
zante, espesante, emulsificante, etc. en muchos alimen —

tos.
-~ SOLUBILIDAD:

Las gomas comunmente usadas como aditivos en ali
mentos tienen una solubilidad muy limitada en alcochol y
otros solventes organicos. Mientraos gque todas son solu —
bles en agua, pero ¢l grado de solubilidad y temperatura
de la solucidn varia.

La mayoria de las gomas son comunmente usadas a ni,
veles de concentracinn del 19 al 2% v forman soluciones-—
con dificultusd arriba del 5% de concentracidn. La excep-—
cidn a ésto son las gomas ardbiga y almiddn, las cuales

son solubles a concentraciones alrededor del 50%. Algu —

ras gomas, tales comeo arabiga, almiddén, guar y carboxime
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tilcelulosa son completamente o casi completamente solu-

bles en aguwa fria. Otras, como la goma de alparrobo y -

tragacanta se hioschan en agua fria, pero requicren de ca

lentamiento para lograr su mixima hidractacién., Aln otras

gomas, como agar son insolubles en agua fria y son mejor

disueltas on agua hirviendo. Finalmente, metilcelulosa -

es soluble en agua fria pero insolubie en agua calience.

~ VYISCOSIDAD:

La viscosidad es la resistencia a fluir de un -

sistema liquido. En suspensiones coloidales &ésta es incre

mentada por espesamicento de la fase liquida como resulta

do de la absorcidén de liquido e hinchamiento consecuente

del colaoide digpersado. Este espesamiento o efecto de -

producir viscosiad de las gomas en productos alimenticios

es de hecho, responsable de otres sfectos fuancionales, -

tales como la suspensidn de particulas sdlidas, la emul-
sificactidn de fases oleosa y atuosa, la estahilizacldn de
fases liquido-sédlidos-gas, la dispersidn de fases liqui=~
das y sbdblidas y fendmenos relacionados.

Ya que la mayoria 4~ las gomas son polimero de ca —

denas largas, estin sujetas a rompimientos de las molécu
las dando como resultade una disminucidn de la

dad.

viscosi —
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La viscosidad de los sistemas hidrocoloides es a —--
afectada por muchos factores, como son: concentracidén, =
temperatura, grado de dispersién solvatacidn, carga elée
trica, tratamiento térmico previe, tratamiento mecinico-
previo.

El uso de gomag-solamente con ¢l propésito de espe-—
sar s comin ¢n productos como pays rellenes, refrescos-—
en polvo y sopas.

El instrumento usado para medir la visecosidad de un
fluido es el viscosimetro. Existen varios tipos de éste.
tédos basados en un solo concepto: la"fuerza"™ motriz -
es igual a Ja constante material (viscosidad) multiplica
do por algin factor que exprese la geomctria instrumental
{que se calcula © determina, por calibracifn contra una-
sustancia patrdn) y otra que exprese el cambio, © veloci
dad de cambio, de 1a farma del material (la muestra en -

la que se efectua la medicidn).

TIPOS DE VISCOSIHETRO

_Viscosimetro de bola

~-Viscosimectroe de burbuja

~Viscosinetre de flujfao o vaciade
-Viscosimetrs de tubo rapila .- Ostwald,

~Viscosimetro rotativo.- Hroockfield.
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~ FORMACION DE GELES

Los geles en alimentos son rigidos sistemas de. -
dos fases que muestran resistencia a fluir bajo presién-—
capaces de retener una forma firme ¥y una estructura deterﬁi]

nada.

Mecanismo de formacidn de geles.— Al comienzo de-
la gelificacidn se muestra un decremento gradual ea el=-
movimiente Browniano de las particulas coloidales oclui-
das dentro del gel. el decremento es causado por la ac-
cidn de fuerzas entre las moléculas, comoc resultado de
la hidratacidn de las parciculas, para proseguir,la vis-
cosidad comienza a incrementarse y el solvente (liquido)-
es absorbide por el soluto hinchado y gradualmente es ip
movilizado. Conforme el proceso continda una malla tri-
dimensional que contienc porciones enredadas de liquido-
es poco a poaco construida. Los fragmentos de el polimero
gelificado continuan reaccionando y finalmente forman -
una estructura larga continua. En este estado la rigidez
del sistema e¢s aparente, partes de las cadenas molecula-
res en la red pueden aun reacclionar con otras partes por
medio de enlaces eruzados para incrementar la rigidez de
toda la estructura.

Solo unas cuantas gomas comparativamente tienen la-

habilidad de formar geles. Algunas gomas como tragacanto
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forman pastas espesas y pesadas a altas concentraciones-

que algunas veces son llamadas geles, pero no son geles-—

verdaderos

La goma guar forma geles cuando es tratada con borax,

pero este gel no c¢s comestibles. Soluciones de carboxime
tlcelulose pueden formar geles cuando se tratuan con iones
sluminio, pero estos tampoco tienen importancia en ali--

meuntos.

Tres importantes hidrocoloides; gelatina, pectina-

y @lmiddén son formadores de geles, ademds de los extrac-,
tos de algas, agar, alginates, carragenina, furcelaranos
componenen los materiales gelificantes importantes usa —
dos en alimentos. S5in embargo, las condiciones bajo las—
cuales estas gomas forman geles v el tipe de peles forma

dos son suficientempente diferentes, por lo gue no pueden

ser sustituidas ipdiscriminadaomente unos por otros.

-~ EMULSIFICACION Y ESTABILIZACION

Una emulsidn, por definicidn, es una mezcla inci
ma de dos liguidos inmiscibles en la cual una de las dos
fases liquidas cstd dispersa por todas partes de la otra
en la forma de pequenos y discretos glébulos . En wna -
buena emulsidn, estos gldbuleos permanecen indefinidamente

dispecrses vy la mezcla permanece compleramente homogénea,



dando la apariencia de un liquido uvniforme.

Dos tipos de emulsiones son usualmente consideradas:

1)Aceite en agua (0/W) en la cual la fase oleosa estd dis

persa en pequeios glébuleos en toda la fase acuosa:s 2) A~
gua en aceite (W/0) en la que ol agua estd dispersa ea pe

quenos gloébulos en toda la fase oleosa.

Las propiedades ygenerales de una emulsidn son deter-

minadas por la fase externa. Upa emulsion aceite en apua-
funciona como un sistema acuesc pucde ser diluida con a-
gua, pero no cn aceite, divuelve sales solubles en agua-

y puede ser colorcada con colorantes solubles en agua y -

puede ser espesada con gomas o hidrocoleides solubles en

agua.

Las gomas, cuando son usadas en la prepartacidn de e-
mulsiones, ne son verdaderos emulsificantes. Estas actuan
como estabilizantes de las emulsiones o protecrores, Su -
funcidn es esenciolmente incrementar la viscoxidad de 1a
fase acuosya, logrindose con ello una aproximacidn o acer—
camiento a la fase oleosa. De esta manera la tendencia de
la fase dispursa na separarse ¢s minimizada.

Bidrocoloides estabilizantes son usados para prepa —
rar emukisiones estables en helados y otros postres conge—
lados, y sirven para dar suavidad, imparten cuerpo, impi-

den que se derritan facilmente e incrementa la resisten —
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¢ia a choques t&rmcos. Otra aplicacidn importante de las-—

gomas es5 la preparacidn de cmulsiones de sabores liquides
para uso en alimentos come bebidas embotelladas, confitu-

ras, jarabes de mesa, cte.

— SUSPENSTION DISPERSION:

Cuande porticulas sdlidas en lugar de gldobulos 131
quidos estdn dispersas uniformemente a tode lo largo de u

na fase liquida continueg, el sistema resultante es llamo-

do suspension,

Cuando el liquido es agua, la adicidn de un hidroco-—

loide incrementa la viscosidad y estabilize el sistema de

una manera fisica simple.

La importancia de la suspension de sdlidos en una fa

se ligquida de una manera cstable e¢s observado enlos pro —
ductos de sabor choceclate, tales como bebidas instantaneas
de chaenlare en leche vy jarabes de chocolates, en los cua
les la goma es usada para suspender los s6)idos de cocoa-

por virtud de su efecto espesante.

- ESPUHAS:

Las espumas estiin estrechamente relacionadas a -
las emulsiones y consisten hasicamente de una dispersidén-

de un gas o gases en una pelicula liquida o sélida, para-
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simplificar, una espuma es una ulpgomeracidn de burbujas
de gas separadns unas de otras por finas peliculas.

La formacidn de espumas es de gran importauncia en=-
la industria de los alimentos y son usadas principalmen
te en panaderia y confiteria.

albimina de huevo, gelatina, leche ¥ proteina do
soya son usadas en la formacién de espumas de confite —
ria. Las proteinas batidas son usualmente dispersadas=-
en soluciones de zziicar v la suspensidn se bate hasta -
que un nimero miximo de burbujas es producido e incorpo
rado. La espuma puede ser después cstabilizada de va -
rias maneras come son; la formaeidn de sistemas rigidos-
por medio de cristalizacidn, desnaturalizacidén o gelifi
cacidon de la fase continun.

Hidrocoloides como carragenina, alyginatos de sodie
y goma de algarrobo, al adicionarse reaccionan con las-

roteinas para formavr una red firme y estable de espuma,
B B ¥

=~ CONTROL DE CRISTALIZACION:

La ¢ristalizacidn es ¢l proceso de orientacidn-
de Atomos, moléculas y otras estructuras dentro de un a
rreglo rigido y repetido llamado cristal. La cristaliza
cidén toma tiempo. ya que un cristal ccmienzu sSn construc

cidén con un niicleo pequefio el cual crece y es gradual-
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mente formado por ¢l depbsito del liquido a su alrededor
sobre la fase del! cristal, cristales grandes no pueden-—
ser formados esrontaneamente,

Normalmente la cristalizacidn se realiza cuando, -
la temperatura coae por de bajo del punto en el cual, el
movimiento térmico no es lo suficientemente fuerte para
vencer las fuerzas de atraccidn entre los bloques ‘fsrma
dores de cristales, o cuando se ha removido suficiente-
solvente hasta el punto donde Este no puede proveer to-
talmente las fuerzas atractivas necesarias para mante —
ner la construcciodon del bloque separadas.

Shuman (1960) sefiald que los hidrecoleoides afectan
la cristalizacion du tres formas:

1) Compatibilidad. El hidrocoloide pucde ser com=—
patible con el cristal y astacarlo por la superficie de
ecrecimiento, causando una alrveracidn del patrdén de cre-
cimiente normal del mismo.

2) Competencia. El hidrocoloide v el cristal pue
‘den competir por las unidades de Ihloques de formacion, -
disminuyendo la posibilidad de construcci&n del eristal.

3) Combinacidn. El hidrocoloide puede combinarse -
con impurezas que podrian por otro lado afectar el cre-

cimiento del cristal, ayudando a su formacidn.
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Muchas de las propiedades fisicas. importantes de -
los alimentos, como el cuerpo, la suavidad, etc. estin -
directamente relacionadas al control de la cristaliza —
cidn, Los hidrocoloides han side usados extensamente pa-
ra controlar ¢ inhibir fendmenos Jde cristalizacidn inde-

seables en varios productos y procesos alimenticios.

- FIJACION DE SABORES:

La importancia y utilizacidn de sabores en polve
ha crecido tremendamente, y actualmente grandes cantida-
des de sabores nque son almacenados., estabilizados, fija-
dos, etc. son usados por Lla indusictia de les alimentos, -
particularmente en mezclas secas empacadas como pudines,
postres y harinas para pasteles, bebidas en polvo v en -
-alimentos relacionados, donde la estabilidad de los sa-
bores y una larga vida de anaguel son importantes.

Ll principio basico en la elaboracidén de sabores en -
polvo es relativamente simple. Una emulsidn, aceite en a
gua es elabarada con emulsificantes apropiados que encap
sulan las gotas de sabor, posteriormente se elimina ¢l -
agua, previniendose la evaporacidn del sabor, deterioro-
oxidativo o la absorcidn de humedad del aire.

La eliminacibn de agua sec realiza por medio de un -

secado por aspersidn y la goma ardbiga es el mejor pro—
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tector.

La funcidn de la goma es encapsular las particulas-
del sabor y encerrarlas de tal manera que la fuerza del-
sabor no se debilite por evaporacidn y oxidocidén, El me-
canismo de proteccidn del sabor no es unicamente la for-
macidn de una barrera fisica impermrable, sino que es un
proceso de absorcidn molecular donde las moldculas del -
liquido son arraidas a las molcéculas de la goma, y reoce-

nidas por fuerzas extremadamente poderosas.,

- PELICULAS PROTECTORAS:

Muchos hidrocoloides han sido investigados para-—
usarse como peliculas protectoras, evaluando a aquellos-—
gque no sean tdéxicos. Protectores transparentes para car
nes, vegetales y otros alimentos, son usados, con el pro
pdsito de prevenir la pérdida de humedad, retardar el -
crecimiento de bacterias, evitar la rancidez oxidativa,-
dando mejor apariencia y facilitando su manipulacién.

Los alginatos han sido extensamente cvaluades y pue
den ser aplicados facilmente por un proceso que consiste

de dos pasos, donde el alinento el primers

dentro de upna solueidn de una sal de caleio. La reaccién
entre los alginatos y el calcio da comu resultado una pe

licula de alginate de calcio insoluble , que da una bue-
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na proteccidn. Peliculas similares con pectinatbé, gela
tina, complejos metdlicos de gelatina y carbhoximetilcelu

losa, han sido elaboradas,

- EFECTO SINERGISTICO:

El efecto sinergistico de varios hidrocoloides es
un efecto que frecuentemente se observa. Este hecho es-
usualmente aceptado, pero no se entiende muchas veces cual
es su mecanismo. Se piensa que su efecto se debe a la di
ferencia en la velocidad de hidratacidén de los hidroco-
loides v a sus diferentes capacidades de retencidn de a-
gua. Independientemente del mecanismo, el resultado neto
es que dos gomas, 0 @ veces tres, son mucho mas efecti —
vas, en c¢iertas aplicaciones, que si se usara individual
mente una sola de ellas.

El fenémeno sinergistico es mas prevaleciente hoy =
dia ecn la manufactura de helados, donde los estabilizan-
tes son usualmente mezclas de dos o mas pomas, comblnan-
dose pencralmente carragenina y goma de algarrobo o car-—
boximetilcelulosa,

En emulsiones de sabores se¢ ha encontrado que ung -
mezcla de tres partes de goma ardbiga y una parte de go-—

ma de tragacanto produce una mejor emulsidn.



- INHIBICION DE SINERESIS:

Uno de los defectos importantes de calidad en my
chos productos procesados es la liberacidn lenta e dinin-
tencionada de agua, llamada sinéresis. La liberacion de-
liquidos de algunos geles de proteinas o de polisacari —
dos, se debe 8 un reagrupamiento interno de molélculas,~
que lleva a una interaccidn mas estrecha de &stas, por -
medio de enlaces de hidrdgeno; al unirse estas moléculas
liberan el liquido retenido (agua), provocando la acumu-
lacién de éste en la superficie.

La prevencién de este defecto es una gran razdn pa-
ra cl uso de agentes espesantes hidrofilicos en muchos a
limentos. Esta inhibicidén esta acompanada por uma gran —
mejora en la textura y calidad sensorial.

Quesos procesados que contienen gomas de algarrobo-

¥ guar, mejoran la textura de estos productos.

2.3.5. CRITERIOS DE SELECCIOR Y APLICACION DE

GOMAS

El gran nimero de gomas para uso en alimentoes es, -
en parte, responsable de algunas confusiones acerca del-—
uso de gomas y ha sido la causa de su utilizacidén inade-

cuada. Mientras que es posible substiruir uma goma por
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otra en un sistema dado, no es recomedable hacerlo sin -
las consideraciones previas, y no gsolo tomando en cuenta
las caracteristicas funcionales de las gomas implicadas,
sino ademis sus caracteristicas organolépticas y de pro-
ceso, (20).

Para seleccionar la goma oprima y sus niveles de --
uso tienen que considerarse muchos factorescomo son:

a) Viscosidad.~ Consistencia, tixotropia, dilatan
cia, capacidad de formar geles.

b) Compatribilidad.- con constituyentes funcionales-—
del alimento, con aditives funcionales o inertes del sis
tema.

c) Estabilidad.- 2 la temperatura, humedad, tiempo-
y empaque.

d) Tipo de producte al que se va a aplicar.- esto -
es que si es uvna mezcla de polvoes, concentrados liquides
alimentos deshidrotados, alimentes congelados, etc.

e} Apariencia del producto terminado.- cuerpe, tex=
tura, suavidad, etc.

f) Propiedades dpticas del producto terminado.- -
transparente, traslicido, opaco, colorido.

g) Costo,.

h) Propiedades emulsificantes.
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i) Propiedades especiﬁle.s.. - Vnoﬂ‘i‘éni'ca , ‘Vf;s'-t.;albi;fid_ad,
a la écjdez, forﬁacién de peliculasf esﬁabiiizﬁdfe‘ﬂé =
espumas. 7 ’
7 j) Combinaci®n de gomas.- efectos siﬁefsiéci&os. 2
-fectos antagdnicos. ‘
k) Consideracivnes legales.- Toxicidad, GRAS, és-i

tandar de identidad, niveles permitidos.

Tomundo en cuenta todos estos factores puede selec
cionarse la goma mas apreopiada para una aplicacion ep
pecifica o sustituir una goma por otru, sin que se pre-—
senten problemas inesperados. Como ejemplo tenemos que-
la goma de algarrobo puede ser subscituida por la goma-
guar ya que ambas gomas son excelentes espesances, sin-
embargo la substitucidn, solo puede llevarse a cabo si
el sistema va a ser calentado, puesto que la goma de al
garrobo se hidrata en agua caliente, no asi la poma -=
guar gque puede hidratarsc en agua fria.

Fl1 comportamiento de una goma durante el procesa —
miento es algo muy importante de considerar en su selec
cidn.. Por ejemplo, la goma karava ch conjunto con los-
furcelaranos imparten la textura en imitaciones de Jjale
as y mermeladas. Esta combinacidn, o¢s por otro lado ra-—
ramente usada, porque la goma karaya cnh sistemas azuca-—

carados . contribuye a la formacidén de peliculas en la -
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superficie, durante el calentamiento con vapor. Con un-’
calentamiento continuo, esta pelicula se endurece y pue-
de evitar la transferencia de calor al medie y causar -
una carbonizacidn de la superficie, gue es dificil de -
limpiar.

Las propiedades organolépticas deseadas ¢n un pro-
ducto final son, por supuesto. un factor detcrminante--—
en la seleccidn de una goma o un sistema de pgomas pata-
un alimento en particular. El hecho dc que las gomas -
guar y xéntica sean ambas excelenles espesantes que se-—
hidratan en agua fria, no quiere decir, haciendo a un -
lado el costo, que una pueda ser usada por otra indis —
criminadamente, particularmente si un producto terso es
de importancia «c¢ritica. La goma guar produce solucio —
nes rtersag, mientras que solucicnes de goma xdntica son
tipicamente mucosas.,

Aunque una goma produzen las propiedades organo
lépticas deseadas, ©sta puede ser imposible de usarse -
debide a la naturaleza del sistema. por ejemplo, carra-
genina produce geles gque asemejan a los de mermeladas y
jaleas elaboradas con pectinas, sin embarge, los geles—
de carragenina en pls &dcidos, tales como los de jugos -
de frutas se rompen en periodos cortous.

Por otro lade la seleccidn apropiada de una goma -

es ain mas complicada por el hecho de que la mayoria de
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las gomas vienen en grados diferentes, grados que ademas
pueden variar de proveedor a proveedor, y lo que es mas,
grados de ciertas gomas pueden variar de afio o afio depen

diende de las condiciones ambientales.
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2.4, BEBTIDAS CARBONATADAS

2,4.1, DEFINICION Y CLASIFICACION

Las bebidas carbonatadas o refrescos son defini
dos como bebidas que ademiis de agua potable pucden con-
tener como miximo un 2% de aleohol etilico, edulcoran —
tes, saborizantes, didrido de carbono, jugos. pulpas de

frutas vy otros aditivos autorizados. (50)

La norma de identidad de la FDA para bebidas car —
bonatadas las define como "La clase de bebidas prepara-
das por absorcidn de didxido de carbono en agua potable
La cantidad de di0xido de carbono utilizada no es menor
que la absorbida a una atmdsfera de presidn v a uma -
temperaura de 15,06°C. La norma de identidad también des
cribe otros ingredicnes que pueden agregarse a la bebi=

da y muchos otros ingredientes opcionales.

Las bebidas no aleohdlicas comprendidas en la Nor-
ma Oficial Mexicana se clasifican de acuerdo a su compg
sicidn en 2tipos y 3 subtipos cada uno:

TIPO 1 Bebidas
a) Bebidas de ...
b) Bebidas nutricionales

c) Bebidas bajas en calorias
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3!‘-
TLPO 2 Refrescos : i&a;,if o
L e
a) Refrescos de ... '%[EU
b) Refrescos sabor de ...

c¢) Refrescos bajos en calorias

TIPO 1

a) Bebidas de ...

Son aquellas elaboradas con un miximo de 10% y un
minimo de 2.5% de jugos o pulpas de frutas, verduras o le-—
gumbres. Estos liImites no son aplicables en el case de be-
bidas que por razones técnicas y caracteristicas organolip

ticas no son alcanzables.

b) Bebidas nutricionales.
Son las gque se elaboran con un minimo de 1.5% de-
proteinas o sus hidrolizados de calidad proteinica equiva-
lente al de la casecina y que cumplan con lo especificado —

en el incise (a).

¢) Bebidas bajas en calorias,
Son aquellas que en su composicidn eliminan el uso
de aziicar sustituyéndola pur cdulcorantes acuroriradns por-—
la Secretaria de Salud y que cumplan con lo especificado-

en el inciso (a).
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TIip0 2

a) Refrescos de ...
Es aquel quc¢ contiene ne menos de 10% y como mi-

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

b) Refrescos sabor de ,..
Es aquel que puedecontener juges de pulpa o ju —

gos de frutas, verduras o legumbres en cantidad menor al

6%.

c¢) Refrescos bajos en calorias.
~Son aquelles que en su compasicidn eliminan el -
uso del aziicar, sustituyéndola por edulcorantes autoriza
dos por la Secretaria de Salud y que cumplan con las es-

pecificaciones de los incisos (a) o (b). (30)
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2.4.2 AGUA

La porcion acuosa de las bebidas carbonatadas le
da ¢l volumen y cuerpo al producto final. Por esta razdn
debe ser considerada como uneo de los ingredientes mas 1im

portantes.
CLASIFICACION

Las fuentes de agua utilizadas para la manufactura-

de refrescos se clasifican como:

1) Aguas superficiales .- Dentro de esta categoria-
se encuentran las aguas de corrientes, incluyendo arro —

yos y rios; estanques y lagos

2) Aguas subterrancas.- Dentro de éstas se encuntran

el agua de pozos y de manantiales.

3) Aguas de lluvias.- E! agpua de lluvia tiene di —
suelta gases como oxigeno, nitrdégeno.
{69, 27)

Las diferentes fuentes de agua pucden ser clasifica
das o agrupadas en orden de su claridad normal como si —

gue:

1) Pozos profundos, 2) Pozos poca profundeos, 3) Ma
nantiales, 4) Agua de lluvia, 5) Depdsitos, 6} Lagos, --—

7) Corrientes, 8) Lagunas.
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De acuerde al contenido de minerales del agua, se -
tiene que las aguas de lluvia son las menos afectadas, -
las aguas superficiales contienen pequeias cantidades y-
las de mayor cantidad de¢ minerales son las aguas subte —

rraneas.

TMPUREZAS ENCONTRADAS EN EL AGUA

r*;rcilia

Particulas de algas
§6lidos Suspendidos Materia vegetal

Materia animal

Presencia de dureza
Cloruros
Solides Disueltos Coloides

Gases

TRATAMIENTO DE AGUAS

Para obtener una bebida con saboer uniiorme y alta -
calidad es necesario tener agua gue Se¢d mas pura que la-—
normalmente disponible. Para obteper esto, el agua que -

tiene que ser aprovada por las sutoridades superiores pa-
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ra bebidas, es tratada para darle apariencia, sabor y a-
roma, y elimipar ciertos minerales,

Diferentes procesos de purificacion son utilizados-—
dependiendo del vipe de aygua.

El método para tratamienvo de agua mas comunmente -
aplicado para la elaboracidn de refrescos consiste en po
ner el agua en tsnques v adicionarles un coagulante, clo
ro vy cal para reducir la alcalinidad si fuera necesario.

£l coagulante forma un precipitade gelatinoso, el-
cual absorbe la materis orgidnica extrainn, posteriormente
el agua es pasada a traves de filtros de arena, después-—
se remueve el cloro con un lechs de carbdn acrivado y [i
nalmente ¢l agua es pasada por filtos especisles para a-
segurarse que todas las trazas de microparticulas hayan-
sido separadas y obtener ¢l agua completomente cristalina.

Una eran variedad de agentes guimicos pueden ser u-
sados en éste método. Sulfato de aluminio, sulfato ferrpo
so y sulfato férrico sen los mas comunes coagulantes, U-
na tendencia moderna es la adicidn de agentes coagulan —
tes, tales como polielectrolitos.

El cloro es adicionado al agua a embotellar con el-
propdsito de matar algas, levaduras, bacterias y vida ani

mal, asi como consumir la materia orglnica que causa sabo
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res y olures indeseables al producto final.

£1 cloro ademas de destruir microorganismes, también

tiene propiedades oxidantes para la destruccidn de sabor,-—
olor, color, fierrao, magnesio y dcido suffhidrico, ademis—
ayuda al sulfato ferroso durante la coagulacidn.

El cloro es adicionado al agua ya sca como hipocleori-

to de sodio o invectodo como gas cloro, en cantidades de -

4 o 12 ppm.

Un paso importante es mantener el agua con baja alca-

linidad. Generalmente 50 ppm se considera como el limite -
superior permitido para el agua que va a ser utilizada pa-
ra la elaboracidn de refrescos.

Las cuatro principales razanes para reducir la alecalji

nidad son:
1) Produccidn del sabor dptimo.
2) Mantener la acidez correcta y no neutralizar el &-—

cido de la bebida.

3) Eliminar los sabores acribuidos a las sales alcali
nas. "

4) Producir una bebida de salor c¢arsmcteristico y cali
dad uniforme.

La cal reacciona quimicamente con bicarbonato de cal~
cio y magnesio en el agua, principales sustancias que cau-
san la alta alcalinidad v dureza, formando precipitados -

que sedimentan en el tangue de retencidn.
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La cal o hidrdxido de calcio se afiade en relacién di-
recta a la alcalinidad en el agua. La dosis exacta se basq
en ¢l anilisis quimico.

La reaccidn que se lleva a cabu en la reduccidn de al

calinidad es la siguiente:

+  2H,0

Ca(HC03)2 + Cu(Oi{)2 -_ 2CaC03L 2

Cuando una fuente de agua estd disponible v es favo —
rable para la manufactura de bebidas embotelladas, excepto
que su alcalinidad es demasiado alta, no es necesario dar-
le un tratamiento de coagulacidn. En tal caso, uun intercam
bio idénico del tipe catidnico en un cicle de intercambio -
de hidrégeno o Acido puede ser usado. Este tratamiento no
solo disminuye la alcalinidad sino que ademds decrece la -

dureza, por la siguiente reaccidn que toma lugar:

HyZ o+ 2k’ 2 Na,z o+ 2w
[y
N,z o+ catt =/ caz +

En 1la cual H,Z representa el intcrcambiador catidnico,
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ESPECIFICACIONES DE

AGUA_TRATADA

Alcalinidad
Dureza total
S6lidos totales
Materia orgénica
Turbidez

Hierro o Magnesio
Clero residual
Color, Olor y Sabor

Coliformes

(69)

Maximo (mg/ 1)

50.0

100.0

500.0

Ausente
llO
0.1

Ausente

Caracteristico

Ausente

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

El agua debe estar libre de gé&rmenes patbgenos prgo

centes de contaminacidn fecal.

a)

Menos de 20 Organismos

formes por litro de muestra, e

esporogénicos, gram negativo,
sado con formacidn de gas.

b) Menos de 200 colonias
¢cibico de muestra,
rante 24 horas.

c)

genas o fatidas,
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en la placa de

Ausencia de c¢olonias licuantes de gelatina,

en un m! de muestra incubada a 20°C,

de los grupos coli y coli —

s decir, todos los bacilos -

que fermente el caldo lacto~

centimetro -

bacterianas por

agar incubada a 37°C du-
cromo-

48hrs.



2.4.3, EDULCORANTES.

Los agentes edulcorantes som aquellas sustancias -
capaces de endulzar un alimento o una bebida, ya seun natuy

rales o artificiales. (27)

Los agentes edulcorantes se pueden clasificar en:

a) AGENTES EDULCORANTES NUTRITIVOS
Los edulcorantes nutritives son aquellos que pro —
porcionan energia o valor caldérico. Estos edulcorantes tig
nen la caracteristica adicional de proveer a las bebidas -
suficiente cuerpo que ayuda a portar o transmitir el sabor.
Algunos de estos edulcorantes son : La sacarosa, la ~

glucosa, la fructosa y el aspartame.

b) AGENTES EDULCORANTES NO NUTRITIVOS.

Los agentes edulcorantes no nutritivos son aquellos
que no aportan calorias a la dieta puesto que son compues=—
tos, que no son metabolizados por el organismo. Estos edul
curantes resutan ventajosos, sobre todo para personas que-—
requieren limitadas calorias en su dieta, como personas -
diabéticas, personas con exceso de peso ¥y también evitan —

la caries dental.

Algunos de estos edulcorantes son: Sacarina, Ciclama-

tos y ascesulfame K. (27)
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AZUCARES Y JARABES

Los principales azidcares y jarabes usados en la ma
nufactura de refrescos son sacarosa, dextrosa (D-glucosa)-
y azfiicar liquida. Otros azicares, come son fructosa, lac~-
tosa, maltosa son dificilmente utilizados, excepto cuando-
los azilcares conmunes no estin disponibles.

Otros jarabes ademis del azcar liquida son por ejem-—
plo: jarabe de maiz, aziicar invertida, miel y jarabes de -
cereales. Sin embargo €éstos son raramente usados para la
manufactura de refrescos.

Los azlicares y los jarasbes en estas bebidas tienen —--

cuatroe funciones principales:

1) Proveer el dulzor para balancear apropiodamente el
dcido ¥y otros componenetes de la bebida y ademads producen—
un refresco de sabor balanceado.

2) Da ¢l ecuerpo necesario a la bebida.

3) Sirve como vehiculo del sabor y lo distribuye uni-
formemente cuando se consume.

4) Prouporciona energia o da valor alimenticio a la ~—

bebida.

-5ACAROSBA
La sacarosa es un disacirido obtenido a escala —-

industrial de la cafia de asziucar y de la remolacha.
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El azicar comiin o sacarosa es el principal azicar usa

do en la industria de las bebidas catrhonatadas.

Estindares Requeridos Para La Sacarosa.

Este tentative estandar es aplicado s0lo para azt-—

car granular seca y no puede aplicarse a azfcar ligquida.
EMPAQUE.~ Para la proteccidn del producto el azbear -
no debe ser empacada en bolsas de alpoddn o tela. Puede ser

empacada en bolsas de papecl de varias paredes o paquetes —

sanitariamente equivalentes.

IDENTIFICACION DEL EMPAQUE.- Este debe ser marcado o—
codificado para poder identificar la procedencia o lugar -

de produccién y dia de empacado.

CENIZAS.- El contenidn de cenizas no debe ser mayor -
de 0,.015%
COLOR.—- El color de una solucidn de azficar no debe e—

xceder a las 35 unidades de bases referidas.

OLOR Y SABOR.- Ko debe tener ningiin sabor y olor objg
table al formar una solucidn al 10% con agua inodora e in—
sipida.

MICROBIOLOGICOS.~ no debe contener mas de:

200 mesdfilos, 10 leveduras y 10 hongos por 10

gramos.
(27)
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AZUCAR LIQUIDA

Dentro de las 2 pasadas décadas, el uso de aziicar
liquida ha tomado auge en la industria de las bebidas car-—
bonaradas.

El aziicar liquida en el mercado puede ser clasificada
como sigue:

1) Soluciones de sacarosa liquida, gue contiene alre-
dedor de 67% de sacarosa y es blanca en agua. El andlisis-
de esta azlicar es de 677 de solidos, 0.2% de azdcar inver
tida, 0.05% de cenizas, pH de 6.8, agua blanca y no mues —
tra turbidez.

2)So0lucidn de sacarosa liquida, contiene también 67
de #acarnsa, pero tiene mas cenizas que la primera catego-
ria y ademd3s pesee una ligera coloracién.

3)Con azicar parcialmente invertida que contiene casi
iguales cantidades de sacarosa y aziicar invertida, La com—
posicidn de este jarabe es de 76% de sdlidos.

Este jarabe es deseado para la manufactura de refres-
cos debido a dos razones principalmente: puesto que contig
n¢e menos agua, el producto ahorra en el costo del transpor
te; la segunda razdén es que, ya que el contenido de s6li —
dos es mas alto, disminuye la oportunidad de contaminacidn

por levaduras.
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4) Azbcar liquida parcialmente invertida gue contie-

ne casi iguales cantidades de sacargsa y aziicar invetida~

pere tiene mayvor cantidad d¢ cenizas y mas color, gue el-

mayor grado de azfcar inverida ligquida,

Todos estes azficares linquidos deben estar libres de-

levaduras, bacterias y hongos.
(273

—AZUCAR INVERTIA Y JARABES

El azQcar invertida es ung mezcla que contien a-
proximadamente 50% de dextrosa (D-glucosa) y 50% de fruc-
tosd. 3¢ elabora por la hidrdlisis de soeluciones de saca-

Trosa.

Los jarabes de aziucar invertida generalmente contie—

nen alrededor de 70% de s6lidos, pequenas cantidades de ~

cenizas y color.
-DEXTROSA
La dextrosa del azlcar del maiz cuyo nombre quimi

co aprepiado es D~glucasa, c¢s camercialwente disponibie en

numerosas formas, nombradas cowmo azficar de dextrosa cruda

y dextrosa hidratada.

La dextrosa ha encontrade wrilizacidn enla industria

de las bebidas carbonatadas porque pucde ser usada para -
dar cuerpo a bebidas siu adicidn de dulizor, puesto que es

conocido que la dextrosas no tiene un poder edulcorante tan

grande como la misma cantidad de sacarosa.
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EDULCORANTES ARTIFICIALES

En 1o actualidad este tipo de cdulcorantesa ha teni-—

do gran osuge y una gran vavricdad de productos, incluyen-—

do a las bebidas carbonatadas, los utilizan en su formu-

lacidn parn sustituir principalmente ¢ la sacaross.

Los edulcorantes artificiales que han tenide mayor-

desarrollo en la elaboracién de refrescos diet@ticos son:

Sacarina, Ciclamatos y Aspartame.

SACARINA
La saecarinn es el 2,3,-dihidro~3oxebenzisesulfanazol,
también conpcido compv benzoil sulfanimidal.
La sacarina es el principal edulcorante sintético -

de los Hltimos 50 anos.

La sacarina es un polvo blanco, criofilico, inodore

y es 300 a 5350 veces mas dulce que la sacaroesa. la saca-

rina se utiliza en su forma de sal de sodio debido a su

gran solubilidad en agua ¥y es conocida como sacarina so-—

luble:. (27)

La socarina es muy soluble en agua, 83gramos de La~

sal de sodio se disuelve en 100 mi de agua.

CICLAMATOS

Michael Svedn y L.F. Audreith en 1937 descubrieron-—



accidentalmente el sabor dulce de los ciclamates, el de-
sodio y el de calcio.

Su nombre quimico es ciclohexilsufamato de sodio, -
aunque se le conoce con el nombre de cicelamato, sulfama-
to, sucaril de sodio, etc. El eciclamatn es un sdélido -~
blanco, no higroscopico, noe corrosivo y practicamente i~
nodoro. No tiene valor nutritive, ¢s compatible con to —
dos. los ingredientes usados en la manufactura de alimen=~
tos y bebidas, no tiene efectoenel ticmpo de vida media
de las bebidas y retiene su puoder edulcorante indefinida
mente, Es aproximadamente 30 veces mas dulce que la sacg
rosa, el sabor es muy parecido al de la sacarovsa. Es es~
table en un rango de pH de 2 a 10 y no se ve afectado --
por temperaturas superiores a los 260°C., Es muy scluble-—
en agua, un gramo de ciclamatos de sodio es inscluble en
5 ml de agua, forma soluciones claras e incoloras.(27,66)

Ademis de la sal de sodio del dcido ciclohexilsulfa
mico, también se tiene la sal de calcio, que es muy dul-
ce (CbullNHSOB}ZCa.ZUZO, es un so6lido blanco, -
cristalino, no higroscépico, es de 30 a 40 veces mas dul
ce que la sacarosa. El ciclamato de calcio es muy solu —
ble en agua, un grame de este compuesto se disuelve en -

4m) de agwa, y forma soluciones claras e incoloras.
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Es preferible usar el ciclamato de sodio en aquellas
formulaciones en daonde se pueda formar un precipitado de
calcio, puesto gue el ciclamato de calcio reacciona con-—
el Acido tartarico, tartratos, oxolatos y algumos fosta-
tas, formando sales de calcio insolubles.

En 1969, 1a FDA prohibid el uso de los ciclamatoes,-—
argumentado que eran nocivos para la salud. Actualmente la
FDA estd en espera de estudios adicionales de los fabri-
cantes antes de tomar una decisidn sobre los ciclamatos-—

para el uso en alimentos.

ASPARTAME

El aspartame es un producto sintetizado a partir de
dos aminodcidos intermediarios llamados fdcido L-asplrti-
co y L-fenilalanina.

Fue aprobado por la ¥DA como edulcorante artificial
desde 1982.

Su poder edulcorante es de 180 a 200 veces mayor -—
al de la sacarosa y su uso solo estd restringido para —
las personas con fenilcetonuria.

Los niveles de¢ uso de aspartame varia de 0.01% para
modificacidn del sabor, puesto gyue es capaz de intensifi
car y prolongar los sabores frutales como son el de 1i —

mén y naranja en alimentos y bebidas, y 0.6% para endul-

zar.
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El aspartame. en combinacidn con 1la sacarina predu-~

ce mas dulzar que cyalquiera de ellos en forma indivi ~—

dual.

La inclusidn del aspartame en las bebidas ha demos-

trado su capocidad para sobrevivir a los ciclos normales

de distribuecifn y a las temperaturas ambientales,

ACESULFANE K

Bl acesulfame ¥ es aprobado para su use en el —-

Reino Unido, Alemania y 38lgica. Tience aplicaciones en be

bidas carbenaradas y en otros productos alimenticios.

El acesulfame X ¢s un edulcorante sintético que se

obrjene como un s6lido blanco cristaline que ¢s aproxima

damente 200 veces mas dulce que una solucidén de sacarosa

al’ 3% y es muy soluble on agua. Mezclas de acesulfame K

con aspartame o sacarina tieonen efecto sinergistico, Un

gramo de acesulfame X sc disuelve eon 4 nl de agua a 20°C

a altas concentraciones puede ser detecrtado un sabor  a-

margo ,
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2.4.4, ACIDULANTES,

Como componentes de las bebidas, los Acidos ocupan
el tercer lugar en importancia después del apgua y de los
agences edulcorantes. El sabor y la calidad de las bebi-
das depende, en cierta medida, de la cantidad y del ca —
racter del Acido utilizado en el refresco.

Los principales dcidos usados en la manufactura de-
bebidas carbonatadas no alcohdlicas son: acide citrico,
acido fosférico y acidoe tartarico, En algunas ocasiones-

se utiliza d4cido acético e inclusive el 4dcido adipico.

ACIDO CITRICO.

El dcido citrieco es un sélido inodoro que puede pre
f

sentarse en forma de cristales, de grdnulos blances o —
polvos, Es muy soluble en agua, aproximadamente 133 par—
res se disuelven en 100 partes de agua fria.

La preparacidn de Acido citrico puede realizarse —
sinteticamente, sin embargo acutalmente se elabora por -
medioc de upa fermentacidn fungal. Algunas ocasiones se oh
tiene de la extraccidn de limenes, limas y pifas.

El Acido citricv es ¢l principal Acido wsado en 1la
industria de las bebidas carbonavadas. La razdon es que -

se combina bien con los sabores frutales y ligeros.(27)
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Es soluble en agua y se obtiene a partir de fermentaciones
de azicar v almiddén de maiz. Es ampliamente utilizado co-
mo acidulante en la manufactura de behidas carbonatadas,

(27>

ACIDO ACETICO

El adcido acético CHBCMQCOOH es un liquido inceloroe -
con olor pepetrante y un sabor agrio. Se ha sugerido u-
sar este 8cido como #acidulante en las bebidas carbonata —
das, pero auma copcentracidn no mayor de 20% ya que esta-
solucidn tendria una egquivalencia a una solucidn de acido

citrico al 50%.

ACIDO FOSFORICO

El dcido fosfdrice HjPOL es un liquide viscoso, in-
coloro ¢ inodoro, Es soluble en agua. Se obriecne sinteti-
camente vy es el acidulante mas barato.

E1l Gcido fosfOrico es de gran importancia en la in-—
dustria de las bebidas carbonatadas puesto que se utiliza
comu aclidulanze en bebidas con sabor cola y en cerveza de
raiz.

E1l dcide fosfdrico se uvtiliza normalmente en una so-

lucidn al 75% o al 85%. (27,606)
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ACIDO TARTARICO

Bl acido tartarico, HOOC.CHOH.CHOYH,COOH, es un aci-
do dibdsico que forma varios isdmeros (4) el isémero mas
comiin es la forma dextro y se obtiene de las uvas.

El fcido tartarico es muy soluble ¢n agua y se pre-—
senta como cristales transparentes, como polvo o grianu —
les blancos. Su sabor es muy fuertce.

Se utiliza en la elaboracidén de bebidas carbonata —

das de uva, (27,66)

ACIDO MALICO

El Bcido malico HOCH(COOH)CH2C00H es el dcido tipi-
co de las manzanas, por lo que es conocido como el dcido
de la manzana. Es un s&élido blanco o incolere, cristali-
no. Es muy soluble en agua.

El dcido mialico se obtiene sintéticamente, por lo -
gque resulta mas caro gue otros acidos usados en la pre-—
paracidn de bebidas carbonatadas.

Este dcido s¢ recomienda usac en bebidas de sabor -

manzana, cereza, uva y pifda. (27,0H0)

ACTDO LACTICOQ

Es la mezcla racémica de DL &cido lactico.
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Para determinar que dcido es el mas conveniente pa-—
ra utilizarse en una bebida determinada, el factor mas -
importante es la habilidad que tenga el acido de realzar
el sabor en cuestidn. Por ejemplo: el Acido tartirico es
el mejor dcido para les sabores de uva, el dcido citrico
para los sabaores citricos y el acido milico para el sa —
bor de manzana.

Los dcidos tienen como principales funciones en las
bebidas: dar a la bebida un ligero sabor acide o amargo;
resaltar el sabor de la bebida; aumentar el cfecto de "a
pagar” la sed al provocar un flujo de saliva en la boca;
modificar el dulzor de los agentes edulcorantes; impar —
tir el pH correcto y crear un medio no apropiado para el
crecimiento de los microorganismos. por otro lado, se —
tiene que los dcidos catalizan la inversidén de sacarosa-

y convierten el benzoatc de sodio en &cido benzoico.(27)
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TABLA 9

CONCENTRACION DE ACIDO DE REFRESCOS

REFRESCO

SABOR % de Acido - pH Acido usado
Manzana 0.10 o 3.5 . .malice, citrico
Zarzamora 0.12 3.0, citrico

Cereza ¢ 10 3.0 . citrico, mélico
Uva 0.10 3.0 tartarico

Pifia .12~ 3.3 citrico
Frambuesa .10 3.0- citrico

Fresa ©.10 3.0 citrico

Limdn 0.13 2.7 citrice

Lima 0.14 2.6 citrico

Naranja Q.08 3.5 citrico

Toronja 0.18 3.0 citrico

Cola 0.05 2.3 fosférico
Cerveza de raiz 0.01 5.0 fosfarico
Crema de soda 0.02 5.5 citrico

Apio .02 5.7 citrico, malico
(27)
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2.4.5. SABORIZANTES.

La T0OFE define a les sabores como preparacio-
nes concentradas con ¢ sin ceadyubantes uvtilizados para-
conferir un determinado olor © sabor, con la exlusion de
los sabores unicamente salados, dulces o acidos. No es —
tdn destinados a scer consumidos come tales.

La sensacidn de "flavor" es en realidad un conjunto
de sensaciones, por lo que el sabor de una bebida carbo-
natada es la suma de la accidn del saboer de variocs compg
nentes del refresco, ¢tomo son: el azucar, ¢l acido, el
didxido de carbono y el saborizante. Mientras que el a —
gente edulcorante y ¢l acido influyen marcadamente al sa
bor, el sabor caracteristico resulta del saborizante adi
cionado. (27)

Los principales sabores usades para la manufactura-
de bebidas carboratadas vienen en forma de extractos al-
coholicos o esencias, soluciones acuosas y enulsicnes, =
también hey soluciones de sabores en glicerol v propilen
glicol vy concentrados de jugos de frutas.

CLASIFICACION DE SABORIZANTES
Los materiales sahborizantes pucden clasificarse de

varias formas. Posiblemente la clasificacion mas senci-
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1la es colocar a los sabores dentro de tres grandes gru-

pes, conocidos como Sabores naturales, Sabores forti[icg
dos y Sobores sintéricos o artificiales.
Une clasificacidon mas detellada que proporciona ma-

yor informacidn es la siguiente:

a) Sabores prescntes en la naturaleza.

Son saberes de fuentes orgdnicas naturales. Estos

sabores son, en general, derivados de flores, hoja, rai-—
ces, tubérculos, cortezas, botones y madera de varias —

plantas. Poceos de estos sabores son usados un refrescos,

pero aslgunos de los productes derivados de este grupo si
son empleados.
b) Sabores inorginicos naturales.
Son materiales presentes en materias naturales -
de naturaleza inorgdnica. Entrr estes se encuentran las-

sales.

c} Sabores naturales.
Este grupo es muy grande y se separa dentro de -

dos subgrupos. Une es el grupo de los aceites esenciales

¥y las oleuvrresinas v el otro son productos tales como e-
sencias alcohdlicas y extractos, y también sabores de —
frutas naturales concentrados.

ACEITES ESENCIALES.- los aceites esenciales son

los productos obtenidos del reino de las plantas, en las

-102-



cuales olores y sabores caracteristicos estdn concentra—
dos.. La mayoria de l1los aceites esenciales existen por si
mismos en el material de las plantas, pero ciertos acei-
tes son formadoes sclamente come resultado de una reasccidn
enzimdtica, desputs de que ¢l tejido ha sido triturado y
macerado con agua.

Los aceites escenciasles son una mezela de compuestos
volitiles orgdnicos,

Hay cuatro grupos importantes de aceites esenciales

con respecto al método de preparacidn:

1) Aceites obtenidos por destiincidn.
2) Aceites derivados de la extraccifin con solventes
3) Accites separados por expresion.

4) Aceites preparados por impregnacidn.

Para el uso en bebidas, el método mas importante
es 1o destilacidn, para la obtencidn de aceites esencia-
les (aceive de jegibre; aceite dulce de ahedul; aceite -
de pirola ¥ algunos aceites citrico, en particular el de
lima) en seguida el mdtodo de obtencidn por presidn o ex
presi1dn, es usado ( aceite citricos de naranja, limén, -
mandarina, toronja).

La mayoria de los aceites escnciales son mezclas de
hidrocarburos, como son terpenos (CSHB)Z y sesquiterpe —

nos (CSHB)B; compuestos oxigenados,  tales como ésteres,
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alcoholes, C&teres, aldehidos, cetonas, lactonas, fenoles
2teres fendlicos y compuestos de mas de un grupo funcio —
nal; y pequenas cantidades de sustancias relativamente -
no volatiles, como el caso de las ceras, parafinas y ma-
teriales similares,

Los cowmpuestos oxigenados son los componentes prin-
cipales del sabor, aunque los terpenos y sesquiterpenos-—
tambifén tienen ciertos valores saborizantes, Los compues
tos oxigenados son mas solubles en agua que los terpenns
y los sesquiterpenos. Si los aceites esenciales son uti
lizados, como en el caso de los citrices, hay posibili —
dad de que los terpenos y sesquiterpenos precipiten en —
solucidn, es por esto que estos compuestos deben elimi —

narse si se desea una bebida tipo claro. (26)

OLEORRESINAS. - las oleorresinas del tipo farmacéuti
co son extraidas con disolventes, de hierbas o especias-
de las cuales la mayor proporcidn de disolvente es remo-
vide por destilacidn y el disolvente remanente es elimi-
nade por evaporacidn,resultando una masa suave y obscura

Las principales oleorresinas usadas para la sabori-
zacidén de refrescos son las oleorresinas de jengibre y 1a

¥

del pimiento.
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SABORES FRUTALES VERDADEROS.- Estos pueden ser ob-
tenido por una destilacidér alcoholica, una rapida vapori
zacidn y una segunda destilacidn, maceracidn y percola —
cidn de la fruta.

Los jugos de frutas son ampliamente usados en la ba
se de los sabores, la mayoria de estos son concentrados
de tal manera que el jugo final es de cuatro a seis ve
ces que el original. La intensidad decl sabor del jugo -
depende no solamente del grado de concentracidn sino del
méteodo de concentracidn usade y del vipo de fruta. Los =
jugos son normalmente pasteurizados y/o adicionados de
pequenas cantidades de benzoato de sodio, para mejores -

resultados son almacenados en refrigeracidn.

d) Sabores fortificados.
Los jugos de frutas a veces no tienen el poder -
saborizante deseudo, por lo que en ecasiones se incremen
ta la fucrza del sabor adicionando alglin otro saborizan-

te natural.

e) Sabores Aislados.

Este es un grupo de sustancias aisladas de mate-
riales naturales. Substancias represcntativas en este —-
grupo son anitol, ¢inamaldehido ¥y citral, estas obtenidas
respectivamente de anis, casta y aceite de cinamon y li-

mén.

-105-



f) Sabores Semisintéticoes.

Estos sabores han sido sintctizados usando aisla
dos como materias primas. Miembros representativos de —
este grupo son isoeugenol]l de eugenol, vainilliha de euge
nol y safrol, piperona de safrol.

Este grupo fuve uno de los mas importantes, pero su-—

importancia relativa ha disminuido.

g) Sabores Artificiales.

Este es el gxrupo mas importante de los sabori —
zantes. Actualmente este grupo esti dividido dentro de 2
sugrupos. El primero comprende sustancias sintéticas a -
partir de alquitran y perreoleo o de sustancias organicas
simples, las cuales son idénticas quimicamente hablando-
a las sustancias aisladas de fuentes naturales. EI segun
do subgrupo de sabores, que es el de mayor importancia -
en la manufactura de bebidas carbonatadas, comprende a
aguellas sustancias saborizantes que no se encueantran en
la naturaleza.

Be acucrdo a la legislacidon en alimentos, el sabor-
de un producto que derive de un material saborizante pro
ducido sinteticamente deherd ser designados como un sa —
bor arcificial.

Las sustancias sintetizadas son usadas en la manu —
factura de sabores porque ellas son econdmicas, unifor-

mes, disponibles, con una mayor fuerza y de mayor pureza
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que su riéplica navural, ademas de que son mas baratas y-—

mejores. (27)

FORMAS COMERCIALES DE SABORES

Los principales saborizantes comerciales, utiliza —
dos en la elaborucion de bebidas vienen de diferentes for

mas:

(1) Extracrtos, (2) Emulsiones, (3) concentrados de
jugos de frutas, (4) Polvos, (5) Combinaciones de cada -

ura .

1} Extractos.
Para quc sea considerado como extracto, el sabo-

rizante usard unicamente alcohol ecilico como solvente.

2) Emulsiones.

Una emulsian de saborizante se prepara mezclando
completamente los aceites esenciales con una cantidad de
emulsificante, adicionando agua, hasta la consistencia -
descada. La capacidad de los agentes emulsificantes es -
proporcional al ramaflo de particula, es por esto que la-
mezcla se pasa per un homogenizador para disminuir el -
tamafo de particula. Las emulsiones no son claras, csto-
es porque el material saborizante e¢std realmente en sus-—

pensidn, por cste motivo las emulsiones son usadas donde
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la turbidez no ¢s perjudicial para la bebida verminada,-
sino que es ventajusa. La turbidez neo es mas que parcticu-
las de aceite suspendidas que difunden la luz y cawsan -
el efecte obscuro. Pero la cantidad de ncuigv esencial -
presente en la bebida e¢s demasiado pequefa para crear sy
ficiente turbivdad, de tal manera que debe adicicnarse —

un aceite neutral.

3) Concentradous,

Concentrado significa una base saborizanatve,
en la cual, todo aparte del sabor viene a la concentra —
cidn real de la fruta o jugos naturales. La base sabori-
zante es hormalmente preservada con alcohol, propilen —

#licol o benzoaro de sodio.

CRITERIUS DE SELECCION DE SABORIZANTES PARA BEBIDAS

CARBONATADAS

Se tienen cicvrvos requisictos con los que un sabo
rizante debe cumplir, y estos son: Solubilidad, fideli
dad del sahor, resisrencin a la gcidez, auscnclia de con-

taminacidon v alpunos orros,

a) Solubilidad.

Posiblemente es el requisito mas importante que
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debe cumplir un saborizante para su uso en uyna bebida, -
Siendo una caracteristica bisica, es frecuentencnte nece
sario eliminar ciertos componentes gue normalmente se =--—
presentan enunmaterial gaborizante natural, por ejemplo,
si se desea obtener un refresco perfectamente transpa —
rente dc.limﬁn. es necesario urilizar saborizantes en —
donde la concentracidn de terpenos se hava reducido.

Para bebidas turbias, la eliminacion de terpenos y-—
atros componentes inselubles del sabor, es de menor im —

portancia.

b) Fidelidad del Sabor.

Ya que las bebidas estdn en contacte con la hoca
por periodos <cortos de tiempo, la necesidad de fideli —
dad. en ¢l sabor no es tan grande como en el caso de pro
ductos que permanccen en la boca por algin tiempo, como-
un dulce, Sin embargo el sabor deberd impartvir el perfil

caracteristico al cual represcenta,

¢) Resistencia a la Acidez
Ya qgue wmuchas bebidas tienen un pH relativamente
bajo. es decir, una alta acidues, ¢ necesarin que los -
componentes del sabour vesistan o la descomposicién arri-

buide aidcido o a la oxidacidon acelerada del acicdo.

d) N¥o Contaminacidn.

Es muy importante que el saborizante usado noe —
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contamine la bebida, ya que &ésta ne es tratada con calor.
En algunos sabores. la concentracion del dacido es sufi —
cientemente alta como para reduciv el peligro de contami
nacitn. En cl caso de aguellas bebidas que utilicen jy —
gos de frutas o pulpas, ¢l problema serd mas coemplejo vy

se tendrd que usar un conservador quimico, come ¢l ben —

zoato de sodio,

e) Otrus Requisitos.
La resistenciaa la destruccidn por colentamiento
o tratamientos térmicos generalmente no es una caracte —
ristica esencial para un saborizante de refrescos, sin -
embargo, dehben ser capaces de soportar remperaturas del

orden de los 40°C en un medio deido.  (27)

La aplicacidon de los saborizantes es dictada por la
apariencia del producrto, asl como la legislacidon gober

nante.
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'2.4.6. - COLORANTES.
De acuerdo con.lu—FﬁA un colorante es "Cﬁa) -
quier material colori:rlo, pigmento y otra suslur;ctn hecha
por un proceso de sinvesis o un arvtificio similar, extra
ceidn, aislamiento y otra derivacidon discvinta con o sin
intermediarios o cambio final de identidad, de una fuen-
te vegetal, animal, minceral y otra, ¥ que cuando se adi-
cione o apligue en fdrmacos, alimentos, cosméticos o cual
quier puarte del cuerpo sca capaz (sin reaccionar con o —
tras sustuncias) de impartir un colot™ (44)

La funcion que tienen las colorantes en loay bebdidas
es sencilla, agroadar al consumidor., (27}

Como los consumidores esperan que la bebida sea se-
mejante en apariencis a la fruta o a la planta gque reprg
senta, y como amuchos de los saberes no puscen su propio-
cotor isnhcrente, c¢s necesario emplear colores artificia-

les v asi obtener la wscepracion del consumidor. (69)

CLASIFICACIUN 0E COLORANTES.
Lus colorantes usados para bebiduas pueden agruparse
dentro dt’. Cres Catuvygor ias nermalmento:
1) Matveriales colorantes naturales
2) Maceriales colorantes artificiules.

3) Materiales colorantes sintéticos.

-111-




Para el propdsito de fabricacidn de refrescos cs ne
cesario distinguir entre colores arcificiales, que son,-
materiales colorantes hechos por alguna forma arcificial
de materias naturales como en el caso del color caramelo,
que se obtiene a parvir del azocar, vy colores que son -
completamente sintévicos. n la manufacrtura de behidas-
carbonatadas no alcohdlicas, los colores artificiales y-
sintéricos son los grupos mas importantes.

Los c¢olorass naturales por si solos no son ampliamen=-
te usados en la preparacidn de refrescos, esto debide a-
las sarcadas ventajas que los colores sintéticos tienen—
sobre los materiales colorantes naturales.

Los colores sintéticos pueden ser ademds clasifica-
dos de acuerdo a su uso en la industria de bebidas en 3-
grupos;

a) Primarios.

b) Secundarios.

c) Terciarios,

Un coler primario es aquel que consiste de un co
lor FD&C cervificado no mezclado o directo. Por ejemplo:
cuando ol rojo No 2 es usado solo para dar un color rojo

rubfi, comoe en el color del refresco de cereza, a éste se

le denomina color primario.
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Un

color secundario es agquel gue consiste de una
mezcla de dos o mas colores primarios.

Bn color terciario vs aquel gue consiste de uwna mez

cla de ecolores secundarios o wna mezcla de un coler se —

cundariv y uno primario. (27}

Z

COLORES NATURALES

Actualmente con pocas excepcionas, los colores natura

les usados en ta manufacrura de bebidas estdn presentes en

el extracto de frutas usado para hacer y saborizar las-~

verdaderas bebidas f{rutales.
Algunos colovantes nAaturales son:

—AHTOCYANIRAS; estas son permitidas ep muchos pa

ises. Se encuentraam ecn la waturaleza como el pigmento de

frutas come son uvas, cerezas, [resas, frambuesas, dando

ronos aztl, phirpura, violeta, magenta y rojo.
~BETALALNAS; rair de remelacha rojas, o betanina,

el extracta acuoso de la remolacha roja estdi permitido -

como colorante en muchos paises.

Ya gue su estabilidad es pobre a pHs bajos, las he-

talainas no han sido usadas en refrescos.
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—COCHINIL Y ACIDO CARMICO; E1 colorante cochinil
es obtenido de los cuerpos secos de Insectos, el dcido -
cirmico se extrae del cochinil.

Estos colorantes se usan en jarabes y cordiales.

~CURCUMINA; es obtenida de una planta de origen
Asidtico. Tiene un color amurillo-naranja. La curcumina-
es usada en bebidas no alcohélicas, tales como naranja y

limdn.

COLORES ARTIFTCIALES.

El color caramelo es el finico colorante arvificial.
Se deflne como la seolucidn concentrada acuosa de el pro-
ducto obtenidaal quemar szficar o glucosa hasta que el -
sabor dulce es destruido ¥y resulta una masa obscura y u
niforme.

£l color caramelo se desipgna artificial, ya que es-
td hecho por el artificio de “"quemar" el azicar.

El caramelo es muy utilizado como colorante pero de
be mencionarse que tambidén tiene ciertas propicdades sa-
borizantes.Su principal ueo en 1a industriade refrescos-
es para la coloracidn de bebidas con sabor de cerveza de
rajiz, crema soda y algunos ginger ales. También se em —

plea para coloracidn de bebidas tipo cola.
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COLORES SINTETICOS

Los colores sintéticos usades en Estados Unidos con
permiso del gobierno son caonocidos como colores certifi-
cados.

Los colores certificados permitidos en los Estados-
Unidos son conkroludos por la FDA. Fsta agencia ha asig-
nado ciertos nombres particulares. y estos son conocidos
como colores FN&C,y estiin disponibles como tintes y 1la —
cas.

Los tintes son solubles en agua y presentan su color
al ser disueltos en un solyente y las lacas son pigmen —
to insclubles y su color se presenta por dispersion,

De los coulores sintéticos permitidos por el gobier-—
no Mexicano para ser usados en alimentos, los siguientes

son recomendados para el uso de los embotelladores.

Azul 1 Rojo &0 Amarillo 5
Rojo 5 Verde 3 Amarillo 6
Rojao €
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2.,4,7. CONSERVADORES.

Los conservadores son agentes quimicos que se
emplean para evitar el crecimiento de microorganismos en
alimentos. Los conservadores previeonen el deterioro cau-
sado por las enzimas y microorganismos que existen en va
rios grados en todos los productos alimenticios.

La mayoria de !as bebidas carbonatadas se encuntran
satisfechamente preservadas por el dcido que contienen y
por el didéxido de carbono.

Los conservadores permitidos para el uso en bebidas

50n:

a) DIOXIDO DE AZUFRE.~ comunmente se emplea en la —
faorma de una solucidn acuosaal 6%. La cantidad mdxima —--
permitida es usualmente 100 ppnm. Este conservador se =-

usa principalmente en la industria vitivinicola.

b) BENZOATO DE SODIO.- se emplea la sal del acido —~
benzoico porque eésta s rapidamente solublizada, Los 1i-
mites de uso varian pero generalmente el miximo permiti-
do es de 0.15.

El benzoatro de sodio ayuda a prevenir el desarrollo
de microorganismos en sistemas acuosos con un pH no ma —

yor de 4.5. (6G9)
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2.4.8. DIOXIDO BE CARBONO.

La gran aceptacidn que tienen las bebidas car
bonatadas bajo la furma de refrescos se debe, en parte , -
al sabor y burbujeo que #1 didxido de carbono (002) im —
parte al producto.

El didxido de carbono se encuentra ampliamente dis-
tribuido en la naturaleza, como gas libre se encuntra en
el aire a una concentracion de 0.03% a 0.04%, en forma -
de sales y compLastos s¢ encuentra en compuestos camo
carbonate de sodio, bicarbonato de sodio, carbonato de -

calcio, etec.

OBTENCION COMERCIAL DE DIOXIRO DE CARBONC
El didxide de carbono utilizade a nivel industrlial-
puede obtencrse de los cuatro siguientes métodos:
1) Al quemar compuestos de carbén,
2) 41 calentar la piedra caliza se forma cual y CO,.
3) Por medio de proceses de fermentacidn,

&) Obteacidn directa de CO, de los pozos.
2

Es necesario purificar el CO, obtenido de los dos

primero métodos y generalmente sc realiza por absorcién.
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PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DEL CO,

A temperuturas vy presiones normales el didxido decar
es un gas incoloro, inodore, incombustible y liperamen-
te dcido. E1 C02 se condensa a 20°C, cuando es sometido~-
a una presion de 50 atmdésferas, convirtiendose en un li-
quido incoloro. Cuando este liquido se cvapora espontanca
mente, una parte de éste se congela y forma un s0lido
Blanco. tn estado solido se Funde a temperatura de -506.0
°C a una presidn de 5.2 atmdsferas, y el liquido ebulle-~
a -78°C.

El liquido tiene una gravedad especifica de 1.1 a -
temperatura de ~37°C, el didxido de carbono es mas solu
ble en agua a bajas temperaturas gue a altas temperatu —
ras.

Tiene la tendencia a desintegrarse en oxigeno y mo-
noxido de carbono a temperaturas mayores de 120°C. Al di
suvlverse en agua forma dcido carbdnico.

Las propiedades fisicas importantes que pemiten la-
distribucidn comercial de didxido de carbono son: Se Ti-
clia Taciimente; puede almacenarse en recepticulos a alta
presidn, comu en cilindros; puede manejarse a temperatu-
ra ambiente; también puede solidificarse y mancjarse co-

mo hielo seco.
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REQUERIMIENTOS DE LA FARMACOPEA DE LOS E.U.A.

El didxido de carbono o gas carbdénico Acido es
descrito por la ¥.S.P. como: ¢l didxido de carbono con
tiene no menos de 99% de volumen de COZ'

Descripcidon: el didxido de carbono es un gas inodo
ro & incoloro. Sus soluciongs son dcidas, Un litro de -
CO2 a 0°C y a una presidn de 760 mm Hy pesa 1.977gramos.
Solubilidad: un velumen de Co, se disuelve en aproxima-

damente 1 volumen de agua.

VOLUMEN DE DIOXIDO DE CARBONO

La unidad de medida que ha sido adoptada por la
industria de bebidas como estandar para determinar la--
cantidad de CO, ¢s el volumen.

Fl volumen es definido como la cantidad de gas en
mililitros que un volumen dado de agua absorberd a pre-
sidn atmosférica, (760 mm Hg) vy a 15.5°C, Esta condi---
¢cidn registra comoe ceroe en la escala de medida mis usada
para determinar los volfimenes de didéxido de carbono con
tenide en las bebidus carbonratadns,

Be este modo a 15.5°C y presibn atmosférica una be

bida absorberd 1 voiumen de COZ' representado como cero
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en la escala de medida de volumen de CO,. Cuando la pre
sidn se incrementa en 15 libras (una atmdsfera adicienal)
el agua absorberi 2 volimenes de gas y por caduy 15 li--
bras adicionales, un volumen adicional de gas serd absor
bido. La reduccidn de la temperatura permitird que el =
agua puecda absorber grandes cantidads de didxido de caz
bono, St se reduce la tempefatura a 0°C, 1,7 volumenes~-
de CO2 podrin ser absorbidos y por cada incremento adi-
cional de 15 libras de presidén se tendrd una absorcidn
extra de 1.7 vollimencs de CO,. De este modo si se lle-
na una botella a G°C y a 30 libras de presidn (2 atmds-
feras), el volumen de didxide de carbono disuelto en --
agua serd:

1.7 * 3 = 5.1 volimenes

El nimero de volimenes de gas en la bebida termi--
nada tiene una relacibn definitiva con el gusto del prgo
ductoe. Una carbonatacidn correcta da como resultado una
berbida burbujeante y estimulante que apaga la sed y que
refresca y satisface al consumidor, Por el contrario --—
una bebida sin ia cantidad suficiente de didxido de =--—
carbono produce una bebida sesa e insipida.

La carbonatacidn consiste en incorporar suficiente

didxide de carbono a la bebida a £in de que cuando se -



sirva el producte deje escapar el gas bajo 1a forma

de finas burbujas y para que posea el sabor caracteristi

co "picante” de las bebidas carbonatadas.

Para determinar el volumen de CO., puede recurrirse-
2

a4 unas tablas, donde el volumen de didxido de carbhono ha

sido calcutado a la presidn avmosfdérica del nivel del —
mar., Por tanto la presidn atmosférica del lugar afectara
en las prucbas de carbonatacidn, De acuerdo an la altura-
se tiene una cifra especifica que servira para hacer la-
correccidn de la presidén manométrica, esta c¢ifra sera --
restada del valor obtenide eon la determinacidn con el ma

németro, en Kg/cmz‘

T A B LA 10

CORRECCION DEL VOLUMEN POR ALTITUD

Altitud (metros) Correcidon en 05 mandme—
metro. (Kg/em?)

0 Q

305 0.036
610 0.072
914 0.107
1210 . 0.140
1524 g.170
1829 0.205
2134 0.236

(1)
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Eu la determinacidn del volumen se recomienda que-
la bebida tenga una temperatura de 10°C, pues de no ser—
asi tendrdi que aplicar el factor de correccidn para com%
pensar la piérdida de CO2 durante la descarga del espaciq'

libre de las botellas.

T A B LA 11

CORRECCIOK DEL VOLUMEN POR TEMPERATURA

TEMPERATURA (°C) Facter de correccidn
4.4 restar 0.1 de volumen
10.0 restar 0.0 (estandar)
15.5 sumar 0,1 de volumen
21.1 sumar 0.2 de volumen
26.6 sumar 0.3 de volumen
CARBONATACION

Para obtener las cantidades necesartas de didxido -
de carbono en solucidn para una beena bebida se emplea -
el dispositivo mecdnico, llamade carbonatador, para lo —
grar la carbonatacidn adecuada del agua refrigerada bajo

una presidén contrelada de gas.
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Hay dos tipos principales de carbonatadores comer

ciales:

a) CARBONATODOR "CEM-SATURADORY

El didxido de carbono entra a través de una conee
cidn de gas que penetra al tanque a la presidn de opera
cidn. El agua es bombeada del refrigerante huscia el ctan-
que, ahi se le da la fuerza para que suba por un tubo -
central de donde sale por un orificio ecspecinl muy sus —
vemente., kEn ese sitio se dispersa y baja lentamente por
cada una de las placas interiores hasta llegar al drea -
de depdsito de agua carbontadada, en la parte baja del —
carbonatador. Posteriormente el agua se bombea a la lle-
nadora. La cantidad de agus carbonatada almacenada en la
seccidn inferior del carbonatador es regulada nutomatica

mente mediante una bomba.

L) CARBONATADOR Y ENFRIADOR,.

En este tipo (v equipos el agua se enfria y car-
bonota dentro del mismo carbonatador, aqui el agua entra
por la parte superior llegando a un panel de distribucidm,
de donde fluve hacia abajo sobre placas enfriadoras de a
cero inoxidable y se carbonata con el didxide de carbono

que penetra al carbonatador por um costado. El agua fria
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carbonatada fluye a un depésito del que se puede conducir

a la llenadora a una temperatura de 1°C aproximadamenta.

‘Una modificacidn al equipo anterior es un carbenata
dor en dande el agua y ¢l jarabe medidos con un medidor-—
"sincrémetro” ontran por la parte superior del carbo-en-
friador. El jarabe se disuclve parcialmenfe en el agua -
y fluye hacia abajoquedando parcialmente carbonatado y -
enfriado. El agua sigue el mismo camino que el jarabe y-
es carbonatada y enfriada. EI jarabe y el agua fluyen ha
cig una camara mezcladora donde se homogenizan, pasando-
posteriormente al depdsito. La bebida final pasa hacia -
la llenadora.

En ambos métodos el enfriamiento se efectda en una-
atmosfera de 002 para evitar que se absorba otro gas,

mientras ¢l agua y el jarabe se carbonatan y enfrian.

Con el fin de obtener una buenacarbonatacidn deben-
de ser controladas cuidadosamente todas las operaciones.
Es imporiante que el agua estl uniformemente enfriada y-
que la presidon del gas permanezca constante. El agua no-
debe contener material suspendido aire atrapado en aceite

y otras impurezas,
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Si se presenta alguno de los problemas anteriores -

pueden encontrarse las siguientes consecuencias:

-Las burbujas de gas se agl-omeran en el centro de -
la bebida y se derrama, Este es causado por la materia -
suspendida en el agua y que forma un punto para que el -

gas se colecte y escagpce.

-Las burbujas de pas escapan de la superficie de 1la
botella, esto se debe a que la botclla estd sucia o dafa

da de alguna manera.

£1 aire en las bebidas produce un sabor rancio en-
poco tiempo., El aire también ocasiona error en la medi —
cidn del volumen de didxido de carbono, ademds de que el
aire contribuye a una pérdida violenta de gas al abrirse
la botella. finalmente el aire favorece al crecimiento de
ciertos microorganismos y es un factor importante en la-

pérdida del sabor y el color debido a la osxidacidn.
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TaBLA "1 2

_CARBONATACION.DE DIFERENTES REFRESCOS

SABOR VOLUNEN DE 002
Ginger Ale 4.0 - 4.5
Cola 3.5 - 3.7
Root Beer 3.0 - 3.5
Limén 2.5 - 3.0
Lima 2.5 - 3.5
Toronja 2.5 - 3.5
Fresa - 1.0 - 2.5
Pifia 1.0 - 2.5
Uva 1.0 - 2.5
Naranja 1.0 - 2.5

(27)
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2.4.9. AGENTES ENTURBIANTES.

Las bDebidas c¢itricas turbias son muy hopula -
res. Hace afios elaborar una bebida teniendo una turbidez
estable era una dificultad. Continuamente el aceite po —
dia no permanecer cn suspensidn despuiés de que la bebida
era preparada, y podia formar un anillo en el cuello de -
la botella,

Algunos extractos de frutas,particularmente los de-
citricos, son turbios por naturaleza debido a la suspen-—
s10n de fragmentos celulares. Los consumidores per lo =
tante esperan que las hebidas de frutas o con sabor afry
ta sean turbias.

Actualmente si la bebida no contiene jugos o la can
tidad no es suficiente para dar lo turbidez adecuada, sc
usan agentes enturbiantes que son los (ue proporcionan y
mantienen la opalesencia del producto.

Los agentes enturbiantes para refrescos han sido rg

lavivamente recicuces,

Alpunos agentes enturbiantes son:

1) Aceite vepetal Bromado  (BVO)
2) Esterces de sacarosa como octa-acetato de saca

rosa .y acetoisohutirato de sacarosa (SAIB).
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3) Esteres de resina como el abictate de glicevi
lo.
4} Poliolbenzoatos como propilenglicel dibenzoato.
3) Proteinas como las de soya y leche.
0) Emulsiiicantes como hidrocoloides, pectinas,-
. celulosa, polisorbatos, esteres de sorbitol,-
propilenglicol, alginates. ete.

7) Otros como silica y didxido de titanio.

{21)

La turbidez se debe a la interaccidn y difusidn de-
las particulas finamente suspendidas.

Una bebida turbia se ebticne a base de un concentrag
do de sabor en forma de emulsidn que contiene los agen «—

tes enturbiances.

Los agentes enturbiantes deben darle los siguientes

agtributos a las bebidas.

1) El producto permanecerd estable sin separacién,—
ni formacidn de anillo.

2) No deberd interferir con ¢l color sabor y oclor -
de la bebida.

3) Ubeberdn scer seguros y cubrir con los requerimiep

tos legales del pais en el que se consume Lla bebida.




Uno de los métodos para cstabilizar una emulsion es

mezclar las dog fases, es decir la fase oleesa y la fase

acuosa, igualandose las gravedades especificas de ambas-~-

fases. Para lograr un ecfecto estabilizante por graveda-

des especificas iguales de las fases, s necesario subir

la gravedad especifica del accite esencial saborizante,-

Los nceites citricos tienen una gravedad especifica del-
3 p

orden de 0.85%, mientras que en el refresco es de 1.03 a

1.06, dependiendo de lua cantidad de aziicar presente en -

el producto final. Es necesarie por lo tante adicionar -

algfin material al aceite cltrico para aumentar la grave~

dad especifica de la mezcla de aceites.

También el tamafo de los glébulos de aceite disper-

sos &5 responsable de 1n sedimentucidon o de 1a formacidn

de anille en el refresco. Por lo que para legrar el tama

o de parcvicula adecuade, se pass la emulsidn por un ho-

mogenizador hasto obtencr un didmetreo promedico de 0.5 a
5

1. micras. La viscosidad influye tambhién en la velocti-

dad de separacidn, mientras mas viscoesa sca la {ase ex ~—

terna los glohbulos de aceite dispersos se separardn mas~-

lentamente.

El uso de aceite vegelal bromado se remonta a 1949-

principalmente por sus propiedades caracteristicas como
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no impartir ni sabor, ni olor y por su elevada gravedad-
éspecifica de 1.24 a 1.33, dependiendo de la fuente de g
rigen del aceite.

En E£stadoes Unidos, el SAIB empezd a utilizarse, pe-
ro por poseer una gravedad especifica de 1.140, no sc 1o
graba una estabilided adecuada, y se combind com octaceta
to de sacarosa mejordandose los resultados.

En la actualidad este &éster de sacarosa aun no ha
sido auwtorizado para consume, come aditive, en Méxica.

El uso de los &steres de resinas se ha generalizadeo
en diversos paises. Encontrindose buenos resultados, so-
bre rode en formulaciones sabor a naranja y de otres ci-
tricos.

Por otro lado se ha llevado a cabo una disminucidn-
gradual en el tiempe de los poliolbenzoatos ya que pre —
sentan algunas desventajas en comparacidn con los actual
wente usados.

Entre las proteinos mwas usadas como enturbiantes eg
tan las de soya v leche, pero no son adecuadas para las-

bebidas citricas por el pH del medio.
=ACEITE VEGETAL BRUNHADO,

El aceite vegetral bromado (BY0O) es el producto de

la bromacion de lus 8cidos grasos insaturados de los a-
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ceites vegerales. Un gran niimere de aceites vegetales brg
mados estan disponibles en el mercado, Estos son liquidos
color café y viscoesos. Tienen poco sabor y olor.

Laos aceites vegetales bromados son miscibles con- los

aceites citricos e insolubles en agua.

lpualacidon de la pgravedad especiflica.

El primer paso es determinar la gravedad especifica
del aceite citrico y la del BVO.

El segundo paso es determinar o seleccionar o cal: —
cular. la gravedad especifica de la bebida terminada.

El tercer paso es calcular la proporcidon de aceite -
citrico y el aceite vegetal bromado. Esto puede realizar-—
se facilmente por el método del cuadrado de PFearson, como
se indica a centinuacion:

[) Escribir la gravedad especifica (GE) del accite -~
citrico en la parte superior iLzquierda del cuadrado como-
se ilustra. Escribir la GE del BVO en 1a parte inferior-
izquierda del cuadrado.

2) En el centro o interseccidn de las diaganales, es
cribir la GE de la bebida {inal, menos 0,2,

3) Restar el namero de 1a GE de la bebida teriminada-
al niamero de la GE del BYQ, sin romar en cuenta el punto-

decimal, escribir el resuvltado en la parte superior dere-
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cha del cuadrade.

Restar el nimero de la GE de 1n bhebida terminada el-
namero de la GE del aceite ciltrico, sin tomar en cuenta -
el punto decimal, escribir este nimero en la parte infe-

rior derecha del cuadrado.

EJEHPLO:

GE del aceite citrico = 0,84
GCE del BYO = 1.34

GE de la bebida terminada~ 1.02

GE GE Proporcidn
deseada requerida.
0.84 Y
1.02
1.34 18

4) Los niimeros superior e inferior de la derecha del
cuadrado representan en velumen la proporcidn que debe u-
sarse al hacer la mezcla de los aceites citricos y BYD., -
F1 niimero de la esquina superior derecha sec refiere a la-
parte en volumen de aceite cltrico que debe usarse, y en—
la parte inferior derecha se encuentra ¢l ndmero reoferido

a: la parte en volumen de BVO.
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5) Finalmente debe medirse la gravedad, usando por g
jemplo un hidrémetro, Si no se obtiene la GE deseada, se-
debe adicionar suflciente BVO, en caso de que el valor sea
menor, o adacionar aceite citrico si la gravedad especifi
ca resultd mayor.,

(27,21)

ABIETATO DE GLICERILO

El abietato de glicerilo o &ster de glicerol de la -
resina de goma es el producto de la esterificacidn de una
resina natural conocida como colofonia o brea.

Este compuesto da una excelente estabilidad a las e-
mulsiones y bebidas.

Es importante aclarar que tanto el BYO como el abie-
tato de glicerilo poseen una doble funcidn, ya que a la -
vez que se usan para ajustar la gravedad especifica de -

la fase oleosa, imparten también turbidez al producto.{21)

T A BLA 12

NIVELES DE USO EN ALCUNOS AGENTES ENTURBIANTES

PP

Acetoiscbutirate de sacarosa 50 - 300
Abietato de glicerilo 100 - 180
Aceite Vegetal Bromado 14 - 15
Propilenglicol dibenzoato 85 - 120
Glicergl tribenzoato 40 - 190
(21)
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EMULSTONES Y ESTABILIZANTES

Muchas bebidos carbonatadas estan elaboradas con sa-
bores emulsionados. Estos sabores fueron originalmente -
preparados como sustitutos de los extractos de sabor en -~
alcohol, pero ahora nose consideran necesariamente como--
substitutos.

Jacobs sefiald que los sabores emulsionados tiecnen va
Tias ventajas, como son:

1)Son mucho mas baravos de preparar que los extractos
alcoholicos.

2) No debe considerarse la pérdida de solvente en la
"formulacidn.

3) Generalmente son preparados en forma mas concen--
trada, consecuentemente ocupan menos espacio nl almacenar
se gque los extracrus alcohbdlicos v el empacado y costo --
laboral son mepores porque su volumen es menor,

4) La duplicacidn, estandarizacidn vy control de cali
dad del producto se simplifica.

5) La pérdida por volatilizacidn de varies de los --

componenetes del sabor es disminulda.

Ademas de estas ventajas, lus manufactura de bebi-
das con turbidez estable y sin anillos se hace mas senci-

1la por el uso de cierto tipo de sabores emulsionados.
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Los sabores emulsionades, sin embargo, tambidén poeseen
desventajas como:

1) Ya gue no tienen alcohol, no tienen la ayuda extrﬁ
de levantar o aumentar ¢l aroma que el aleohol da.

2)}Peben ser preparados apreopisdamente, puesto que:de
otra forma pueden asentarse o separarse.

3) Bs indispensable incluir un conservador para pre;
venir su descomposicidn.

Un gran nimero de agentes emulsificantes estdn dispg
nibles para preparar cmulsiones, Estos son gomas solubles-—
en agua, principalmente, goma ardbiga, goma de tragacanto,
y goma Karaya.

En la preparacidn de bebidas con sabores emulsionados,
la goma ardbiga se considera el agente emulsificante de--

preferencia.

GOMA ARABICGA

La goma aribiga, o goma acacia, es el exudado seco -
de varias especies del género Acacia, subfamilia Mimosoi-
dea y familia Leguminosae.

El uso de la goma ardbisa se remonta a mas de 4000--
anos, donde los antiguos Lgipcios la utilizaban para cla-—
borar pinturas de colores.

Actualmente la Repitblica de Sudan es el mayor produg

tor de esta goma.
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Quimicamente, la goma ardbiga es un polimero comple-
Jjo neurro o ligéramente Acido, que conticene calcio, magne

sio y potasio,

ESTRUCTURA.

La goma ardbiga ha sido mejor . descrita como una
"heteropolimolécula™, esto es, un sistema polimérico que
tiene una gran varijiedad de unidades monomé&ricas (galacto-
sa, arabinesa, ramnoesa, {dcido glucorénico y dcido 4-0O-me-
tilglucordénico) en su composicidn y una gran variedod de
formns de enlaces y ramificaciones de las unidades mono--—
méricas. Especificamente, la cadena de goma ardbiga estd
compuesta de unidades de D~galactopiranosa unidas por en-—
laces B-D(1-4) y B-3-(1-6), Un lado de la cadena se com-—
pone de unidades de D-galactopiranosa, usualmente unidas-
por enlaces B-D-{1-3). A este lado de la cadena se le u-
nen residuos de L-arabincfuranosa o L-ramnopiranosa. Fre-—
cuentemente unidades de dcido D-glucordnico se encuentran
unidos por enlaces B-D-(1-06) a unidades de D-galactosa, y
ademds unidades de L-arabinofuranesa se unen a unidades -
de dcido glucorénico por enlace (l-4). La mayoria de la
L-ramnosa se encuentra.unida a unidades de D-glucoronopi-
ranos5il como unidades 4-0O-alfa-L-ramnopiranosil en un ex-

tremo no reductor.
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La proporcién de aziicares presentes en la goma ardbi
ga ha sido reportada como 30.03% de L-arabinosa, 11.4% de
L-ramnosa, 36.8% de D-galactesa, y 13.8% de dcido D=gluco
ronico.

La goma arabiga no es muy viscosa y su peso molecular
ha sido reportados entre 240,000 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.

PROPLEDADES.

La propiedad mas distintiva de la goma ardbiga es
su extremada solubilidad en agua. Soluciones arribha del -
50% pueden ser elaboradas. a diferencia de la mayoria de=~-
las gomas, donde su miazinma concentracidn es de 9% o menos.
Soluciones de goma arabiga de buen grado son practicamen=-
te inodoras, incoloras e insaboras. La goma arabiga es -
insocluble en alcohol y en la mayoria de los disolventes--
orgédnicos. Sus soluciones acuosas scn ligeramente dcidas
con un rango de pl de 4.5 - 5.5, La viscosidad de lags =--
soluciones de esta goma es relativamente baja,se ha repor
tado una visecosidad de 200c¢ps para una solucidén al 305.--
A un pH de 6-7 se presenta la viscosidad mdxima, con sclo

un cambio gradual entre ¢! rango de pl de 5 - 10. Una hi-
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drdélisis pareial puede ocurrir o pH bajo. La viscosidad-
se incrementa gradualmente conforme la concentracidn es -
elevada,arriba del 20 - 295%  toma lugar un incremento mas
marcado. La viscosidad de 1la goma aribiga decrece con laz
temperatura, También la viscosidad de las soluciones de -

goma ardbiga es disminuida por electrolitos,

US0S EN ALIMENTOS.

La goma ardbiga es ampliamente utilizada en ali-=-
mentos y bebidas para elaborar emulsiones de aceites ei--
tricos, sabores emulsionados, y para preparar sabores se-
cos. Es usada en la industria confitera, principalmente--
debido a su habilidad para inhibir la eristalizaecidn, y -
como espesante en dulce y mermeladss, Es usada también--
como un estabilizante de 1la espuma en cerveza, y como a——

dhesivo en productos de panaderia.
(20, 63, 18)

=138~



7]

2.4.,10. ENY ASE

Desde 1940, la mayaria de las bebidas carvbonata-
dus estaban empacadas en vidrio, sin embargo desde les -
desarrollado substan-—

cincuentas, el uso de latas se ha

cialmente.

BOTELLAS DE VIDRIO.

La mayoria de las botellas ussdas en la indus--~-—
tria vefresquera son de vidrio., La versatilidad en la ma
nufactura del vidrio ha permitido la creacidn de muchas-
botellas distintivas en las cuales pueden aplicarse gra-
vados permanentes y decoraciones especiales.

Los envases de vidrio tienen lu venptaja de ser eco-
ndmicos y estar relativamente libres de cerrasidn. Par -

otro lado la vida de una betella para bebidas carbonata-

das es de 4 a 6 afios, e¢n los que es usada de 3G a 33 ve-

ces.

LATAS.
La bebidas carbonatadas pueden ser consideradas-

como productos corrosives, por tal razdn, deben ser empa

cadas en laias capaces de resistir el ataque dcido. Las
bebidas carbonatadas son mas dificiles de empacar en la-

tas que otro tipo de alimentos Scideos. perque la presidn
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ejercida por el didxido de carbono requiere latas de mucho
mayer resistencia y porque la gran variedad de refresces
f las diferentes formulaciones en saboures iguales de  un
producte @ otra, da cono resultndo una gran variedad de

latas. (27)

REQUERIMIENTOS DE LO0S MATERTALES DE EMPAQUE

1) No deben dar sabor.

2) No deben permitir el deterioro de la bebida por-
la accidn de la luz.

3) Ko deben permitir pérdida de carbonatacidn,

4) No debhen permitir la oxidaci®n del contenido, de

bideo al ingreso de oxigeno.

Ademds debe ser ccomdmico y seguro, debe poderse co
locoar sobre ellos el nombre del producto y vtras informa
ciones en una forma satisfactoria para el productor y pa
ra el legislador. Ho debe presentar problemas al consumi

"dor en el tronsporte, en el destapado vy e¢n el consumo -—

del producto. (21)

LAVADO DE BOTELLAS

En la industria de bebidas carbonatadas, el lavado -

de botellas, es uno de los pasos mas importantes en la —
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preduccidn de bebidas. A fin de poder usar otra véz,laa
botellas, &éstas deben poseer una apariencia accptéble, -,
estar estériles, bien cnjuagadas y excentas de detergente.,
y tener buena fuerza mecinica.

Las borellas retornables son regresadas a la planta
embotelludora en condiciones de limpieza puco favorables.
Algunas contiencen un poce de hebida, otras pueden caonte-
aer basura, colillas de cigarro, ¢te. e inclusive cemen—
to. Huchas bhotellas fucron usadas para guardar substan ~
cin® quimicas, perrdleo, losecticidas, etc. Estas bpte —

llas deben salir de Las miquinas lavadoras limpias y es-—

vériles y sin danos.

Los criterios de aceptabilidad de las botellas lavi
das son que las botellas deben estar: (a) estériles, (b)
completarente libres de agentes quimicos o esterilizantes,
{e) de apariencia aceprtablie 5 (d) con buena fuerza mecd-
nica, sin danos. Pary acntar este criterio, los facto —
res a4 ser controlades on la operacidn de lavado de hote-
1ias son:

1) Adcecunda concentraciton de apente esterilizante y
detergentes.

2) Composicidn adecunda a los awgente

esterilizan -
tes.
3) Temperatura adecuada a la solucid de lavado,

4) Tiempo subticiente de exposicidn de¢ la botella con



los agentes esterilizantes.,

5) Suficiente cantidad de apua para enjuagar.

6) Mantenimiento apropiado al equipo de lavado de -
botellas.

Gencralmente el lavado de bhotellas comprende la de-
sinfeccidn de la botella con solucidon de hidréxideo de so
dio, en combinacidn con otros agentes, tales come carbo-
nate de sodio, aluminato de sodio, fosfate trisadico, =
varios polifosfates, borato de sodio y otros compuestos-
alcalinos. Posteriormente se tallan las botellas por fue
ra y por dentro; finalmente se enjuagsan con suficiente -
agua potable.

La sosa ciusrica esel principal ingrediente porque-
posee las mejores propiedades germicidas, El carbonato -
de sodio v el foxfato trisddico se emplean para mejorar-
la accidn detergente de la solucibén. El metasilicato de
sodio previene los efcectos perjudiciales de las solucio-
nes altamente atcalinas,

Ya lavadas las botellas se¢ someten a una inspeccidn
en la que se verifica la ausencia de dlcali, detectdndo-
se visualmentce con indicadores (fenclitaleina 1%) por el
cambio de color.

{27.,21,09)
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Por otro lado, una persona se gncarga de separar —-—
las botellas despostilladas o estrelladas, y las que ain,
desputs del lavado e¢stdn sucias.

T A B LA 13
EQUIVALENTES GERMICIDAS PARA LAVAR Y ESTERLLIZAR LAS

BOTELLAS USADAS EN LAS PLANTAS EMBOTELLADORAS.

TEMPERATURA(®C) 29 34 40 45 al 57

tiempo de Concentracidn de NaOHl (en %

remojo{min)

1 1.8 7.9 5.3 3.5 2.4 1.6
3 6.4 4.3 2.9 1.9 1.3 0.9
5 4.8 3.2 2.16 1.4 1.0 0.6
7 4.0 2.7 1.8 1.2 0.8 0.5
9 3.5 2.3 1.6 1.0 0.7 0.5
11 3.1 2.1 1.4 0.9 0.6 0.4
13 2.1 1.9 £.3 0.8 .6 0.4
15 2.0 1.7 1.2 0.8 0.5 0.3

(69)
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2;&.11. DETERTIORDO D E B EBI DAS

CARBONATADAS

El deterioro de cualquicer alimento pucde dé[inifse
como, cualgquier cambio de una condicidn deseable, grado
o estandar del producto. El deteriore también incluye a
las materias primas, pour lo que &éstas deben de estar --
en Gptimas condiciones puesto gque de lo contrario el -
producto terminado se verd afectado.

El deterioro de¢ una bebida carbonatada pucde resul-
tar por causas o acciones fisicas, gquimicas, bioquimi--

cas o microbioldgicas.

1) DETERIORO FISICO.

a) Luz.-— la luz puede causar cambios indesea-
bles en el sabor y pueden producirse sabores y olores -
extrafios en bebidas hechas con bases frutales. La luz-
induce rancidezenproductos que contienen aceites vegetsa

les, incluyendo los aceites vegetales hromados.

b} CAMBIOS DE TEHPERATURA.-Las temperaturas altas
pueden afecrar el sabor y por otro lado, se tiende a -
escapar el gaos de la botella.

Las temperaturas bajas tambi&n pueden causar dete—

rioros. Alpunos colores y sabores son mucho menos solu-
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bles a temperaturas bajas, por lo gue pueden precipitar
Yy no volver a selublizarse cuando la temperatura suba-
0 si no es asi puede cambiar el sabor y ol color de la-

hebida.

c) APARIENCIA.- La apariencia de una bebida carbg
natada se considera una propliedad fisica y si la apa--=-
riencia estd fuera de!l estandar, la bebida es conside--
rada como deteriorada. La presencia de anillos en el -
cuello de la botella, precipitados de cualquier tipo y-

diferentes matices son evidencia de deterioro.

La aparivncia de un anillo en el cuelle de la bote
Itn de una hebida terbia, indica que la cemulsidn se ha
roto. La formacidn de anillos puede resultar por una i-
nadecuada homogenizacidon durante la manufactura del sa-
bor. Los anillos caflés o rojizas en el cuello de bote——
iltan o en cunlquier otra parte puede deberse a la preci-
pitacidn de hidrdxide de fierro.

Lia presencia de precipitados fleculentes pueden de
berse & un tratamiento pobre del agna, por una filtra-—-
¢idn inadecvada o también por actividad microbiana, o -

por la precipitacién de materias colorantes.




2) DETERIORO QUIMICO,

El deterior quimico de las bebidas carbonatadas
es el resulvado de las reacciones de los inpredientes -
de la bebida con oxigeno o per reacclones entre ingre=-
dientes incompatibles. Algunoas de estas reacciones -——

pueden ser inducidas o aceleradas por causas fisieas.

Las reacciones oxidativas pueden ser evitadas o mi
nimizadas por la dearcacidn del agua usada para la car-—
bonatacidén y cuidando la cantidad de aire en el cuello—
de la hotvella.

3i el agua nc cumple con los requisitos especifi-—-—
cados, la bebida podrd detericorarse. Si el fierro y el-
cobre no se olimina}on de] agua pueden causar precipi—-—
tados en cl refresco, al spual que el calecio en el caso
de bebidags gue contengan dcido tartarico. Por otro --—
ladoe el calcic ¥y el mapgnesio pueden reaccionar can algy
nos colorantes, precipitandolos.

Otras reacciones quimicas adversas pucden ser cau-
sadas por el pH de la wisma bebida, como es la iuversiOn
de la sacaresa que produce un aziicar invertida, que es

de gusto difercente.
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~3.) DETERIORO. BIOQUIMICO.

La brincipal forma de deverioro bioquimico a la
cudl estdn sujetas las bebidas carbonaradas son las cau
sadas por‘la actividad enzimitieca,

La enzimas pueden estar prescentes en los produc---
tas naturales usados en la manufactura de bebidas carbg
natadas, tales con jugos de frutas, concentrados de fru
tas, goma arabiga ¥ otras gomas naturales, etc, Estas
enzimas pueden causar cambios indeseables en la materia
prima o en la bebida final,

Las pripcipales enzimas que afectan las bebidas -~
carbonatadas son las carbohidrasay-las lipasas. Las car
bohidrasas tales como la invertasa y amilasas catalizan
la hidrdolisis de los carbohidratos. Las lipasas cotalizan

la hidrdti

de las grasas v los ésteres.
Grandes desventajas se pucden tencr por la presen—-—
cia de lipasas en productos naturales., HEstas enzimas—---

hidraolizan ne soulo las grasas sino tambi&én a veces los--

fsteres. Como consccuencia de la presencia de estas en——
zimas, sc¢ puede tener rancidez y olores extrafios en be-—

bidas gup cmatienen grasas, ecelites vegetales o aceites

vegetales bromados.
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En adicidén a la presencia de enzimas en productos -
natuvales, hay que recordar que algunas enzimas son usa=-
das en el procesamiento de materias primas , que a 59 ——
vez se utilizan en la manufactura de bebidas carbonata-—-

das.

4) DETERIORO MICROBIOLOGICO.

El deterioro atribuido a la actividad de microor
ganismo es el problema mas serio de la manufactura de --
bebidas.

Los microorganismos forman colonias, turbidez, pre-
cipitados, sedimientos y natas, los cuales se ven a sim—

pie vista y son signos directos de deterioro.

a4 LFVADERAS.- La levaduras crecea mas facilmenve
en jarabes, en soluciones 3cidas (el pll dptimos para iu
crecimiento vs de 4.0 a 4.5), que otro tipo de @mizroor-
pranismos.

Las levaduras eatran dentro del proceso de maanfac-
tura por las siguiecntes vias:

1) Empague de materias primas, tales como sacos

azficar.
2) Sabhorizantes y colorantes contaminados.

3) Polvo recogido durante la manifactura.
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4) Condiciones insalubres de la planta.
5) Equipos y lineas de tubzria contaminaias.
6) Latas y botellas essterilizadas invcorréctamente.

7) Coronas sucias,

b) HONGOS.~ Las bebidas carbonatadas no tiecnen el -
suficenc: atre para ayudar al crecimienito de los hongos,
puesto que estos microorganismo requieren de un medio --
aerobiec para su desarrolle.. 8in cmbargo los hongos pue-
den tolerar 1la acidez y pueden crecer en soluciones de-
-acido citrico ¥ en jarabes acidulados, por lo que pue-
den crecer en ¢l corchoe o laos coronas y en las cajas don
de se almacenan.

5i se encuentran hongos dentro de las bebidas, pro-—

ducen un olor y sabor caracteristico enmohecido.

¢) BACTERIAS.- Cuando las hacterias crecen en las -
bebidas y causan deterioro, su desarvollo se hace eviden
te por los sabores, olores y colores extrafios presentes.
Algunas bacterias crecen sin presencia de oxigeno -
y otras con bajo contenido, ¥ encuentran en las bebidas-
carbonatadas un madio adecuado, pero no lo hacen puesto-

fue la mayoria de las bacterias no pucden desarrollarse
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en medio acido. Sin embargo se conecen bacterias acidd--

filas o acidiricas que pueden crecer a pHs de 3.0 a 4.5,

d) ALGAS .= Cuando las condiciones sen faverables=--
para su crecimiento, este e¢s, cuando tienen agua, luz.,-
carbono e hidrégeno, fstas crecen riapidamente, Después
de acumularse en grandes masas mueren y dan al agua un —--
sabor y olor desagradable. Aun cuande estas aguas no son
peligrosas, son indescables y si no se le practica un --—
tratamiente adecuado, las alpas pueden vivir v merir dep

trov de la bebida y dar sabores y olores,

¢} PROTOZOARIOS.~ Si estos microorganismos estan —-
presentes en ol agua, y si &sta no se tratd apropiadamen
te, los preotozoarios pucden estar en la beblda y deterig

rarla, dandoles sabores v olores extraios.

(27)
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2.4,122 PROCESO D E ELABORACTON

D ¥ REFRESCOS

En términos generales se puede decir que una bebi-~-
da no alchSlica carbonatada corsta csencialmente de agua,

jarabe terminado y gas carbdnico.

El proceso de claboracidn de un refresco comprende-
la preparacidn del jarabe con agua y azficar o jarabes --—
concentrados, adicionados de acidulantes y saborizantes;
mezcla de los ingredientes; transferir un volumen definf
do de este jarabe a botellas o latas; adicidn de suficien
te agua carbonatada; sello de las bortellas ; etiquetado

y distribucidn.
PREPARACTION DE JARABES

Habiendo seleccionado el azicar o jarabe mas a--
propiade, la manufactura de bedidas carbonatadas emplea-
S métedes para la preparacidn del jarabe,

El principal obietivo de tedos los métodos es obte-
ner un jarabe con la concentracidn de azdcar apropiada -
que esté libre de contaminacidn microbioldgica vy ovtras.
Puesto aque la bebida final no recibe tratamiento térmico
y ademds el jarabe para la bebido es un medio excelente
para el desarrolo de muchas bacterias, levadura y hongos

deben vrilizarse materias primas no contaminadas para --



prevenir una contaminaciOn subsecuente del jarabe.

Los 5 tipos principales de procesos de elaboracidn-

de jarabes usados para la preparacidén de refrescos son:

(1) Proceso en frio, (2) proceso en caliente, (3) -
proceso en frio acidificade, (4) proceso en caliente aci-

dificado y {5) jarabes de alra densidad.

Jarabe simple.—- La solucidn obrtenida por disolucidn

de azicar en agua es conocida come jarabe simple.

1) PROCESO EN FRIO

Bisicamente, el procecso de claboracian de jarabe
e¢n frioc consiste en mezclar y disolver el azlcar en agua
a temperatura ambiente. Este proceso tiene la ventaja -
de necesitar equipos menos caros y el costo del calenta-~
miento y subsecuente enfriamiento es eliminado. S5in em-
barge, ya que el jarabe e¢s preparado a bhajas temperaturas
es mas viscoso y por lo tanto se necesitard de mayor po-
tencia de las mezcladoras. Por otro lado, puesto que el -
jarabe no se calienta, éste podrd contaminarse mas facil-

mente .



2) PROCESO EN FRIO ACIDIFICADO.

El producto obtenido cuando el dcido es adiciona
do a 1a preparacidn del jecabe simple, por el proceso en
frio es conocido como jarabe simple acidificado.

El jarabe acidificado de un proceso en frio es rela
tivamente menos suceptible al ataque microbiano, que el-

jorabe simple no acidificado.

3) PROCESO EN CALIENTE.

En la prodyccidn de jarahbe en caliente, el agua-
y el azficar son calentados para facilitar la disoclucién
del aziicar, Un objetivo adicional es matar a los microor
ganismos., flay dos submétodos gencrales para la prepara-
cidn du costos jurabes, el primero es un método de ebulli
cidn y el segundo es una pasteurizacion. Esros jarabzas-
se prefieren si éstos van a ser alwmacenados por varlos--

dias antes de que la bebida final sea elaborada.

4) PROCESO ACIDIFICADO EN CALIERTE.

Este jarabe es preparado por la adicidn de dcido,

antes o durante el paso del calentamientos. Esto da como
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resultado la inversidn del jarabe. Ya que el jarabe es-
completamente invertido, pesterivrmente la bebida ne pre

sente ningin cambio de sabor.

3) JARABE DE ALTA DENSTDAD

Estos Jarabes tienen una densidad de 36°B& o una
concentracidn de azéicar de 67%, a diferencia de los comun
mente preparados gue poscen ulla concentracidn del &8 -59%

de azficar 8 26 - 32°Bé. Retardande , por lo tanto, el -=

crecimiente de wmicroorganismos.

El agua que se emplea en el proceso de elaboracidn,
tanto del jarabe, como para la bebida terminada, prévia-
mente tratada, se¢ pasa por el deareador. Esto con los -
sigulentes objetivos:

1) Eliminar e! aire, asegurandose dosificacion ade-
cuada de CDZ’

2) Reducir la tendencia 3 la formacidn de espuma —-
durante la operacidn del llenado,

3) Disminuir la posible oxidacién en el producto =--
enmborellado poer la eliminacidn del oxigeno.

4) Mejorar 1la retencidn de CO, en la bebida después
de que se destape la botella, asegurando un sabor unifor

me,
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Posteriormente, esta agua se¢ pasaoala sala de prepa-
racidén de jarabe. Ya preparado el jarabe, se le adiciona
un filtro ayuda (tierra de diatomeas); esta seluecibn se
conduce a un filtro prensa, Fn seguida se le adicionan-
los demis ingredicentes: sauborizante, colorantes, jugos,-
emulsiones, Acido, wte. sepin sea el caso. Se homogeni-
zn perfectamente y se pasa al sincrémerro.

El sincrometro consiste en una bomba de agua y otra
de jarabe, conectadas cada una & su respectivo medidor;
estos medidores estin interconecuvados por cngranes dife-
renciales para controlar el flujo, en 1a proporcién de—-
terminada previamente.

El agua y el jarabe entran al coarbonratador—-enfriador
por la parte superior, pasando por una artesa distribui-
dora, en donde se mezcelan parcialmente; de aqui el pro--—
ducto se distribuye en capas delygadas sobre platos en---—
friadores del tanquce, para conducirse posteriormente a —
Ia charola mezcladora, cn la que existen placas deflec—-
roras que permiten el cambio de direccién del fluje, con
siguiendose una mezcla homogenea de agua, jarabe v did——
xido de carbono, antes de caer a la parcve inferior del--
tangue donde s¢ colerta para pasar a la llenadora.

Las botellas llegan a la llenadora per medio de) --

transportador para recihir el producto. Una vez llena -
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la botella hasta el nivel adecuado, se pasa al coronador,

que sella la botella con la corona,

PASOS EXN UNA LINEA DE EMBOTELLADO.

1) DESEMPACADO.- Los botellas se retiran de las —-
cajas por medio de una maquina que las toma del cuello-—
succionindolas por presidn,

2) INSPECCION.- S8e elimina la mareria extrana de -
las botellas (popotes, colillas de cigaroo, ete.)

3) LAVADO DE BOTELLAS.- Las botellas entran a la =-
lavadora para salir limpias y estériles.

4) TNSPECCION.- Verificar ausencia de dlcali y sepa
rar las botellas rotas o sucias.

5) HEZCLADO.- Carbounatacidn y mezclado del jarabe-—-
(préviamente preparado) y agua.

6) INSPECCION.- Controlar y cheear que los sélidos-—
totales vy ¢l volumen de carbonatacidn sean laos adecuados.

7) LLENADO.- Las bervellas pasan a la maquina donde-
se llenan hasta un nivel estdpndar y posteriormente son—-
selladas por un coronador.

B) INSPECCTION.- Consiste en evitar la salida de bo-
tellas con defectos en el nivel de llenado y en el sella

do.
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9) EMPACADO.- Se acomodan las botellas en cajas.
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3) DESARROLLO EXPERIMENTAL

3.1) DISESO EXPERTMENTAL.

El disefio experimental del presente trabajo se ha
dividido en las siguientes etapas: 1) Extraccidn de qui-—
tina, 2) Obtencidn de quitesano y 3) Elaboracidn de  una
bebida carbonatada turbia estable, mediante la sustituctidn

de poma aribiga, per quitosano.

En primer lugar se llevd a cabo la extraccidon de qui
tina a partir del caparazén del camarén, como punto de —
partida o como materia prima para la obtencidn de quitosa
no,

Como sepgunda etapa, se rcalizdé la obtencidn de qui —
tosano., Este derivado se obtuvo de la quitina por medio -
de una reaccidn simple de desacetilacidn. Para ello se —
practicaron dos miétodos diferentes, con el objeto de cong
cer el procedimiento de obtencidn, que diera como resulti
do el producto de mejores caracteristicas.

Para determinar las caracteristicas del quitosano se
realizaron las siguicntes determinaciancs:

(1) Cenizas, (2) Humedad, (3) Rendimiento, (4) Carac

teristicas fisicas y {5) Viscosidad,

Lo Gltima etapa del disefic consistid en la elabora
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cidn de un refresco turbio, utilizando como emulsifican

te al quitosano. Para ésto, fue necesario conocer el pro
ceso de manufactura de un refresco, asi como cada una de
Sus operaciones., Estas bisicamente consisten en lo prepa
racidén de un jarabe (AziGcar-agua), de una emulsidébn y a —
gua carbonatada.

Posteriormence se establecieron las caracteristicas
para la bebida, es decir la cantidad de emulsificante, -
saborizante y acidulante.

Ya terminada la bebida se le llevd a cabo un control
de calidad que consistit en la determinacion de grados -

brix, pH, acidez y volumen de carbonatacidn.

Con el objetivo de verificar el grado de aceptacidn
de la bebida se aplicé un andlisis sensorial, mediante-
una escola hedénica y comparande la bebida elaborada econ

2 refrescos comerciales.
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3.2 METODO EMPLEADO PARA LA QBTENCION

DE QUITINA

La quitina se exctrajo del capurazfin del camardn de

acuerdo a la informacion bibliograficn y el métode con —

siste de los siguicntes pasos:

1) Limpiera y coccidn del desperdicio de c¢comardn,
El camardn ya vocido se limpid perfectamente eli
minando cualquier residuo de carne u viros residuos agg

nes al camargn, wtilizando paraelle suficiente agua.

2) Secado.
E1 caparazén limpio y corcido se secd en und esty

fa, 2 una temperatura aproximada de 105°C durante 2 ho —

ras, para reducir al minimo la humedad.

3) Molienda.

Ya seco el caparaxzdn se triturd vrilizando un mo
lino eléctrico. De esta molienda se obtuve un polve seca

de color amarillo-rejizo con olor caracteristico a cama~—
ron.,
4) Desproreinizacian,
Se pesgaron 150 gramos de muestra molida y se tra

taron con una solucién de hidréxido de sodio al 3.5%8, -
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con una relacidn sdlido-solvente de 1:10, en un matraz -
Erlenmeyer de 3 litros. Se calentd por 2 hrs a una tempg
ratura de 90°C con agitacidn constante, Después de este -
tiempo se filurd con papel seda especial y se lavé hasta-

neutralidad con agua destilada caliente.

5) Desmineralizacidn
Despueés de la desproteinizacidn, lo muestra inso-
luble se tratd con una solucidn de acido eclorhidrico 1 N,
con una relacidn sélido-solvente de 1:22, en una matraz-—
Erlenmeyer de 3 litros, por 2 horas a temperatura ambien-
te y agitacidn constante.
Posteriormente la muestra se filerd en un embudo Buch
ner a vaclio con papel seda especial y se lavé con agua —

destilada caliente hasta neutralidad.

3.3) MET(ODOS EMPLEADOS PARA LA OBTENCION

DE QUITOSANO

Una vez obtenida la quitina la siguiente etapa fue -
la obtencidn del derivado quitosano, lo cual se llevd a —
cabo por 2 diferentes métodos. Estos, consisten basicamen
te en 1o mismo, la diferencia radica en el tipo de solven
teg utilizadons, En nono el medio es acuoso y en el otro se
emplean solventes organicos, y con diferentes condiciones

de reaccibén.
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METODO 1

Se pesaron B yramos de quitina en balanza anali-
tica ¥ sc colocaron en un vaso digestor. Se trataron con
440 ml de una solucidn de hidrdxido de sodio al 50% p/p.
Posteriormente esta mezcla se calentd a temperatura de -
ebulliciaon a refluje por 3 horas, controlande Ia agita -—
cidn mediante perlas de vidrio.

Una vez trascurrido este tiempo, el gquitosano obte
nido se filtrdé a través de papel seda especial y se lavd

con agua caliente destilada hasta neuvtralidad. (14)

METODO 2

Se pesaron 8 gramos de gquitina en balanza anali-
tica y se colocaren en un matraz bola de 500 ml, afdadien
do una soltucidn de hidroxido de potasio en una mezcla de
alcohol-etilenglicol en las sigulientes proporciones: 53g
de KOH, 48.5 ml de etanuvl al 95% y 34.5 ml de etilengli-
col., Esta mezcla se calentd a temperatura de ebullicidn-
a reflujo por un tiempo de 20 horas, Pasado este tiempo-
se diluyd con 200 ml de aguva destilada y se filtré en pa
pel seda especial. Finalmente el producto silido obteni-

do se lavd con agua destilada caliente hasta neutralidad.

(3)
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3.3.1 CARACTERIZACION DEL QUITOSANO

La caracterizacidn y determinacidn de calidad del
quitosano obtenido por los 2 métodos constd de las 8-
guientes pruehas:

a) Determinacidn de humedad. Estufa.

b) Determinacidn de cenizas. Método de calcinacidn

en mufla.
c) Detverminacidn de viscosidad. Viscosimetro
d) Caracreristicas fisicas. Aspecto y solubilidad.

¢)] Rendimiento.

~-164~



3.4. PROCESO DE ELABORACION DEL REFRESCO

La preparacidon de la bebida carbonatada turbia
se llevd a cabo realizando 2 pasos fundamentales:

1) Elaboracidn de la emulsidn.

2) Preparacidn de un jarabe simple.

Posteriormente el jarabe vy la emulsidn se unen

para formar ¢l jarabe terminado.

3.4.1. ELABORACION DE LA ENULSION

La emulsidn estd constituida por los aceites esen
ciales, oceite vegetal bromado (BV0O), abietato de gliceri
lo, goma y porcidp acuosa,

El proceso de elaboracidn de emulsidn consta de las-
siguientes etapas:

1} Premezcla.- es la mezcla de la fase hidreosolu-
ble con la liposoluble.

2) Mezcla.

3) Homogenizado,

1 )YPREMEZCLA.
Por un lado el aceite de toronja se mezcld con el
abietato de glicerilo, hasta que este Gltimo se disolvid-
perlectamente, posteriormente se adiciond el aceite vege-

tal bromado
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Por otro lado se prepard una solucidn de dcido ci —
trico al 10%Z en la que se disolvid el quitosano clegido-
para la elaboracidn de la bebida, después de haber defi-

nido los niveles de concentracidn a wrilizar.

2) MEZCLA
Teniendo ya preparadas las dos partes, la eoleosa
Yy acyosa se realizdn un prehomogenizado, utilizando para

elloc agitacidn mecanica.

3) HOMOGENIZADO,

Finalmente la mezcla oleosa y acuosa se pasé va-

rias veces por un homogenizador manual.

A esta emulsidn se le determind ¢l cvamaio de parcvi-

cula para verificar una buena homogenizacidn.

3.4.2. ELABORACION DEL JARABE.

Para la elaboracidn del jarabe se deben determi —
nar primero dos factores importantes que son, cantidad de
bebida que se va a preparar o unidad v la cantidad de s6-

lidos totales (°Bx) de la bebida terminada.

Ya definidos estos factores se procedid de la siguien

te forma:



Con la unidad y los °Bx se deturmind la densidad

aparente con ayuda de la tabla 14,

Después se obtuvoe ¢l peso de la behbida, por medio -
de la densidad aparente antes encontrada y despejando de

la fOrmula de densidad.

A continuacidn se determinareon los sGlides totales~

mediante la siguiente rtelacidn:

.. = “Bx * Peso
100

Fosteriormentce se reglixd la suma de los sGlidos

presentes en ta formulacidn, es decir la suma del cido-~

citrico, benzoate de sodic, abietato de glicerilo y qui~

tosano.,

En seguida se obtuve la cantidad de aziicar, restan-

do los sd1idos en formulacidn de los s8lidos totrales.

Degpués se deternind ¢l peso del jarabe, para ello
fue pecesario obtoner los grameos de sacorosa/i0 ml, bus
cando en la tabla 14 los "By de lu bebida. Esta cantidad

se multiplicd por la relacidn agua-jarabe, resultande -~

las grames de suacarosa, gue coasulrando nuecvamente la ta

hla 14 se obhvuvioron los

“Bx que corresponden a esta Can

tidad de sacarosa,
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S.T. = 100

°Bx del jarabe

. Peso del jarabe =

A continuacidn se deternind ¢l pese del agua, para
e¢llo se calcularon las partes de formulacidn que constan
de 1la suma del azficar, acido citricoe, benzoato de sedio-
y eaulsion,

El peso del apua se¢ obtuvo al restar el peso del ja
rabe, la suma de las partes de la formulacidn.

Posteriormente se calculd el volumen de jarabe. Pa-
ra esto se consultd la tabla 14, donde se determina la -
densidad aparente para los °Bx del jarvabe, utilizando -~

después la siguiente relacidn:

Peso del jarabe

Yolumen de jarabe =
Densidad aparente.

Finalmente se obituvo el poso correspoandiente por bo

tella de jarabe, utilizando la siguiente relacidn:

Peso de Jarabe _ Densidad aparente ¥ Vol. de botella

por botella Relacidén agua/jarabe

A continuacidn se expone un ejemplo con el objeto -

de facilitar la comprensidn de la metodologia anterior.
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BEBIDA SABOR TORONJA

1) Unidad = 24 refresco x 0.3551lts = 8.52 lts.

Refresco de 10°Bx.
2) PESO DE I,A BEBIDA.

De la tabla 14, Densidad aparente de 10°Bx =

1.03709 Kg/1lu.

Densidad = MasafVelumen por lo tanto:
Masa = Densidad x volumen.
Masa = 1,03709Kp/lt * 8.52 lts = 8,836Kg.

3) SOLIDOS TOTALES.

S.T. =
100

L B.836Kg x 10
100

i

= 0.8836 kg.

4) SOLIDBOS EN FORMULACION

Quitosane = 0,042
Benzoato de sodio =1.76
Acido citrico = 28.47

Abietato de gplicerilo= 0.369
30.641 gramos
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5) _CANTIDAD DE AZUCAR.

So6lidos totales - solidos en formulacidn
0.8836 Ky ~ 0.030041 Kg = 0.8329 Kp

6) PESO DEL JARABE,

°Bx de tabla 14 = 10.38 g sacarosa/l100ml * 6
(relacidn

agua/jarabe)

62.286g = 50.536 °Bx (tabla 14)

S&élidos toutales x 100

Peso del jar&be =
°Bx del jarabe

Pesc del jarabe = 0.8830Ks x 100 !.78Kg
50.530

7) PES0 DEL AGUaA,

a) Partes de formulacidn,

AzGcar 0.852 Kg.

Acido citrico 0.02847 Kg
Benzoatec de sodie 1.76 x 1077 Kg
avo 0.943 x 1077 kg
Atecite de toronja 1.034 x 1073 Kg
Abietato de glicerilo 0,360 x 10"3 Kg
Quitosano 0.042 x 10—3 Kg

0.88506 Kilogramos
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b) Agua

Agua = Peso del jarabe - partes de formulaci6n
Agua = 1.748 Kg - 0.88506 Kg = (,86294 kg

862.9% grs

8) VOLUMEN D¥E JARABE.

De la tabla 14, 50.536°Bx = 1.2313 densidad a-—

parente.

Volumen de jarabe = ~€8¢ de jarabe

Dens. aparente

Volumen de jarabe =——=228 X2 _ 'y 4i0p 1ts.

1.23130 Kp/fic

9) VOLUMEMN DE BEBIDA.
Unidad = Volumen de jarabe x relacidn agua/jarabe
1.4190 x 6 = 8.5176
10} PESO DE JARABE POR BOTELLA.

densidad aparente * volumen de botella

relacidn agua/jarabe

Peso de jarabe = 1.23130 o/ml ¥ 1355 ml = 72.85grs

por botella °
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ELABORACION DEL JARABE TERMINADO.

El jarahe terminado es aquel que contienc todos—
los ingredientes de l1a bebida en la proporcidon adecuada.
Para estepropdsito lo que se hizo fue mezclar el jarabe -
simple antes preparado y que contiene Gnicamente acido -
citrico, agua, azilcar: con la emulsian.

Posteriormente ¢l jarabe terminado se f[iltrd sobre-
un papel de poro abierto, con el objero de climinar de ma

ner rapida cualquler impureza presente.

3.4.3 LAVADO DE BOTELLAS.

La limpieza de envases se llevd a cabo adicionan
do agua y jabdon hasta gque las botellas quedaron limpias.
Para esterilizarlas se les agregd una solucién de hidro-
xido de sodio al 6.4 % & una temperatura de 43°C por un-
tiempo de 3 minutos. A continuacidn se lavaron con su —
ficiente agua hasta comprobar la ausencia de residuos al

caline, por medio de la adicion de fenolftaleina.

3.4.4. ENBOTELLADRO DE LA BEBIDA,

Preparado ¢l jarabe terminado y esterilizados -~
los envases, se procedid a terminar y embotellas la bebf

da. Para ello s= adiciond a cada botella la cantidad de
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jarabe antes determinada y agua carbonatada hasta el vo-
lumen establecido. Inmediatamente despuls se corond el —

refresco.
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3.5.) DEFINTCLION DE CARACTERISTICAS.

a) CAKTIDAD DE SARORIZANTE.

¥
|

Se prepard una solucidn de saborizante al 1
en una mezcla agua-ctaunl (95:5) debido a las caracte —
risticas oteosas da este ingrediente, Posteriormente se-
fueron adicionando volfimenes de esta solucidn a 355 ml -
de jarabe que contenia ¢l mismo porcentaje de sGlidos to
tales que el producto final {(10°Bx); prohando después de
cada gdicion, con el objete de encontrar el sabor deseca—

do que en conjunto imparte.

b) CANTIDAD DE ACIDULANTE.

Se prepard wna solucidn de dcide citrico al-
10%. De esta solucidon se adicionaron ciertas cantidades
a4 un jarabe previamente elaborade de 10°Bx. Después de -
cada adicidn secevaluaibn la mez2cla basta que se encontrd-

1n acidez mas adecuada para la behida.

c) CANTIDAD DE QUITOSANO.

Los niveles de concentracidon de quitosSano se

calcularon en funcidn de su viscosidad, de manera indi —

recta, correlacionando cste dato con los valores de visco
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sidod que presentan diferentes concentraciones de poma a
ribiga. Con esta se obruve la cantidad de quitosano nue—

deberd utilizarse para producir una viscosidad similar-

a ia de fa goma aridbign a les niveles de uso en una be —

bida carbaonatada,

d)  CANTIDAD DE SCRITE VEGETAL BROMADO.

La cantidad de este compuesio se¢ determind-

en base a la cantidad de saborizante., Para esto fue necg

sarie conocer la gravedad especifiea ranto del BYO, como
la del aceite saborizante ¥y la de Ta bebida terminada,-

Con estos dates y con la téenica del cuadrado de Pear —
sun, eoxplicada en el capitulo aaterior, se llepgd a cono-—

cer la cantidad necesaria de BVO para la bebida.
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3.6.) EVALUACLOH DE LA ESTABILIDAD DE La

BEBIDA CARBONATADA,

La evaluacidén de 1o esetabilidad del quitosano en
la bebida carbonavada, fue una de las etapas de mavor im
portancia de esta investigincidn, puesto que de ells de —
peadia la posible sustitucion de la poma usada por este-
nucvo polimero.
Las pruebas que sev realizaron fueron subjetivas y -
se llevaron a cabo de la siguiente forma:

Se tomaron 3 lotes de refrescos, cada uno constituido
por 3 refrescos y se almacenaron bajo tres condiciones -
diferentes duraunte un periodo de scis semanas

1} A temperatura de refrigeracidn. 4°C + 2°C.
2) A temperatura ambiente sin luz., 20°C + 2°C,
37 A la luz directa y expuestos a cambios brusces -

de ltemperaturs,

Durante este timepo. diartamente se observaron las—
bebidas con el objeto de detectar posibles cambios. Prip
cipalmente a aquellos producidos por el uso de un emul —
sificante inadecuado, comu es ¢l reampimiento de la emul-
8id6n, formacién de un anilic en el cuello de¢ la bortella-

y/o presencia de un precipitado.
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3.7,) CONTROL DE CALIDAL EN LA BERTUDA TERMIKADA.

El control de calidpd de la bebida terminada cons

to de las siguientes pruchas:

T FLSICOQUIHAS

a) S6lidos totales (°Bx), determinados com un re —

fractdmetro de campo.

b) pH, deterwminado con un porencidmetro.

c) Volumen de carbonatacidn, derterminado con un cor

botester.

d) Acidez. determinads por medio de tno titulacidn

con un dlcali valorado,

I1 EVALUACION SENSORIAL

La evaluacidgn de Las cantidal.: determinadas para--—

cada ingrediente, asi cowo la aceptacidn de la bebida se
hizo mediante la comparacidn del refresco elaborado con~

tra otros dos de actual venta en el wercado,. realizandoa-—

para ello una covaluacidn senserial bassda en una escala—

heddnicn, como se nmuestry en el cuestionario de la figu-
ra 4, ©1 que se did a 100 personas junto con las 3 bebi-
das, para ser degustadas y calificadas.

El anfilisis de datos se llevd a acabe & través del

método de varianza y prueba de Duncan.
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FIGURA K3
EVALUVACION S ENSORIAL

Sexo; "Edad:

ESCALA:

l1.- Me gusta mucho.

2.~ Me gusta.

3.- Ni me gusta., ni me disgusta.
4.~ Me disgusca.

§5.— Me disgusta mucho.

Califica de acuerdo a ta escala anterior cada uno de

los atributes de las tres bebidas.

BEBIDA 1 2 - 3

SABOR:
DULZOR:
ACIDEZ:
TURBINIGZ
GAS:
CARACTERISTICAS

GENERALES (GLOBAL)
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3.8} MATERTIALES Y METODOS.

QUITOSARO

3.8.1 HUMEDAD

Fundamento.- EL agua sc ovapera.al tener ‘una Legr

peratura superior a los 100°C.
tiacerial-

= Estufa

~ Balanza analltica.
- Pesa filtro.

~ Desecador.

~ Pinzas.

MProcedimiento. .

Se pesaron 1 gramos de muestra preparada en

un pesa filteo, previamente puesto a pesd constante. La—

muestra se scecd en la estufa hasta peso constante a una—

temperatoura de 103°C,

(A-8Y « 100
M

Humedad =

A = Peso del pesa filiru mas muescra.
B = Peso del pesafiltre mas muestra seca.

C = Peso de la muestra.
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3.8.2, CENIZAS

Fundamento.~ La materia orglnica se quema, produy

ciendo compuestos volatiles y Oxides mecdllicos.

Material-
- Mufla
~- Crisol
- Balanza anallitrica
- Desecador

- Pinzas
Procedimiento.

En un criscol previamence tarado se pesaron
2 grames de muestra, on seguida se carbonlzaron con un -
mechero y despuds se incineraron en la mufla a 550°C, -
hasta obtener unas cenizas bhlancas. Finalmente se deja —

run enfriar en el desecador y se pesaron.

(P. del crisol + cenizas)Y-(P, crisol vacio) x 100

ZCenizas =

Peso de muestra
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3.8.3  VYISCOSIDAD.

Fundamento.~ La resistencia a fluir de los liqui

dos.

Material-

- Vaso de precipitados de 600 ml

- Vigcosimetro Brookfield modelo RVT

Procedimiento-

Se prepararon soluciones de quitosann al 1%
con acido acético al 28%. lLas determinaciones se realiza-
ron a 20 reveoluciones por minuto, wvtilizando la aguja -
del nimero | a una temperatura de la solucidn de 25°C.

La viscosidad se calc¢uld con la lectura obtenida -
del aparato, multiplicando por un factor reportado en ta

blas especificas de acuerdo al modelo del viscosimetro, -

la velocidad y nimero de aguja.

EMULSTON

3.8.4, TAMANO DE DPARTICULA.

Fundamento .~ Los globulos de aceite de una emul-
sidon bien homogenizados son de tamaifio uniforme y de no -

mas de una micra.
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Material-

~Microscopio.

Procedimiento-
Se colocd en un portaocbjetos especial una -
gota de la emulsidén vy se 1levd al microscopio para medir

el tamafio de los gldbulos de aceite.

REFRESCO
3.8.5. pH.
Fundamento.- Todas las sustancias, por lo gene-—

ral, son constituyentes acidos o bdsicos que al encontrar
se en agua se disocian ligeramente, El pH es el logarit-—

mo del reciproco de la concentracidn de iones hidrdgeno.

Material.-

~ Vaso de precipitados de 100 ml,

- Potencidometro,

Procedimiento.—
Ll refresco se colucd en el vaso de precipi
tados y se le elimind el gas por medio de agitacidn meca
nica. A la muestra sin burbujas se le leyt el pH en el -

potencidfietro .
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3.8.6. ACIDEZ

Fundamento.~- Los idnes hidrdgeno que estin proe-
sentes en una muestra, como ¢l resultado de 1a disoecta —
cidon de un solute, sc¢ neutralizan por medio .de 1a tifulg
cidén con una base volorada. El punto final se detecta vi

sualmente por ¢l cambio de color del indicador.

Material-

- Bureta de 50 al.
~ Matraz Erlenmeyer de 250 ml.

~ Pipeta volumétrica de 10 ml.

Reactivos-—

-NaOi 1 XN
~Agua destilada.

-Fenolftaleina 0.5%

Procedimicento.

Se tomaron 10wl de refresco libres de gas.
Se colocaron en un matraz Erlenmeyer y le adicionaron --
50 ml de agua. Posterigormente se le agregaron 5 gotas de
- fenolftaleina y se tituld con NaOW hasta una coloracidn-—

rosa. La determinacidn se realizd por triplicado.
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& ¢ i T i
Zicido citrico = V. NaOH N NaOH Meg.citrico ¥ 100

volumen de refresco.

V. NaOH = Volumen de NaOH pastados,
N NaOll = Neormalidad del NaOH,

meq citrico =miliequivalentes de dcido citrico.

3.8.7. VOLUMEN DE CARBONATACION

Fundamento.~ Se basa en las diferencias de pre~

sidén dentro y fuera del recipiente.
Material-

- Carbotester ( Mandmetro con tecadmetrao)

Procedimiento.-

1) Se tomd la botella sellada de refresco y se envol
vid en una tela gruesa.

2) Se asegurd el instrumento sobre el cuello de la-
botella.

3) Se bajd la palanca del probador perforande la ta
pa corona con la punta. La presidén indicada es falsa de
bido al aire Jdel Incerior.

4) Se liberd la presidn falsa, levantande la palan—
ca a la posicidn méxima. El vastago del termdémetro cuen-
ta con una vilvula 1a cual permite liberar dicha presién.

Cuando la aguja indicadora del manémetro seiialo cero, in
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mediatamente se bajd la palanca insertando la punta del-
termdmetro dentro de la botella.

5) Se agitd vigorosamente la botella con el mandme-
tro conectado en posicidn invertida para que el liquido-
cubriera la punta del termOGmetro.

6) Se agitd hasta que las lecturas de presion y tem
peratura se mantuvieron estables, aproximadamente 3 minu-
tos. Se anotaron las lecturas cuendo la botella estaba en
posicidn invertida y la punta del termdmetro cubierta con
la bebida.

Finalmente se consultd la tabla 15 (Volumen de CO,)

3.8.8. DETERMINACION DE GRADOS BRIX.

Fundamento.~ Se basa en la diferencia de refracecién
de las soluciones, dependiendo de la concentracidn de s5

lidos.
Haterial.-

- Refractbmetro de campo.

Procedimiento.
Se colocd una gota de refresco (eliminando el gas
previamente) en ¢l refractometro, cerr&ndolo y observidnde

lo contra la luz.
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Los

dos muestra

resultados

4 R E 8 U L T A

de quitosano obtenidas por los diferente

0 s

obtenidos después de analizar a las-—

neé-

todos son los sigulentes:
METODO 1 METOBO 2

{Quitoasano) {Quitesano)

COLOR Amarillo-reojizo Blanco

ARQMA Caracteristico a Sin olor

camardén

SOLUBTLIDAD Soluble en soluciones Soluble en soly
Acidas, insoluble en ciones acidas,
agua. insoluble en ~-

agua.

COLOR D LA amarille-transparenta Incoloro opale-

SOLUCION cente.

% HUHMEDAD 11.31 10.73

% CENIZAS 1.203 1,47

V1SC0S1bap 180 155

(cps)
7 RENDIMIENTO 19 17
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ESPECIFICACIONES DEL QUITOSANO

GRADO DE VISCOSIDAD ALTO MED1O BAJC
Color blanco blanco blance
Aroma Incdoro Inodoro Inodoro

ZHumedad 9.8 8.8 8.9

%Cenizas 1.9 0.8 1.2

Viscosidad 278972 180# 50¢
(cps)

2 1% de polimero cn Acido acético al 1%

¢ 2% de polimere en dcido acdético al 2%

£l quitosano que se escopgid para elaborar el refres-

co, fué el obtenido por el método 2.
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FORMULACION DE LA BEBIDA CARBONATADA

La formulacidn empleada para la elaboracidn de la-
bebida, utilizando al quitesano como ecnulsificante, to —
mando como unidad 17.04 litrous (2cajas de refrescos, ca-—

da uno con un volumen de 335mililitros) fue la siguiente:

REFRESCO DE SABOR TORONJA (10°Brix)

EMULSION

Quitosann ...... JR . 0.U084g (0.38%)
Abietato de glicerilo ...... 0.738g (3.35%)
Aceite vegetal bromado ..... 0.886g (4.02%)
Acido citrico ........e0.0.. 1.94g (8.80%)

Saborizante ... iraraana 2.1068g (9.36%)

AQUA L o v nve e vavmnn e 16.29g  (73.89%)
JARABE

Benzoato de sodio ...c.v.... 3.52g (0.18%)

Acido cILri€o .....veevewnes. 55.08 (2.83%)

AzlCAE ot v ievanscnansansanns 170.7g (8.80%2)

AgUa e e e e e 1710.475(88.18%)

Peso del jarabe terminado por beotella... 72.85g
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PRUEBA DE ESTABILIDAD

SEMANAS

CONDICIONES DE

ALMACENAMIENTO 1 2 3 4 5 6
o
e & ES = = 4+ *
"“Luz Directa
Temp. Ambiente
sin luz = % #* ® * ®
Refrigeracibdn " " = = " =

3

= Nu se obscervd ninglin cambio

Despuds de las seis semanas de almacenamiento que--
durd la prueba de estabilidad del refresco no se detectd
cambio alguno, en ninguna de las tres condiciones de al-

macenamiconto.
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PRUEBAS FISICOQUIMICAS .

"EMULSTION

Tamafio de particula

REFRESCO:

Grados Brix ....
pH i e
Acido citrico ..
Volumen de C02..
Color ......ve.u.

Apariencia ,....

ESPECIFICACIONES DE

Grades Brix ....

Apariencia .....

Velumen de CO2 .

~194-

LA BEBIDA

Tamafio uniforme de

menos de una micra.

9.9
2.8

0.20g/100 ml

10 + 0.1

0.18% ac. citrico
3.0

blanco

turbio

2.5 - 3.5



EVALUACION SENSORTIAL

ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE DUNCAN

ATRIBUTOS DIFERENCTA PRUEBA DE DUNCAN
SIGNIFICATIVA

Sabor si hay (A#B) (A#C) (8=C)
Acidez no hay (A=B) {(A=C) {B=C)
Dulzor si hay (AEBY (A£C) (B=C)
Turbidez si hay (A=B) (A#C) (Bf£C)
Gas no hay (A=3) (A=C) (B=0C)
Caracteristicas si hay (A#RY (A=C) (B#C)

generales (global)

donde:

A = Refresco elaborado con quitosane
B = Refresco camercial 1

C = Refresco comercial 2
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MEDIAS DE ATRIBUTOS CRITICOS

A% B Ccx

SABOR 1.96 2.63 o257
TURBIDEZ 2.05 2.17 3.16
CARACTERISTICAS 1.94 2.38 © 2.85

GENERALES

ESCALA HEDONICA

1) GUSTA MUCHO

2) GUSTA

3) NI GUSTA NI DISGUSTA
4)  DISGUSTA

5) DBISCUSTA HUCHO
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GRAFICO DE ATRIBUTOS CRITICUS

" _SABOR
e

CARACTERISTICAS
GENERALES TURBIDEZ
Rofreseco eluborade con quitosano( A}
Rresca comercial 1 (B) —_——— ———

Refresco comercial 2 (C)
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5) ANALTISTIS D E RESULTADGOS

- QUITOSANO

En ambos wmétodos de obtencidn de quitosano se tie —
nen productos de caracteristicas similares en general, con
ligeras variaciones.

Por un lado, el quitosano del método 1 presenta una
coloracidn y un aroma indeseable, diferentes al esperado
con respecto a las especificaciones, no asi ¢l quitoesane
obtenido por el métode 2, el cual cumple o se apega a —
los datos reportados.

Lo anterior puede justificarse, basandose en el ti-
po de solventes utilizados para hacer la desacetilacidn-
de la quitina. £n el mdtodo 1 se empled una solucidn a —
cuosa v en ¢!l mérodo 2 los solventes presentes eran eti-
lenglicol y alcohol c¢tilico, compuestos orgdnicos gque —
pueden solubilizar una seric de substancias que el agua-
no puede, como es el caso de ciertas materias colorantes
y saborizantes.

Consccuentemente, €sto sugiere la necesidad de un =
tratamiencto asdicional del quitosano del método 1 con sal
ventes organicos, con el fin de eliminar estas caracte —
risticas, que podrian repercutir en la calidad de la be-

bida.
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En la determinacion de cenizas puede observarse que-
en los dos métodos de obtencidn, se presentan valores -
muy ecercanos entre si, lo que era Jde esperarse, puesto —
gue este resultado depende basicamente de la eperacidn -
de desmineralizacidn utilizada para la extraccidn de qui
tina, fue come ya sc menciond fue lo misma cn ambos ca —
S0S.

Comparando los datos de cenizas de los quitosanos -
obtenidos con las especificaciones, se tiene tambidn muy
puca variacidn, por tal motive, puede decirse que las -
condiciones de desmineralizacidn fueron adecuadas y sufi
cientes parsa cumplir con su objetivo, y que el proceso -

de desacetilacidn no influye en este tipo de compuestos.

En lo que se refiere al porciento de humedad, en —-
los dos mérodous empleados se obruvieron resultados simi-
lares. Esto debido a4 que los dos productos fueron seca-
dos baje las miswas condiciones. Por otro lado puecde su-
ponerse que las muestras tienen la misma capacidad de hi
dratacidn o de tomar humedad del medio ambiente.

Los dos productos son igualmente soluble en solu —
ciones ucuosas de Acido acdico y citrico, e insolubles-

en agua, propredad [Isica, caracterisrica del guitosana.
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Un parametro de gran importancia es la viscosidad, -
puesto que cn base a ella, se determinaron las posibles-—
concentraciones de goma a utilizar en la formulacidn del
refresco, de una mancra indirecta, y que por otro lado, -
dependiendo de su valor, hay repercucidn en e] comporta-—
miento de las soluciones preparadas y por lo.tantu en -
sus posibles aplicaciones en otro tipo de alimentos.

Comparsndo los valores de viscosidad de los quitosa
nos obtenidos de los dos métodos y relacionindolos con -
las especificaciones, puede suponerse que se tienen qui-
tosanos con un grado de viscosidad media, teniende upna -
diferencia muy pequeiia entre ambos.

Tomando en cuenta que la viscosidad es funecidn -
del camafo de la cadena del! polimero y del grado de desa
cetilacion, de la siguiente forma:

A mayer grado de polimerizacion mayor viscosidad.

A mayor grado de desacetilacidn mayor visceosidad.
se esperaba que el quitesano del método 2 tuviera mayor-
viscosidad gque el del método 1. Esto debido a que al u-
sarsc solventes organicos se¢ minimiza la presencia de a-
gua y oxigeno, disminuyendo por lo tanto la posibhilidad-
de hidrdlisis de la cadena. Sin embargo, por otro lado -

bajo estas mismas condicionmes se dificulta la desaceti-
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Vlucién Yy posiblemente no se realizd una desacetilacidn -
completa, a pesar del largo tiempo de reaccidn, Lo que -
a su vez, pudo provocar parte del rompimiento del polime
ro, teniendo como consecuencia un compuesto de menor vis
cosidad al esperado.

Después de analizar las caracteristicas de cada qui
toesano se decidid utilizar el obtenido por el segundo mé
todo, principalmente porque &éste no presentd® impurezas, -
que hubieran afectado las caracteristicas sensoriales —
del producto final.

Debe hacerse incapié, que lo anterior no quicre de-
cir que el quitosano del método 1 no sca de buena cali —
dad, puesto que al tratarlo con solventes orginicos da —
ria como resulrado un producto igual o con las nmismas -
caracteristicas que el del método 2. Con ello, se podria
mejor uwtilizar el método ! para ohtener quitosano, pues-

to que resulta mas rapido y menos costoso gque ¢l método-—

~ BEBIDA CARBONATADA.

Una vez elaborada la emulsidon se le determind el
tamafo de paiiicula, vbservando yue los globulus de aced
te son de tamaiiv uniforme y comparable con las especifi
caciones, Esto nos indica que la homogenizacién realiza-—
de fue buena y por lo tanto la emulsidn es apropiada pa-—

ra aplicarse en la elaboracidén del refresco.
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Con respecto a las prucbas de estabilidad, los re-
Qultndos obtenidos despuls de las scis semanas de almace
namiento, bajo diferentes condiciones, fueron dptimos, -
siendo que no hubo ninguna contrariedad en la cstabili —
dod de 1a emulsidn, ya que no se observd la formacidn de
anillo, ni separacion de fases, ni precipitados.

En caso de habersce presentado algfin problema, la go
ma no hubiera reunido los requisitos necesarios para ser
introducida dentro de la formulacidn de l1a bebida, en
sustitucidn de la goma arabiga.

Una vez teniendo los resultados satisfactories de -
la prueba de estabilidad, se procedid a realizar pruebas
fisicoquimicas, ratificando asi la calidad del producto.
Encontriindose que todos los pardmetros analizados, como
pH, acidez, volumen de CO2 v grados brix, se acercan my
cho a las especificvaciones recomendadas para una bebida-

carhonatada patrdu de sabor rtoronja.

Otra prucha a la que se sometid la bebida fue la de
un andlisis sensorial. En &sta primordialmente s¢ queria
comprobar si la bebida era comparable en diferentes ca —
racteristicas a dos refrcscog comerciales, y al mismo -
tiempo, si el piblico detectaba alguna anomalia, princi-

palmente ep la turbidez del producto, atributo critico -
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que depende fundamentalmente de la buena estabilidad de-
la bebida y conseecuentemente del funcionamiento adecuado
de la goma. Asi mismo, si la bebida presentaba algin sa-—
bor, olor o color desayradable, que hubiera sideo atri —

buide inmediatamente al quitosanvu.

En algunos atributos, despuis del andlisis de varian
za, se encontrd diferencia significativa entre la bebida
elabornda con quitosano y dos behidas comevciales. pero-
esto es basicamente causado por el hecho de tratarse de-
bebidns con diferentes formulaciones. Ademis debe hacer-
se incapic que en aquellos atributos donde se encontrd -
esta diferencia, nuestra bebida siempre resultd mejor ca

lificada que las comerciales.

Er los pardmetros criticos: sabor, turbidez y carac
tevisticas generales, se tiene que las tres bebidas pre-
sentan medias muy cercanas entre si, como se observa en-
los resultados. Lo que significa que el refresco elabora-
de recibié muy buena acepracidn y es comparable con las

bebidas carbonatadas comerciales analizadas.
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1)

3>

4)

6) CONCLUSIONTES

Del caparazén del camardén es posible obtener quito-
sano, un hidrocoloide con propiedades semejantes a -

muchas gomas actualmente utilizadas.

tl quitosano obtenido a partir de la desacctilacidn -
de la quitina con solventes orgdnicos posee mejores -
caragcteristicas sensoriales dque el obtepnido en medio-
acuoso. Para que este Gltimo no presente impurezoss in
descables, deberd purificarse por medio de un trata -
miento adicional con compuestes orgidnicos y calenta —
miento. Facilitande c¢on ello, su aplicacidn en la In-

dustria de los alimentos.

Eg posible la subscitucion de la goma ardabiga por qui
vosano, para elaborar bebidas carbonatadas turbias es

tables y de calidad.
El refresco elaborado con guitosane es sensorialmente

comparable con 2 bebidas similares de actual venta en

el mercudo.
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RECOMENDACIONES

Aungque en algunos paises, como Japdn, ya se realiza-
ron estudios toxicol&gecos sobre el quitosano, &stos—
no son suficientes para la FDA y su aprebacidn como
adirtivo. Por lo tanto es importante llevar a cabo un
estudio bibliogriifico mas a fondo sobre experiencias
reportadas e¢n otvos palses, con el fin de darle una
validez a2l uso del guitosane en la lndustgria Alimen-

taria.

Seria recomendable hacer un estudio de la eclaboracian
de quitosanc a nivel planta piloto, con el fin de de
terminar las condiciones reales del proceso a nivel -
industrial, asi{ cemo los posibles problemas que po —

drian presentarse.

Es de importancia tanmbidén, realizar ua estudio econd
mico completo de la produceidn de este polimero, par
tiendo desde las tuentes de obtencidm y su disponibi

lidad, hasta su pesible demanda.
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