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I. INTRODUCCION.

Los hidrocoloides sirven como emulgentes y  estabilizantes en
emulsiones de bebidas. Lo que hacen es estabilizar estas emulsionesa través de
efectos de viscosidad, impedimento estérico e interacciones electrostéticas. Los
hidrocoloides adecuados para este fin deben tener una alta solubilidad en agua
fria, baja viscosidad en solucion, alta capacidad emulgente y no aumentar las
propiedades gelificantes, ni los factores de envejecimiento.,

Las propiedades funcionales de los hidrcoloides son las razones basicas para el
uso de estos materiales como aditivos de alimentos. Sin embargo, la seleccion de
la mejor goma para cualquier aplicacion especifica, involucra mas que solamente
la seleccion de la propiedad funcional requerida. Tienen que considerarse muchos
factores con el propésito de seleccionar la goma adecuada y el nivel de uso

optimo.,

La goma arabiga es un aditivo natural (E414) que se obtiene del exudado de la
familia de las acacias., Esta goma es un hidrocoloide natural perteneciente a la
familia de las arabinogalactanas, predominan las especies de los grupos Fabales y
Gumifera. Existen méas de 200 especies de Acacia, de las cuales so6lo 10 producen

goma con diferentes propiedades.;

Hace 30 siglos la utilizaban los faraones, en tiempo de las cruzadas, los
mercaderes arabes iniciaron el negocio de la goma ardbiga con las tribus
africanas, por eso la goma de Acacia fue bautizada con el nombre de goma

arabiga.;

Es producida principalmente en Africa, enla region llamada "GumBelt". Los
arboles de Acacia crecen principalmente en Mauritania, Senegal, Mali, Burkina
Faso, Niger, Nigeria, Chad, Camerin, Sudan, Eritrea, Etiopia, Somalia, Kenya y

Tanzania. 3



Las emulsiones de bebidas son un tipo de emulsion Unico, ya que estas van a ser
consumidas en una forma muy diluida y no en su forma concentrada original. Son
preparadas primero como una emulsion concentrada que luego se diluye en una
solucion de azlcar para producir la bebida terminada, ya sea con o sin gas. En los
refrescos, esta emulsion es responsable de impartir sabor, color y turbidez a la
bebida. Cuando el concentrado de la emulsion se diluye en una solucién de
azucar, por lo general se somete a una dilucion de varios cientos de veces. La
emulsion debe tener una gran estabilidad tanto en el concentrado como en forma
diluida.

Se ha desarrollado trabajo importante en el estudio de las emulsiones de bebidas
y los factores que influyen en su estabilidad, sin embargo el proceso de
elaboracion de las mismas es tratado mas como un arte que como una
ciencia. Acerca del producto y las restricciones legales, existen limites estrictos
sobre los materiales que se pueden utilizar para asegurar la estabilidad de la
emulsiones de bebidas, en particular con respecto a la introduccién de agentes de
pesoen la fase oleosa. Por lo tanto, la estabilidad de las emulsiones de bebidas
esunproblema crénico que afecta el sabor, y esto perjudica a la industria de

bebidas en general.,

II. OBJETIVO

e Presentar un panorama actual de la disponibilidad y aplicacién de goma
ardbiga para preparar emulsiones de bebidas; asi como las ventajas que
ofrece la utilizacién de la misma a la industria de bebidas e identificar las
partes del proceso en las que se debe aplicar esta gomay la cantidad en la

que es recomendable utilizarla.



ll. INFORMACION GENERAL

lll.1. EMULSIONES.

Una emulsién es un sistema heterogéneo de dos o mas fases inmiscibles entre
si, dispersas en particulas (gotas) de 0.1 ym de didametro o mayores, su
estabilidad es muy baja.Una emulsién se forma al forzar la mezcla de las dos
fases, con un aumento en el area total entre ambas fases, dependiendo del
tamano y numero de gotas formadas.Al aumentar el nimero de gotas, la
energia que se necesita para mantenerlas separadas aumenta y esto afecta la
estabilidad de la emulsion.Al anadir un agente de superficie (surfactante) este
disminuye la tension superficial de la monocapa que forma cada gota

(interfase) y por eso baja la energia necesaria para mantenerla.

En el caso de emulsiones en dos fases, un liquido es disperso en otro liquido
en forma de gotas de 0.3 um. Si la fase continua, la cual es la que ocupa mayor
volumen, es agua y la fase discontinua, que ocupa menor volumen, es aceite,
la emulsion es denominada aceite en agua. En el caso contrario, la emulsion se

denomina agua en aceite.
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Figura 1. Tipos de emusiones. Emulsiéon aceite en agua y emulsion agua

en aceite.

Otro tipo de emulsion es la emulsion multiple en dos fases: agua / aceite /
agua. Para formar esta emulsion, una emulsién agua en aceite se dispersa en

agua.



Figura 2. Emulsién multiple en dos fases.

Una emulsion aceite esencial-agua es una dispersion coloidal de gotas de
aceite en otra fase liquida. Este tipo de emulsion empleado para la elaboracion
de bebidas es unico, ya que se consume diluida y carbonatada; y es

termodinamicamente inestable.s

I11.1.1.FORMACION DE LA EMULSION.

Para formar una emulsion se requiere, ademas del aceite, el agua y el
emulgente, que los glébulos de grasa se rompan por fuerzas cortantes y por
presiones. Mediante este proceso de homogeneizacién se reduce la tension

superficial por medio de emulgentes y es mucho mas facil producir la emulsion.

La cinética de absorcion de estos emulgentes en la interfase aceite/agua esta
directamente relacionada con la distribucion de las particulas en la emulsién.
Por lo tanto es muy importante estudiar el comportamiento interfacial del

emulgente empleado.s

lll.1.1.1 Elaboraciéon de emulsiones liquidas.

Para preparar la fase acuosa de una emulsiéon de bebidas se hace una

preemulsificacion disolviendo perfectamente la goma arabiga en agua. Nunca



se debe calentar a una temperatura mayor a los 92°C pues la parte proteinica
de la goma se desnaturaliza y pierde su propiedad emulgente. En caso de que
no se cuente con un agitador de turbina utilizar goma instantaneizada.
Adicionar el resto de los ingredientes hidrosolubles (colorantes, acido citrico,

etc.).

El proceso depreemulsificacion, cuyo objetivo es lograr una perfecta
distribucion de los glébulos de grasa,debe llevarse a cabo con un agitador de
alta velocidad de 3000-10000 rpm, adicionando lentamente la fase oleosa en la
fase acuosa, logrando un tamafio de los glébulos que va de 3 a 5 ym de

diametro.

Posteriormente se elabora la emulsion liquida, mezclando la fase hidrosoluble,
la cual contiene de un 3 a un 20% de goma arabiga y el resto es agua; con la
fase liposoluble, que contiene de un 4 a un 10% de aceites esenciales de
sabores;resina en un 4 a un 8%, colorantes liposolubles y agentes de peso.
Con este proceso se forma una preemulsion, la cual debe agitarse a alta
velocidad para lograr que el esfuerzo cortante también sea alto y lograr asi que
el tamafio de los globulos de aceite sea de 3 a 5 um de diametro.
Posteriormente la emulsidn es sometida a un proceso de homogeneizacion,
donde es sometida a una presién de 180 a 300 kg/cm?. Después de esta etapa
de homogeneizado se alcanza un tamafio de los globulos de aceite de 1 a 2
pm. Por ultimo se lleva a cabo el concentrado de la emulsion y esta esta lista

para ser utilizada en bebidas.

Durante el proceso de emulsificacién se aplican presiones que varian de 200-
300 kg/cm?, la velocidad de paso de la emulsién por este equipo es de 100 m/s
durante 10 segundos. Posteriormente, en un segundo paso, se aplica una
presion de 50 kg/cm?® con una reparticion de globulos entre 0.8-1.5 pm,
obteniendo una viscosidad 40-60 cP (Brookfield LVF 60 rpm), lo cual brinda

una estabilidad al producto de por Io menos 6 meses.s
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Grafico 2. Comportamiento reolégico de las soluciones de arabiga.s

Estabilidad de Emulsiones

La estabilidad de una emulsion es una estabilidad cinética, esto quiere decir,
que el sistema no es termodinamicamente estable.Una emulsién
termodinamicamente estable significaria que, después de una separacién de
fases, la emulsion tenderia a formarse espontaneamente. Lo anterior nunca
sucede. De hecho, las dos fases separadas son el estado estable hacia el cual
toda emulsién se mueve.Considerando los puntos anteriores, una “emulsion
estable” es una emulsion para la cual, el proceso inevitable de separacion, ha
sido disminuido o convertido en un proceso lento.Para estabilizar emulsiones
liquidas es necesario aplicar los procesos mecanicos de preemulsificacion y
homogeneizacion; asi como aplicar la cantidad de energia necesaria
directamente proporcional a la tension interfacial e inversa al cuadrado del

radio de los globulos.g

lll.2.GOMAS

En sus origenes, el término gomas era empleado para referirse a los productos
de la exudacion de algunas plantas y arboles; sin embargo en la actualidad su
uso se ha extendido a un grupo muy amplio de polisacaridos de alto peso

molecular que tienen la capacidad de actuar como espesantes, gelificantes y



que ademas presentan algunas propiedades funcionales tales como las de

emulsificacion y estabilizacion. 4

Muchos polimeros naturales (almidon, pectinas, celulosas) tienen algunas
caracteristicas propias de las gomas; por lo que hay algunos autores que los
incluyen en la clasificacion general de estas; entonces existen gomas

naturales, semisintéticas y sintéticas.,

Las gomas semisintéticas se elaboran a partir de un polimero natural que se
somete a alguna transformacion fisica o quimica; en esta categoria estan los
almidones modificados, al igual que los diferentes derivados celuldsicos. Las
gomas sintéticas son polimeros vinilicos y acrilicos que hasta la fecha no estan
aprobadas para el consumo humano, aunque presentan muchas de las

propiedades de las naturales.,

Las gomas naturales forman parte de la fibra dietética, ya que el organismo
humano esta incapacitado para metabolizarlas por carecer del sistema
enzimatico necesario; son heteropolisacaridos que pueden ser idnicos, neutros,
lineales, ramificados, etc. Su caracteristica mas importante se basa en la
capacidad que tienen para interaccionar con el agua; de tal manera que en
concentraciones bajas producen soluciones viscosas y cuando estas se

incrementan llegan incluso a establecer geles. 3

Al igual que ocurre con la mayoria de los polimeros (polisacaridos y proteinas),
las propiedades funcionales de las gomas, como son las de espesante y
gelificante, dependen de varios factores: a) los intrinsecos, propios de la
molécula, como el peso molecular, los grados de ionizacion y de ramificacion
etc.; y los extrinsecos que son propios del sistema, tales como pH, fuerza
idnica, la temperatura, la concentracion de los componentes, etc. Cada goma
presenta caracteristicas fisicas y quimicas determinadas, que no pueden ser
sustituidas facilmente con el uso de otro polisacarido; la combinacién de dos o
mas de estos compuestos genera nuevas propiedades funcionales que en lo
individual no tienen; este es caso de la emulsificacidon de sistemas aceite/agua,

que se logra con mezclas de gomas.



El uso de gomas en la industria alimentaria es muy vasto: en helados,
confiteria, jugos de frutas, cervezas, vinos, mayonesa, quesos, mermeladas,
aderezos, productos dietéticos, etc. En cada caso, las gomas presentan un
papel muy caracteristico gracias a las propiedades funcionales que

desarrollan.,

l11.2.1.GOMA ARABIGA

La goma arabiga es un hidrocoloide natural que se obtiene del exudado de la
familia de las acacias, reconocido como seguro (GRAS) por la Foodand
DrugAdministration (FDA), esta catalogada como goma arabiga, goma acacia o
fibra de acacia,s, Pertenece a la familia de las arabinogalactanas, predominan
las especies de los grupos Fabales y Gumifera. Existen mas de 200 especies

de acacia, de las cuales so6lo 10 producen goma con diferentes propiedades.g

La goma arabiga esta formada por una mezcla muy compleja de polisacaridos
y cationes de calcio, magnesio y potasio, asi como algunas proteinas, que

ademas varia dependiendo del origen de la goma.7
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Figura 4. Estructura de la goma arabiga.

SENEGAL SEYAL

COMPOSICION DE AZUCARES %

%

GALACTOSA 44,00 | 38,00
ARABINOSA 27,00 | 46,00
RHAMNOSA 13,00 4,00
ACIDO GLUCORONICO 14,50 6,50
ACIDO METILGLUCORONICO 1,50 5,565
ARABINOGALACTANOS 90,50 | 98,50
ROTACION OPTICA -28 50

Tabla1. Composicion de las dos especies de goma arabiga.;

La goma arabiga es extremadamente soluble en agua, produciendo soluciones
relativamente poco viscosas incluso a concentraciones elevadas (20%); a
diferencia del resto de las gomas; las soluciones de goma arabiga tienen un
comportamiento newtoniano en concentraciones hasta del 40%, pero al
incrementarse esta, desarrolla las caracteristicas pseudoplasticas de la
mayoria de las gomass. Se utiliza como emulgente, papel en el que son

esenciales las proteinas; como estabilizantes de suspensiones, especialmente



en la industria de bebidas refrescantes; para formar peliculas protectoras; para
encapsular y dispersar aromas, pigmentos y aceites esenciales en productos

concentrados y en polvo. También retrasa la formacion de cristales de hielo.

Gracias a su baja viscosidad y ausencia de sabor y olor, se puede incorporar
en grandes cantidades a los alimentos sin modificar sus propiedades
sensoriales.Las soluciones de goma arabiga son practicamente inodoras,
incoloras y sin sabor, por lo que su uso en alimentos es recomendable.
También se emplea para hacer emulsiones de aceites citricos, sabores en
emulsion y para preparar sabores secados por aspersion, especialmente para
bebidas. En la elaboracién de cerveza se usa como estabilizador de espuma.
Después de que ha sido utilizada durante un largo periodo de tiempo en la
Industria alimentaria por sus propiedades funcionales, actualmente también es
muy demandada por sus propiedades nutrimentales ya que aporta grandes

beneficios a la salud.

Propiedades Funcionales

« Emulgente para las emulsiones aceite / agua.

e Soporte para encapsulacion.

o Estabilizante para sistemas coloidales.

e Texturizante para productos bajos en azucar o con polioles.

e Maleable para productos comprimidos bajos en azucar o con polioles.

Propiedades Nutrimentales

o Enriquece enfibras solubles.
e Promueve la buena digestion.

e Provee fibras probidticas.7

Existen dos especies permitidas de arboles productores de goma arabiga:
Acacia Senegal y Acacia Seyal, que a su vez estan divididas en muchas
variedades como kerensis o rostrata para A. Senegal y fistula para A. Seyal. La

goma arabiga se conoce también como goma mimosa o goma India. 7
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Acacia Senegal Acacia Seyal

Figura 3. Especies permitidas de arboles productores de goma

arabiga.4

La goma arabiga se puede comercializar de diferentes formas, comenzando
con su forma natural, denominada Goma Kordofan o en trozo o lagrima,
pulverizada para aplicaciones no alimentarias grado técnico Technogum, en su
forma de secado por aspersion SPRAYGUM o en su forma instantaneizada
INSTANGUM.;

l11.2.1.1.INSTANGUM

La tendencia actual en la industria de bebidasha sido cambiaren un gran
porcentaje,el uso de la goma arabiga tradicional, al empleo de su forma
instantaneizadaINSTANGUM.

INSTANGUM se comercializa tanto para goma arabiga Senegal como goma
arabigaSeyal. Las calidades INSTANGUM son lo ultimo en tecnologia, durante
el proceso patentado de elaboracion de INSTANGUM no se destruye ni se
dafna la estructura intrinseca de la goma arabiga lo que permite conservar
intactas todas sus propiedades funcionales y mas aun la estructura fisica de la
INSTANGUM mejora considerablemente sus propiedades de dispersion y
solubilidad, lo cual significa nuevas aplicaciones en diferentes areas
alimentarias, estas incluyen adsorcion de productos liposolubles, productos
instantaneos en polvo, tableteo directo, técnicas de confiteria de vaciado sin
almidén, etcétera.A lo anterior hay que anadir que se reduce
considerablemente la formacion de espuma, lo cual se traduce en eficiencia en
todas las operaciones unitarias involucradas en los procesos de manufactura

que ocupan la goma arabiga.



Algunas de las ventajas que caracterizan a INSTANGUM son las siguientes:

* Granulometria y estructura de aglomerado que garantiza la ausencia
de particulas finas.

* Mayor humectabilidad.

* Mayor dispersion.

* Rapida velocidad de solubilizacion.

« Sin formacion de espuma.z
Sus principales funciones como ingrediente tecnolégico son:
® Emulsiones:

La goma arabiga es el mejor hidrocoloide y emulgente de aceite en agua
para estabilizar los concentrados de bebidas, emulsiones y los diferentes
sistemas aceite-agua. Se utiliza en numerosas emulsiones liquidas
alimentarias y farmacéuticas como jarabes, bebidas carbonatadas y no
carbonatadas, coctel con alcohol, aceites esenciales y bases aromaticas,

aromatizacion en las industrias de confiteria y de panificacion.g

Dentro de las aplicaciones para emulsiones liquidas se encuentran las

siguientes:
® Emulsiones para jarabes y bebidas carbonatadas.
® Emulsiones de aceites esenciales y algunas bases aromaticas.
® Emulsiones de agentes turbios solubles en agua.
® Emulsiones que forman peliculas para la elaboracion de sabores.
® Agentes colorantes solubles en aceite (oleorresinas, carotenos).
® \Vitaminas liposolubles.
® Emulsiones de cera o parafina (superficies tratadas con fibra vegetal).
® Emulsiones altamente viscosas para otorgar sabor en confitados,

panaderia y fabricacion delicatessen.

Emulsiones para perfumes.

Emulsiones aceite agua para aplicaciones cosméticas.g



ll.4. AGENTES DE PESO EMPLEADOS EN LA ELABORACION DE
EMULSIONES LiIQUIDAS.

Para elaborar emulsiones liquidas es necesario el uso de resinas y agentes de

peso. A continuacién se mencionan los mas comunmente utilizados.
® Colofan esterificado (ESTERGUM)

— Densidad 1.04 g/ mL.

— Soluble a temperatura ambiente en todos los aceites esenciales y
triglicéridos.

— Es sumamente sensible a la oxidacion.

— Agente de peso medio.

— Buen formador de turbidez.

— Gran sinergismo con goma arabiga.

— No presenta un buen funcionamiento con almidones modificados.

— Imparte un sabor resinoso a las bebidas.

® Sucrosa Acetato Isobutirato (SAIB)

— Densidad 1.15 g/mL.
— Agente de peso medio.
— Formador de turbidez medio.

— Forma de pasta, dificil manejo, debe calentarse para su uso.

® Aceite vegetal bromado (BVO).

— Densidad 1.33 g/ mL.

— Excelente agente de peso.

— Excelentes propiedades de turbidez.

— Cancerigeno.

— Restringido por la ley mexicana a 14 ppm.

— Debe combinarse con resinas.

® Resina DAMMAR (RESINOGUM)



— Densidad 1.04 g/mL.

— Soluble a temperatura ambiente en todos los aceites esenciales y
triglicéridos.

— Muy estable a la oxidacion.

— Agente de peso medio.

— Excelente formador de turbidez.

— Gran sinergismo con goma arabiga.

— No funciona con almidones modificados.

— Sabor compatible con bebidas citricas.

— Para elaborar bebidas 100% naturales.g
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Grafico 1. Comparativo de oxidacion entre Estergum y Resinogum.
lll.5. AUXILIARES PARA TURBIDEZ.

Existe una gran cantidad de productos liposolubles, ampliamente
utilizados en la elaboracion de bebidas como auxiliares para dar
turbidez, que pueden ser emulsificados con goma arabiga. A

continuaciéon se mencionan algunos.

® Sabores.
— Aceites citricos.

— Aceites de anis, mentol.

® Aceites neutros.

— Aceite vegetal hidrogenado.



— Triglicéridos de acidos grasos.

® Colorantes naturales.
— Oleorresinas (paprika).

— Beta caroteno.

® Vitaminas.

- AyYE
® Acidos grasos poliinsaturados.
® Pesticidas.

® Aceites de parafina.g

I1.6. CLAVES PARA LA ESTABILIZACION DE EMULSIONES LIQUIDAS

Para estabilizar una bebida liquida se debe emplear la goma arabiga correcta,
ya que las glicoproteinas y las arabinogalactoproteinas se fijan en la interfase
agua -—aceite. Mientras que los acidos glucuronicos desarrollan cargas
negativas alrededor de los globulos de aceite, creando las suficientes cargas

eléctricas repulsivas para cancelar las fuerzas de atraccion de Van der Waals.s

Factores de estabilidad en unaEmulsién aceite en agua

Al elaborar una emulsién aceite en agua se debe tener especial cuidado en
factores como el contenido proteinico y la reduccion de la tension superficial; ya
que estos son los que principalmente afectan la estabilidad de la emulsion,
reduciendo su vida de anaquel. También existen otros factores llamados de
estabilizacién como el impedimento estérico, la distribucion del peso molecular,
la repulsion eléctrica (causada por el uso de acido uronico), el tamafo de los
glébulos, la densidad de las fases y la viscosidad de la fase continua, qué
deben ser estrictamente controlados para no afectar la estabilidad de la

emulsion.



Un potencial zeta en un rango entre -30 y -40 mV asegura una perfecta
estabilidad. La desestabilizacion se incrementa conforme el potencial zeta se

acerca a cero.

Los arabinogalactanos contribuyen a incrementar la viscosidad de la fase
acuosa, factor favorable para la estabilizacion de la emulsién de acuerdo con la

ley de Stokes.

Donde:
V = velocidad de separacion
r = radio de la fase dispersa
d1y d2 = densidad de las fases continua y dispersa respectivamente
g = aceleracion de la gravedad
Viscosidad: de la fase continuag

Estabilizacidon de aceites esenciales con goma arabiga.

La densidad del aceite esencial debe ser de 0.84 g/mL. La fase oleosa esta
formada por un 50 % de aceite esencial y 50 % de Resinogum.La densidad de
los gldbulos de aceite debe ser de 0.95 g/mL y la de la capa de goma arabiga
de 1.10 g/mL.Se debe tener suficiente aceite para evitar demasiado

movimiento y suficientes cargas negativas alrededor de los globulos.g

AGUA

AGUA

AGUA



Figura 5. Glébulos de aceite requeridos para formar la emulsién.

La cantidad de la fase oleosa debe ser suficiente, minimo debe estar contenida
en la emulsion en un 4%; asi mismo se debe emplear la cantidad suficiente de
fase oleosa, minimo 4% y maximo de 10 - 12%. La densidad de los aceites se
debe ajustar de 0.84 a minimo de 0.92- 1.00, lo ideal para bebidas finales con
11% de azucar es 1.04. Se debe asegurar la perfecta disolucion de las
resinas.Se debe evitar el empleo de almidones modificados de viscosidad
elevada en la fase acuosa para asegurar una perfecta homogeneizacién; asi
como no emplear agentes de viscosidad como goma xantana, goma guar o

CMC antes de efectuar la homogeneizacion.s

Formulacion tipica de emulsiones.

® Aceites esenciales 8-10%
® Agentes de peso 8-10%
— Resinogum,
— Estergum,

— Sucrosa Acetato Isobutirato (SAIB)
— Aceite Vegetal Bromado (BVO)

® (Goma arabiga 5-25%
® Agua cbp 100%

— Goma arabiga: 20-25%

— Eficacia 4-7 %

Formulacion tipica de bebidas.

® Emulsion 1-2¢9
® Azucar 100 g
® Acido citrico 249
® Agua carbonatada cbp 1000 g



— Colorantes

La bebida debe ser estable por lo menos 12meses.s

I1l.7. DESESTABILIZACION DE LA EMULSION

La desestabilizacion de una emulsion se caracteriza por dos procesos visibles:

— Formacién de un blanco en el cuello de la botella o bien fase cremosa
en la superficie de la emulsion.

— Una fase clara en el fondo del envase de la emulsion.

Estos procesos son provocados por dos fendmenos, el primero llamado
floculacion, que hace que dos o varias gotas se agreguen, quedando ambas,
o todas, intactas, separadas por una pequefia pelicula. ElI segundo se
denomina coalescencia, en el cual, la pelicula entre las gotas se rompe y se

forma una gota de mayor dimension, que puede precipitar.

aceitciceite

S

Figura 6. Gotas de aceite que presentan los fenémenos de

floculacion y coalescencia.

Floculacion.

Se debe a la disminucidén de cargas eléctricas entre los gldbulos de grasa y la
accion de las fuerzas de Van derWaals. Este fendmeno es reversible por

dilucién; esta relacionado con la fase acuosa por lo que se ve afectado por las



variaciones en el pH, la temperatura, y el contenido de calcio. Sin embargo la

pelicula que protege los globulos no se destruye.
Coalescencia.

Es la asociacién de pequefios glébulos que dan como resultado glébulos cada
vez mayores hasta la completa separacién de la fase oleosa. Durante este
proceso se destruye por completo la pelicula coloidal interfasial; esta
relacionado con la fase oleosa; por lo que se ve afectado por la cristalizacion y

la viscosidad. Este fendmeno de coalescencia permite que se formen dos

fases.

acelte

C be o OC
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Figura 7. Etapas que se presentan durante los fenémenos de

floculacion y coalescencia.

Cuando las gotas floculan [a — b], la velocidad de cremado se incrementa,
como cuando las gotas coalescen [b — c]. El incremento en el cremado,

disminuye el tiempo para la separacion total de las fases [c — d].

Cremado.

El proceso de cremado origina una separacién en dos emulsiones con diferente
concentracion de aceites, sin que se presente un cambio en el tamafio de
particula. Esto se debe a la fuerza de gravedad y es regulado por la Ley de

Stokes; por lo que presenta un decremento por modificacién de la viscosidad.s



l11.8. CONTROL DE LA EMULSION.

Existen diversos criterios para controlar las emulsiones como observar el
tamano de los glébulos de aceite, ya sea por microscopia, empleando un
meétodo turbidimétrico, densidad optica o por granulometria laser.Ademas se
puede centrifugar, ya que la apariencia del cremado también permite tener un

control de la emulsién.g

Pruebas de control

De acuerdo con la Ley de Stokes los parametros involucrados en la estabilidad

son:

— Viscosidad de la fase acuosa.
— Diametro de los glébulos.
— Diferencia en la gravedad especifica entre las fases continua y

dispersa.g

Pruebas de funcionalidad

Asi mismo se debe tener un control para verificar la funcionalidad de la
emulsion. Para realizarlo se debe llevar a cabo la disolucion de la goma a 20°C
con agitacion magnética durante 7 a 10 minutos. Posteriormente se deja en
reposo de 20 a 30 minutos a temperatura ambiente y se adiciona el aceite en la

superficie.
La preemulsificacion se debe hacer a una temperatura de 25°C a 2000
revoluciones por minuto durante dos minutos con treinta segundos; y después

se debe alcanzar una temperatura de 50°C.g

Criterios de control.



Durante el control visual se debe verificar que la emulsion no presente
floculacion. El sistema debe estar homogéneo después de 10 minutos y
después de 16 horas.

La viscosidad leida con ayuda del Vicosimetro de Brookfield a 21°C
debe ser de 80 a 120cP.

Después de centrifugar 2600g durante 10 minutos la emulsion debe
presentar una apariencia ligeramente cremosa.

La turbidez de una dilucion 1:1000 de la emulsion debe ser de 90-120
unidades nefelométricas (UNT).g

El tamafo de las particulas de aceite se debe determinar por

granulometria laser.

rezuliaceas ce le

Visualizacion

menisco —

o [T iy T

Percentaje de transmitanciz
o de luz dispersada

Figura 8. Método de escaneo turbidimétrico.

Los métodos de control de las emulsiones se basan en el tamafio de los
glébulos y en la evolucidon que presenta este durante su almacenamiento

en condiciones aceleradas.

— La emulsion permanece durante 8 dias a 45°C.

— La emulsion se somete a un ciclo de refrigeracion a 5°C.



De los métodos empleados para el control de emulsiones la microscopia es un
meétodo cualitativo, que aunque es rapido y sencillo de realizar, es inexacto.
Los resultados obtenidos al determinar la turbidez en la dilucién 1:1000
dependen de la reparticion de particulas. Por lo que se recomienda realizar la
determinacion de la absorbancia a 800 y 400 nm en la dilucion, que indica el

tamano de particula relacionando esta absorbancia.

Figura 9. Observacion microscépica de las particulas que forman la

emulsion.

Otra prueba de control que se efectua a la emulsion es la centrifugacién; esta
prueba también debe efectuarse en la bebida terminada a 10 000 rpm durante

10-20 minutos para ambos casos.

Por ultimo, la granulometria laser, es la prueba mas confiable ya que da como
resultado el tamafo y el porcentaje de la distribucion de los gldbulos de aceite.
Este analisis puede realizarse con un analizador granulométrico laser; los mas
comunmente utilizados sonlos sistemas Insitec® de Malvern, los cuales son
capaces de medir la distribucién de tamafo de particulas desde 0.1 hasta 1000
pm. Este sistema cuenta con una sonda de particulas en linea que proporciona
datos continuos en tiempo real para particulas o granulados en un rango de

tamano entre 50 y 5900 pm.g
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Figura 10. Analizador granulométrico laserMalvern 2000.5
Pruebas de control efectuadas con el equipo Malvern 2000.

e Determinacién realizada a una preemulsion.
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Grafico 5. Resultado de una preemulsién analizada con el equipo
Malvern 2000.g

e Determinacion realizada a una emulsién estable.
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Grafico 6. Resultado de una emulsion estable analizada con el equipo
Malvern 2000.g

e Determinacion realizada a una emulsion inestable.
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Grafico 6. Resultado de una emulsion inestable analizada con el
equipo Malvern 2000.5

IV. APLICACIONES DE LA GOMA ARABIGA EN EMULSION DE BEBIDAS.

En la industria de bebidas, es necesario hacer una dispersion de los aceites

esenciales de sabores en agua.Las emulsiones de sabores para bebidas son



diferentes de otros tipos de emulsiones de sabores porque estas son usadas

en una forma altamente diluida, en una viscosidad media muy baja.Por lo que

es necesario producir una emulsién que se mantenga estable durante un largo

periodo, incluso después de que ha sido diluida y dispersada.La goma arabiga

es un aditivo natural usado como emulgente y estabilizante de aceites

esenciales en emulsiones de bebidas.

EMULSION DE SABORES CITRICOS PARA REFRESCOS.

Formulacion.

%
Goma arabiga (INSTANGUM)..........ccoeiiiiiiieeeeceeee, 16 - 20
Ester de glicerol (colofan esterificado)........................ 4-8
Aceite esencial..........cooiiiiiiii 6-8
Agua + CoNSErvadoresS. .......c.vveiiie i, cbp 100¢

Proceso de elaboracion.

— Disolver hasta la completa hidratacion de la gomaen el agua
conteniendo los conservadores, a 50°C.

— Por otro lado, disolver el colofan esterificado en el aceite esencial
a temperatura ambiente.

— Hacer una preemulsion adicionando lentamente la fase oleosa en
la fase coloidal, usando un sistema de mezclado de alta cizalla.

— Mezclar hasta que se forme una pasta homogénea (los gldbulos
de grasa deben tener un diametro aproximado de 3-5 um).

— Homogeneizar bajo una presién de 280/40 kg/cm?.

Ventajas técnicas.

v' Para ajustar la densidad del aceite esencial con la de la fase
acuosa, se puede adicionar Sucrosa Acetato Isobutirato (SAIB)

como agente de peso en un porcentaje de 6 - 8 en la emulsion.g



—  EMULSION PARA REFRESCOS DE COLA.

1.

20

18

62

Emulsion del sabor cola.

Formulacion.
%

Sabor Cola.......ccoiiii
Goma arabiga (INSTANGUM)..........ccooeieiiiiiciiieeeeees

Agua + CONSErvadoresS. ........couvuiiiiiiieiieiee e

Proceso de elaboracion.

Seguir el mismo proceso de elaboracién indicado para la emulsion

de sabores citricos.

2. Parte A.

15

14

Formulacion.
%

Caramelo “fuerza doble”. ... ...

71

Emulsion de sabor Cola. ..o e,

Mezclar el caramelo con el agua.
Adicionar la emulsion de sabor cola, con agitacion constante.

3. Parte B.

Formulacion.



%

10.0

4.7

Acido FOSOriCo al 75%.....vneeeeee e

85.3

Mezclar el acido fosforico con el agua.

Adicionar la cafeina y mezclar nuevamente.

4. Preparacién de la bebida.

Formulacion.

%
Solucion de azucar al 60 Yo..c..ceueeeeeeeeeeeeeeee,

15.0

Preparar la bebida disolviendo la parte Ay la parte B en agua.
Adicionar y dispersar el jarabe de azucar.

Carbonatar la solucion y envasar.g

Dentro de la industria de bebidas también existe otro tipo de emulsiones

que son las de opacidad neutra, las cuales sirven para dar una

apariencia opaca semejante a los jugos de fruta, cuando son

dispersadas en soluciones acuosas. Esto permite crear turbidez o

intensificar la misma en una bebida. Los niveles de uso de estas



dependen del efecto de opacidad deseado (generalmente es del 0.1-
0.2%).

El agente estabilizante usado para prepararlas es la goma arabiga
(INSTANGUM) y el agente de peso utilizado para la fase oleosa es el

colofan esterificado.

Las buenas propiedades de opacidad de estas emulsiones estan dadas
por una asociacion sinérgica de la goma natural y el ajuste de la
densidad del agente de peso, dado como resultado la dispersion final de
los globulos de aceite en la fase acuosa. Debido a que esta emulsion se
dispersa en agua a temperatura ambiente, esta casi libre de olores y de

sabores; y es muy estable a la oxidacion.g

EMULSION DE OPACIDAD NEUTRA.

Formulacion.

%
Goma arabiga (INSTANGUM)........c.ccoeiiiiiiiieeeceeee, 20
Aceite vegetal..... ..o 8
Ester de glicerol (colofan esterificado).............c............ 6
AU o cbp 100

Proceso de elaboracion.

— Por una parte disolver la goma en agua a 50°C hasta su completa
hidratacion.

- Por otro lado, verter lentamente el colofan esterificado en el aceite
vegetal a temperatura ambiente y calentar a 110/120°C para
disolver completamente la resina.

— Hacer una preemulsién adicionando lentamente la fase oleosa fria
en la fase coloidal acuosa empleandoun sistema de mezclado de

alta velocidad de cizalla.



— Mezclar hasta obtener una pasta homogénea (los glébulos de
grasa deben tener un diametro aproximado de 3-5 um).

— Homogeneizar bajo una presion de 280/40 Kg/cm?, para obtener
una distribucion regular de los glébulos de grasa de alrededor de

1 um.

Ventajas técnicas.
El aceite vegetal neutro puede ser reemplazado parcial o totalmente por:

v Triglicéridos de cadena media (MCT).

v' Terpenos neutros.
Propiedades de la emulsion.

» Turbiedad 0.5% en agua >90 UNT.

» La distribucion del tamafo de particula de las gotas de aceite,
puede ser medida por dispersidn de la luz laser. 44

Como se menciond antes, las emulsiones de opacidad brindan una
apariencia opaca semejante a los jugos de frutas, cuando son dispersadas
en un medio acuoso. Sin embargo estas también pueden ser adicionadas a
bebidas con bajo contenido de jugo para intensificar la turbiedad y dar una
apariencia semejante a un jugo de frutas puro.

El uso de THIXOGUM, que contiene goma arabiga en asociacion con goma

guar y goma xantanapermite la estabilizacion de la pulpa y el jugo.

— EMULSION DE ALTA TURBIEDAD PARA BEBIDAS A BASE DE
JUGO.

1. Emulsion de opacidad.

Formulacion.

Goma arabiga (INSTANGUM).........ccocviviiiiiiriveeeeaenn 20.0
Triglicéridos de cadena media...............ccoeiiiiiiiiiiiennn. 12.0

Ester de glicerol (colofan esterificado)............cc.cc.......... 0.5



Aceite esencial CitriCo............cooiiiiiiii

0.5

Agua + CoNSErvadores.........c.cooviuiuiiiiiiiii e cbp
100

Proceso de elaboracion.

— Disolver, con agitacion constante, el colofan esterificado en el
aceite esencial a temperatura ambiente. Una vez que esta
completamente disuelto, adicionar la preparacion de sabores a los
triglicéridos de cadena media.

—  Disolver la goma hasta su completa hidrataciéon en el agua
conteniendo los conservadores.

— Hacer una preemulsion, incorporando lentamente la fase oleosa
dentro de la fase coloidal usando un sistema de mezclado de alta
cizalla.

— Mezclar hasta obtener una pasta homogénea (los glébulos de
grasa deben tener un diametro aproximado de 3-5 um).

- Homogeneizar bajo una presion de 280/40 Kg/cm?.4¢

2. Bebida a base de jugo.

Formulacion.

%

SACANOSA. ..ttt
9.5

Emulsidn de opacidad..............c.coooiiiii
1.6

ACIO CItHICO. ...
1.0

Jugo concentrado de fruta (S.T=67%).........ccovveieniinnn.
0.75



Benzoato de sodio..........cooeiiiiiiiii

0.1

B — Caroteno (1.7% solubilizado en agua)..................... 0.07
Goma arabiga (THIXOGUM)..........ccccviiiiiiiricrcvecee e,

0.06

Acido @SCOrbICO. ... e,

0.03

Proceso de elaboracion.

— Mezclar los sdlidos y disolverlos, con agitacion constante, en el agua
que previamente contiene el benzoato de sodio.
— Una vez que los solidos estan completamente disueltos, adicionar la

emulsion de opacidad y el jugo de frutas concentrado. 4

La tendencia actual para la fabricacion de emulsiones de sabor neutro, asi
como de bebidas de sabor, es la eliminacion de conservadores. Existen
diversos procesos que pueden ser empleados para garantizar una calidad
microbiolégica compatible con la vida de anaquel tanto de emulsiones como de
bebidas.

Una de estas técnicas es adicionar de 10 a 15% de alcohol (Etanol) a la
emulsion concentrada. La goma arabiga (INSTANGUM o EFICACIA), es un
excelente emulsificador y estabilizador en sistemas acuosos, ademas de sus
propiedades en medios alcohdlicos. Muestra una compatibilidad unica y su
capacidad de emulsificacion en emulsiones de sabores concentrados

conteniendo de 10 a 15% de alcohol.

— EMULSIONES ALCOHOLICAS SIN CONSERVADORES.
Formulacion.

Aceite esencial de naranja...............cooiiiii e, 8



Etanol. ... 10
Goma arabiga (INSTANGUM o EFISTAB)..........ccccceuvne.. 22

ACIO CItHICO. ....ooeee e 0.2

AU cbp 100

Proceso de elaboracion.

— Diluir el etanol en agua.

— Diluir el acido citrico y la goma, con agitacion constante a

temperatura ambiente.

— Diluir el agente de peso en el aceite esencial.

— Hacer una preemulsién por mezclado de alta cizalla adicionando

la fase oleosa a la fase acuosa.

— Homogeneizar dos veces, bajo una presién de 280/40 Kg/cm?.44

NOTA: Se puede usar la misma formula para la goma arabiga

tradicional (A. Senegal); sin que esto afecte la estabilidad de la

emulsion.



IV. DISCUSION

Para garantizar el 6ptimo funcionamiento de una emulsion y asegurar con ello una

larga vida de anaquel de la bebida en la cual se va a aplicar, es necesario realizar

un analisis de la formulacion.

Como primera parte sé efectia un analisis de la formulacién original. Es

recomendable tener una concentracion de goma minima del 15% y maxima del

25%. Ademas se hacen otras consideraciones como:

El contenido de aceite vegetal bromado (BVO)en la formula, pues a pesar
de ser un excelente agente de peso, por lo cual no es necesario el uso de
una relacion superior a 1.5:1 ni de una concentracion de goma superior al
15% se debe tener especial cuidado ya que el aceite vegetal bromado
(BVO) es cancerigeno y la ley mexicana limita su uso a 14 ppm.

La densidad de la fase oleosa en general se recomienda que sea minimo
de 0.94 g/mL.

El costo de la formula debe estar dentro de ciertos parametros lo cual es
una limitante para incrementar la cantidad de goma.

El uso de agentes enturbiantescomo Resinogum,Estergumo sucrosa
acetato isobutirato (SAIB), ya que no solo contribuyen a la turbidez sino que

también elevan la densidad de la fase oleosa.

Asi mismo, existen otros factores que influyen en la desestabilizacion de las

bebidas, los cuales deben estar controlados.

El contenido de calcio en el agua es extremadamente importante. Se

recomienda un nivel maximo de 50 mg de Ca por litro.

Esto es fundamental, ya que la alcalinidad del agua puede desestabilizar

totalmente la emulsion debido a la neutralizacion de las cargas



electrostaticas de la interfase, lo cual es mucho mas importante en el
producto final que en la emulsién, debido ala baja concentracion de la

emulsion en el producto final.

e La temperatura del Carbo-cooler(carbonatador) para PET de 2°C, es muy

relevante, ya que se puede formar un tipo de gel que tiende a flocular.

e También es muy importante estar seguros que no haya aluminio en los
equipos ya que el cloruro de este metal, genera una desestabilizacion 3000

veces mayor que el calcio.

La goma arabiga que debe ser empleada en la elaboraciéon de emulsiones para
bebidas es la de la especie acacia Senegal, un exudado del arbol de acacia.
Basicamente es un heteropolimero de arabinogalactanos ramificado que contiene
material proteinico, el cual se encuentra unido al componente polisacéarido por
enlaces covalentes.La goma de ardbiga es un excelente emulgente que reduce la
tension interfacial de las dos fases, aceite-agua; ademas de generar una fase de

equilibrio, interfase.

A pesar de que se ha demostrado una gran correlacion entre el material proteinico
de la goma ardbiga Senegal y sus propiedades de superficie para la interfase
agua-aceite, no solo depende del contenido sino también de la distribucion entre
fracciones de alto y bajo peso molecular asi como de la accesibilidad del material
proteinico para su rapida absorcién. Es por esta razén que es mejor emplear

ARABIGA Senegal en forma instantaneizada.

La forma esferoidal y flexible de la molécula de goma ARABIGA, facilita la
formacion de una monocapa alrededor de los globulos de grasa homogeneizados,
y es en esta pequefia interfase donde se debe generar la viscosidad, la union es

tan fuerte que es por esta razon que se puede diluir la emulsiéon tantas veces



como sea necesario, hasta 1000 veces, ya que todo el tiempo el glébulo de grasa

esta protegido con esta pelicula que no pierde la viscosidad de la interfase.

Ademads, él acido glucordnico, forma cargas negativas alrededor de estos glébulos
de grasa, lo cual crea fuerzas electrostaticas de repulsion que cancelan las
fuerzas de atraccion de Van der Waals. Lo anterior se evidencia por mediciones
del potencial zeta, que en emulsiones bien balanceadas debe estar entre -30 a -
100 mV, la desestabilizacién se incrementa cuando el potencial zeta se aproxima
a cero.Diluciones mayores crean un pequefia deabsorcién de la goma con una
pequefa caida de la interfase que se compensa con la generacién de viscosidad
en la fase continua, pero que definitivamente con el tiempo contribuyen a la

desestabilizacion de la emulsion ya que el potencial zeta se acercara mas a cero.

Para tener un control de los factores que afectan la estabilidad de una emulsién

para bebida, se recomienda:

e Incrementar la cantidad de goma arabigaen el sistema que se desea
homogeneizar.

e Emplear como agente emulgentegoma arabiga instantaneizada para crear
una interfase real.

e En caso de hacer concentrados con jugo, utilizar jugo sin fibra y sin pectina
para evitar incompatibilidades y floculaciones indeseables.

e Cuidar perfectamente la calidad del agua sobre todo con los
embotelladores.

¢ Incrementar la densidad de la fase oleosa a 0.94.
Al elaborar una bebida se debe trabajar con especial precaucion, para evitar que
se presenten los siguientes factores ya que estos dan como resultado la

desestabilizacion de la bebida final.

e Tamafo de particulas no homogéneo en la emulsion.



No existainterfase que mantenga la emulsion.

Se forme un gel después del carbo-cooler o carbonatador que tiende a
flocular.

La presencia de calcio, pues elimina las cargas electrostaticas que genera

el octenil y que repelen el agua. 1,



CONCLUSIONES

Este trabajo ofrece un panorama general del amplio campo de aplicacion de
la goma ardbiga, en sus diferentes presentaciones, en la industria de
bebidas.

El uso de la goma arébiga, en la presentacion y la especie adecuada, en el
proceso de elaboraciéon de bebidas, permite obtener diversas ventajas,
pues ayuda a combatir principalmente la desestabilizacion de la emulsion
con la que se prepara la bebida, o que genera una larga vida de anaquel
para el producto final, ademas de brindar turbiedad a la misma, lo cual
mejora considerablemente la apariencia de bebidas de frutas, pues las hace

semejantes a un jugo de frutas concentrado.

Debido a que el consumo de bebidas es basico en las diferentes
poblaciones a nivel mundial, la tecnologia ha permitido ofrecer productos
gue, gracias al empleo correcto de esta goma, presentan grandes ventajas:
mayor estabilidad, mejor viscosidad, mayor disponibilidad, mejor sabor y

larga vida de anaquel.

Gracias a numerosos estudios que se han realizado a nivel mundial sobre
los efectos que pudieran presentar los aditivos alimentarios en la salud de
los consumidores, es posible realizar un analisis de riesgo/beneficio para
elegir el mas indicado en cada caso, y aplicar el tipo y la cantidad
adecuada, de acuerdo a los efectos que se desee obtener. En la
elaboracion de bebidas se debe tener especial precaucion al afiadir aceite
vegetal bromado (BVO) a la férmula, pues no se debe exceder la cantidad

de 14ppm, ya que este agente de peso es cancerigeno.

En general, las gomas han mostrado un aumento en su consumo, dadas las
ventajas que brindan a los productos a los cuales son agregadas, sin

embargo se debe tener presente que en el caso de la goma ardbiga, la



tendencia es fluctuante y adn persiste inestabilidad en las regiones donde

se produce.

A pesar de que el uso de los aditivos para alimentos se ha visto afectado
debido a que se ha fomentado un concepto negativo de ellos entre la
sociedad, ademéas de su elevado costo; en la industria de bebidas ha
aumentado el uso de goma arabiga, ya sea sola o0 en sinergia con otras
gomas, principalmente guar y xantana,pues el consumidor cada vez
demanda productos de mejor calidad y que conserven su estabilidad, es
decir que tengan una larga vida de anaquel. Sin embargo a nivel artesanal,
sobretodoen la elaboracion de bebidas alcohdlicas, es necesario
incrementar el uso de hidrocoloides que permitan mejorar la calidad de las
bebidas; este es un excelente mercado para los profesionales de esta rama
de la industria alimentaria, principalmente los comercializadores de goma
ardbiga, que debe empezar desde la educacion y capacitacion del
productor para que se logre, mediante buenas practicas de manufactura, un

optimo aprovechamiento del potencial de este hidrocoloide.

Ademés de las ventajas funcionales que ofrece la goma arabiga, por ser
una fibra soluble también tiene propiedades nutricionales, pues promueve la
buena digestién y provee de fibras probioticas al producto final, al mismo

tiempo que lo enriquece en fibras solubles.

Es necesario seguir investigando sobre los beneficios que aportan las
diferentes especies de goma arabiga a la salud del ser humano, para que
con bases cientificas el productor pueda respaldar el uso de la misma en
las bebidas que elabora, ya que esto ademas propone un beneficio extra

para quien la consume.
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