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I.~ INTRODUCCION,

E1 problema del hambre y la carestfa data deade los inicios de -
1a historia del hombre, peroc la situacicn actual y las perspectivas =
para el future cercane estin alcanzando un estado de crisis mas grave
que ningin otro conecido hasta ahora, Si este problema no se contros=
la, 1legard a afectar & cada individuo mas profundamente que culle ==
quier otro problama del siglo XX,

Muchos expertos han sefialade que algunos cembios en las costune--
bres del comer contribuirfan muche a mejorar las perspectivas de come
batir 1a mala mutricién, pero en paises en desarrollo como el nuestro
los hibitos alimenticios de los micleos de poblactdn que sufre desru-
trictén son muy diffciles de cambtar. Por ello se censidera que el -«
nejoraniente a corto plaze de su dieta solo puede realizarse nediante
el enriqueciniente de les alimentos que tradiclionalmente consumen., El
enriquecimiento consiste en la ampliacién del valer nutritive de un -
alinento por adicién de nutrimentos que ne se hallan en 81 normalmens
te, buscande qQue la tncorpoueﬁn de estos agentes no nodlthuzl;gre-
ctablemente las propledades e caracter{sticas del alinento base,

En 1a dieta de nuestra comunidad, de México y de muchos otros =
paises, las bebidas carbonatadas con saborizantes, colorantes, endule
zadas con azjcar, ocupsn un lugsr msuy importante. Tratindose de mes.
tre pafs, en el cual hay un mimero muy alevado de personas con ingre-
sos a nivel salario nf{nime y subempleades, y ante 1a oferta tan esca-
sa de productos licteos, se prepone la elaboracion de una hebida car-
bonatada, enrigquecida con suero de leche, con sabor a naranja, cuyes
tngredientes bisicos serfan similares a los del refresco embotellado,
nas el suero de leche, que hey en dfa es ol producte derivado de ma--

yor cantidad dentro de 1a industria lechera, y debdido a su valer miee



tritivo, contribuirfa a mejorar la dieta alimenticia de los sectores
mag afectados,

51 1a poblacion del pafs tiene un paladar muy habilitado a re- -
frescos carbonatados, es este un medlo excelente para mejorar 10s hd-
bitos alimentictos,

La proposicion de esta hebida carbonatada, enriquecida con suero
de leche, con sabor & naranja, presenta como ventajas,

- que la materia prima existe en abundancia y es de ficil manejo,
por ello se usara suero de leche en polvo,

; -~ que no es un producto completamente nuevo o extrafio al paladar,

pretendiendo lograr adenas,

- que proporcione proteinas de calidad,

- que se disponga de equipo y sea de facil elaboraciocn,

- que posea aceptables caracter{sticas organolépticas,

= que tenga una alta calidad sanitaria,

= que resulte de costo accesible al consumidor,

- que posea un atractivo empaque y presentacion,
todas ellas encaminadas a aprovechar un subproducto de 1la industria -

ldctea para elaborar una bebida de importancia mtritiva,



Il.~ GENERALIDADES,
A.- Suero de leche.

El suero es la porcion flulda de la leche drenada de 1a cuajada
durante la fabricacion de queso o easetngz)Cuando se afade acido, o
1a enzima renina, o ambos, a la leche, tiene lugar l1a coagulacion de
la caseina, que apresa gran parte de la grasa, parte de la lactosa y
parte del agua y minerales, Esta es la cuajada. E1 1fquido restante
es el suero, alimento de gran interés no solamente por la presencia
de lacrosa, sino tambien por su contenido en proteinas solubles ri.-
cas en antnodcidos indispengsables (lisina y trlptéfano) y por la pre
gencla de nunéroaas vitaninas del grupo B (tiamina, dctdo pantoténi-
co, riboflavina, piridoxina, acido nicot{nico, cobalamina) y acido -
ascirbico, ademds de sales nlneraleSEZ)

Se distinguen dos clases de suero segun su origens

Lactosuero dulces Obtenido por coagulacidn enziméclcgtode un origen
donde hay una conversion insignificante de azdcar a dcido ldctico. =
Tiene un pH de 6.2]y una acidez titulable mdxima, en el producto se-
co, de no mas de 0.16% calculado como dcido ldctlco y una alcaliniee
dad de ceniza de no mas de 225 ml de HC1 0.IN por 100 gr.
Lacrosuero acidos Obtenido de un origen donde una cantidad signifi..
cante de azicar es convertida en dcido ldctico, debido a que se for-
ma la cuajada por acidificacidn directa de la leche. Tiene un pH de
6.;13 una acidez titulable mnfnima, en el producto seco, de no menos
de 0,35% calculada como acido Iéctlcgfé%n este, el calclo no forma -
el complejo para-caseinato y pasa al suero, en donde se combina con
la lactosa formando lactato célclco}OSu acidez puede ser ajustada --
con amortiguadores gque sean sepuros y adecuadong)

A.1.~ Composicion.
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El suero contiene la mitad de los adlidos de 1a leche original,
La grasa y gran parte de la proteina se eliminan en 1a fabricacidn =

de queso, En 1a Tabla (1) aparece la composicién del suero,

TABLA 1

LA COMPOSICION DEL SUERO

Suero de queso Suero de queso Suero de

dulce cottage caseina
Lactosa 4,9 4,6 5,1
Proteina coaguladble por
calor 0.5 0.5 0.6
Materia nitrogenada no
coagulable por calor 0.4 0,4 0.4‘
Cenizas 0.6 0.7 0.7
Grasaji 0.3 0.1 0,1
Acido ldectico 0.2 0.6 -
Solidos totales 7.0 7.0 7.0
Agua 93.0 93.0 93,0
(1)

Las proteinas del lactosuero representan un 17% de las materias
nitrogenadas de 1a leche de vaca?)Son compactas, globulares, con pe-
so molecular que varfa entre 14 000 y 1 000,000 daltones., Son soluee
bles en un intervalo muy amplio de pH y en general son muy senaihles
al calor y menos al acido. E1l 80 a 90% precipitan en el lactosuero -
calentado. Son ricas en cistina?
p-laccaglobullnal Suma aproximadamente el 60% del total de las prote
inas del suero y existe en forma de di{mero al pH normal de 1a leche,

Contiene un grupo disulfuro intramolecular que le imparte caracter{s
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ticas de estructura terciaria a la proteina y un grupo sulfhidrilo « -
4

1ibre que la hace sumamente reactiva. Es la fuente mas importante de
grupos sulfhidrilo de la leche, que intervienen en la formacion del
sabor a cocido de la leche calentada?)
#-lactoaltiminas Es la segunda proteina del suero en importancia y -
tiene actividad bilologica ya que es parte constitutiva del sistema -
enzimdtico requerido para la sfntesis de la lactosa, No contiene gry
pos sulfhidrilo 1ibres, pero si 4 grupos disulfuro provenientes de -
cistinas, 1o que la hace tener 2.5 veces mas azufre que las cas®inas,
Algunas de las caracter{sticas mas importantes de esta proteina son -
su bajo peso molecular y su alto contenido de triptéfano.
Inmunoglobulinass Suman aproximadamente 10% del total de las protei--
nas del suero. Constan de moléculas de glucoproteinas con un alto con
tentdo de grupos azufrados y con actividad bloléglca de antlcuerpo?)-
pues poseen las destacadas propledades inmunologicas de las gammaglo-
bullnaS?)Su peso moleécular es cercano a 180 000. Son las primeras en
desnaturalizarse durante el calentAMlento?
Fraccién albumina bobinas Esta parece ser idéntica a la albimina del
suero sanguineo. Su principal caracterf{stica qufmica es que contlene
uﬁ alto nimero de cistinas (17 por mol) y un grupo sulfhidrilo libre,
y es ficllmente desnaturalizable a bajas temperaturas.
Protensas peptonasy Estdn compuestas por un grupo muy heterogeneo de
fosfoglucoproteinas de pesos moleculares que varfan de 4 000 a - - -
200 000 daltones. Se diferencfan del resto porque no precipitan por -
calentamiento a 95 - 100°C.

Las proteinas del suero son muy sensibles al calor y se desnatue~
ralizan rdpidamente, destruyéndose su conformacion globular. Su desna

turalizacidn se acompaiia de 1iberacidn de grupos sulfhidrilo que im--

{
|
{
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parten a la leche sabor a cocido.

En realidad el suero es una solucidn de lactosa al 5% que contle
ne 2% de otros componentes de la leche., Las vitaminas hidrosolubles -
de 1a leche se encuentran en el, y contiene casi tanta riboflavina cg
mo la leche,

El suero dcido contiene mas calcio y fosfatos que el suero dulce
debido a la accion disolvente del acido que ge utiliza para precipi--
rar la caselnaz)

A.2.- Vvalor Nutritivo.

El valor nutritivo del suero es alto en algunos aspectos pero ba
jo en otros, La grasa y la mayorfa de 1as proteinas se han concentra-
do ‘en el gqueso, sin embargo, el valor biologico de las viraminas res-
tantes del suero es mas alto que el de la caseina, pero su concentra.
cion es baja. La mayor{a de la lactosa y los minerales permanecen en
el suero dulcg.)

Las proteinas del suero licteo son de excepcional calidad, ya --
que no son deficientes en ningin aminocdcido. !Yn punto notable de es--
tas es su elevado contenidc de lisina (11% en f-lactoglobulina y de -
10 a 11% en #-lactoaltimina) y triptofano, que lo hacen un complemen-
to ideal para las raciones de cualquler organismo en crecimiento. En
el plano nutritivo, las proteinas del suero lacteo tienen un valor -«
bloldgico superior al de la caseina %ver tabla ), El calor excesivo
durante el procesamiento, en especial durante el secadn del suero en
rodillos, puede dismlnuir su contenlido de aminodecidos, haciendo que -
no_esten disponibles biologicamente, en especial 1a 1isina,

‘ Como el 73% de 1os solidos del suero son lactosa, que como otros
hidratos de carbono es una fuente de energ{a, pero ms muy postble que

sea algo mas. Arraviesa el estomago sin modificaciones notables y es

i
!
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TARLA 2

caracter{sticas Nutritivas de la Caseina y Proteinas del Suero

Composicidn en aminodcidos

(en porcentaje de exceso o defecto Caseina Proteinas del Suero

respecto a las proteinas del huevo)

Lisina + 8 ¢ 55
Metionina - 19 - 30
Cisteina - PR3 « 27
Triptéfano -15 . » 105
Eficacia Nutritiva
Digestibilidad* 97 97
valor bioldgicoir i s 95
U.P.N, 73 87.5
* Porcentaje de N asimilado por ta pared intestinal (9)

%% Porcentaje de N asimilado que es retenido

UPN Utilizacion protéica neta s digestibilidad X valor blologico,

lentamente absorvida en el intestino, promueve 1a proliferacton de --
bacterias intestinales capaces de sintetizar vitaminas como la bloti.
na, rihoflavina, dctdo folico y piridoxina, y favorece una fernenta-«
cidn de tipo dacido, gue contrituye a una mejor utilizacidn del calcio
y da oripen a ?gr)\dtclohes desfavorables para los microorganismos de -

la putrefaceion.

La lactosa se hidroliza en galactosa y glucosa por accion de la -

enzima Lactasa, Se sabe que la galactosa es un componente de los cere
brésidos que forman los tejldos nerviosos y se le ha 1lamado “glicido
de estructura" , suponténdose que la lactosa tiene importancia espes -

cial en el suministro de este elemento. Una baja acrividad de Lactasa

%
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produce alteraciones en la absercidn del disacdrido y cl{nicamente, -
transtornos gaatroincesclnaleg? por lo que la cantidad de suero que -
pueden consumir las personas intolerantes a la lactosa es limitado. -
l1os solidos del suern pueden hacer una contribucidn nutrictonal posi-
tiva a los allmentos cuando se utilizan a niveles de 3 a 10% de 901i-
dogz)

El suero de leche es un alimento de gran interés no solamente --
por la presencia de lactosa y su contenido de proteinas solubles ri.-
cas'en aminodcidos, sino tamblen por 1a presencia de numerosas vitami
nas del grupo B, calcio, cantidades menoras de vitamina A, fosforo, -
magnesio, potasio, sodio y clertos minég;]es. por lo cual nos propote

clona la mas alta eficlencia prote(nica. (ver tabla 3).

TABLA 3

Contenido de Vitaminas en el Suero de Leche

Fluido Seco
vitamina A" 110 500
vitamina B, 0.40 3.70
vitamina B, 1,20 2344
vitanina B¢ 0.42 4.0
vitamina B!z 0,002 0.02]0
vitamina C 13.0 -
ac. pantoteénico 3,40 47,3
niacina 0.85 9,60
biotina 0.014 0,037
folacina - 0.89
collina ) - 1365

Las unidades son ppm (mg/lt) an

# Las untdades son U,I./1t

i
!
0
1
|
&
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A.3.- Procesamiento.

El suero dulce debe procesarse pocas horas despues de ser elimi-
nado de la cuajada del queso para preservar su calidad. El1 suero dci-
do es mas estable ya que el desarrollo de las bacterias del acido ldg
tico y muchos otros organismos se inhibe cuando la acldez es baja, in
ferlor a un pH de 4.7 aproxtmadamentez

La mayor parte del suero que se procesa se seca, para facilitar
su almacenamiento, embarque y manejo, La deshidratacion del suero nos
permite obtener, en un volumen reducido, un producto mutritivo de = =
gran interés que puede entrar a formar parte de numerosos alimentos,
A.3,a) Pasteurizacion,

La primera etapa en el procesamiento es la pasteurizacion. St de
be evitarse la desnaturalizacidn de las proteinas del suero, deberdn
emplearse temperaturas menores de 24%,

A+ 3,b) Concentracion,

E1 suero 1{quido tiene aproximadamente 94% de agua y se requiere
mucha energfa para secarlo. Para conservar 1a energfa y los costos, =
se adopto una aplicacion economica por 1a industria, la cual consiste
en extraer una parte de 1{quido y proporcionar un suero concentrado.
El suero se concentra al vacfo hasta 40 o 50% de solidos. Esto permie
te controlar la cristalizacion de la lactosa en forma «-monchidrato «
para obtener un polvo no higroscoptco, ya que la deshidratacion Lns--
tantanea del suero a una temperatura superior a 93.5°C conduce a la -
formacion de lactosa fl-anhidro, con 1o cual el polvo es higroscdpico
y pegajoso.

Las condiciones de concentracion y de cristalizacion son general
mente las sipulentesy El suero precalentado a 65 - 70°C se somete a -

un proceso de evaporacion, en una instalacidn cldsica que funciona a
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(12)

presion reducida, hasta que su extracto seco sea de 45 a 50%, excepto
en los muevos procedimientos de osmosis inversa (RO). La R0 puede uti
1izdrse para concentrar pequefias cantidades de suero a 25% de sdli- -
dos. Esta reduccion de volumen facilita el embarque a una planta de -
procesamiento o secado central, donde se dispone de equipo a gran es-
cala para la evaporacion o secadgz)

E1 suero concentrado es la sustancia 1{quida obtenido por la ex-
traccion del agua del suero, mientras se dejan todos los demds compo-
nentes en relativamente las mismas proporciones que el suero origi- -
na{}hél suero concentrado es inmediatamente enfriado a 45°C y se en--
via a los tanques o cubos donde se efectiia una siembra con pequeilos -
cristales de lactosa para provocar la cristalizacion parcial del azd-
car en forma de cristales de lactosa «#-monohidrato de un tamafio ade--
cuadozzEl porcentaje de sdlidos debe ser declarado en la etiqueta del
producto terminado.

A.d.c) Deshidratacidn,

La deshidratacion del suero concentrado puede realizarse mediane
te cilindros rotatorios o en una cémara de atomizacidn. La primera --
técnica rinde a menudo un polvo coloreado e higroscépico, de calidad
mediocre. La serunda permite obtener un polvo de calidad sattisfacto--
rtgzz;ues se produce amicar estable cristalina que no absorve la hume
dad, que alcanza el 70% del extracto secgl)

£l suero seco es el producto obtenido por la extraccion del agua
del suero, mientras se dejan todos los demds componentes relativamen-
te en las mismas proporciones que el suero orlglnagzasn 1a tabla 4 a-
parece la cuhposlcién del lactosuero procesado.

A.3.4) Suero modlficndo.

Suero modificado es un término utiiizado para designar un grupo
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TABLA 4

Composicion del Lactosuero Procesado y Derivados

(promedios por 100 g)

Agua Lactosa Materias Acido

Nitrogenadas Grasas Minerales Léctico

Lactosuero en polve

cuajo 4,0 72,0 13.0 -- 9.0 2.0
1detlco 4.0 67.0 13,0 .- 12,0 4,0
Lactosuero en pasta 42,0 36.0 9,0 e 8,0 4.0
Lactoaltimina co-~ -
mercial 8.0 10.0 76.5 0.5 50 - -
(5)

de productos de suero obtenidas a traves del procesamiento del suero
por técnicas especiales. Algunos ejemplos de tales productos sons Sue
ro parcialmente delactosado, suero parcialmente demineralizado, suero
demineralizado y concentrado de proteina de suero.

El p:op&ulta primordial de utilizar técnicas especiales para pro
cesar el suero y as{ obtener estos sueros modificados es el de produ-
cir productos de suero que tengan composicion variada, los cuales con
tengan las caracterf{sticas funclonales deseadas para su uso como ine=
gredientes en 1a formulacion de muevos productos ldcteos y otros ali-
mencogs)

Productos espec{ficos modificados del suero soms

1.- Suerc de azicar reducidos Es el producto obtenido por la ex-
traccidn selects de anicar del suero. El porcentaje de azicar extrai-
da no debera ser menor de 25%, y el contenido de azicar en el produc-
to seco no deberd exceder de 60%. La separacidn de 1a lactasa se basa

en sus propledades de solubilidad. Tras la concentracion del lactosue



ro desproteinado o tamblen del lactosuero bruto sin acidificar, se ob
tiene una solucion saturada que cristaliza en el curso de la refrige-
racion. El rendimiento no es muy alto, de modo que solo se separa el
50% de 1a lactosa y es preciso refinarla. Se mejora el rendimiento e-
timinando las sales, que dificultan 1a cristalizacidn, haclendo pasar
el lactosuero por resinas intercambiadoras de tones?

2.+ Suero de minerales reducidos: Es el producto obtenido por 1la
extraccldn selecta de una porcidn de minerales del suero. El producto
en seco no deberd contener mas de 7% de ceniza. Es producido por métg
dos de intercambio de iones, electrodidlisis o técnicas de filtracicn
de membranasza)

1,+ Concentrado de proteina de sueros El1 método mas antiguo de -
separar 1a proteina del suero es el de la precipitacion de la protei-
na por medio de calor. Este procedimiento es sencillo, pero rinde un
producto que a veces puede ser arenoso e insoluble. Afortunadamenfe.
1a produccidn de un concentrado de proteina de suero no desnaturaliza
do puede ser realizado a través de otros métodos, incluyendo electro-
didlists, filtracion de intercambio de iones, ultrafiitracidn y file-
tracion de gelatina, procedimientos que eliminan la lactosa y los mi-
nerales, 10 que ocaciona el aumento de porcentaje de proteina en el -
producco.a)

El proceso de electrodidlisis reduce el contenido de minerales -
del suero sin ningun efecto significativo en el contenido de lactosa
y proteinas,

La filtracion de intercambio de iones tambien se utiliza para ex
traer los minerales del suero, En este proceso, se cristaliza 1a lac-
tosa y se extrae después de que se ha pasado el suero a'travéa de 1a

resina de intercambio de iones,
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En la ultrafiltracidn, una membrana que es porosa al agua y msolg'
culas pequeiias, pero no a las moléculas grandes, separa a las prowcef.
nas de las moléculas mas pequeflas de sal y lactosa. Como la separas-
cion no es completa, el producto es un concentrado de proteina quee tp
davia contiene lactosa y minerales,

La filtracidn de gelatina implica la separacidn de la protelwm .
del azicar y los minerales por medio del pasaje del suero por una pe-
latina como 1a Sephadex. las proteinas, de mas alto peso moleculamr, .
se mueven mas rapldo a través de la gelatina que los minerales y la »
lactosa, de bajo peso molecular, La fraceion de proteinas es por ilp -
regular juntada, concentrada y secada,

Se usan procedimientos adicionales en la produccidn de un comncen

trado de proteina de suero no desnaturalizado, incluyendo precipiscae..

TABLA 5

Composlcl&n Aproximacda de los Productos de Suero Modificado

Proceso de preparaclén Proteina Lactosa Grasa Cenizas Agua

Electrodidlisis 32,9 51.8 3.3 9,0 3.0
(27.3-37.0) (40.5-60,0) (1.4-19,7)

Ultrafiltracidn 56,5 27,2 7.3 1.4
(49,9462,0) (15,5-40,2) (044~ 6,2)

Sephadex 41,9 24,9 0.8 11.5 20,9
(38,7-45.1)

Compuesto de CMC 49.8 20,1 1,2 8.0 20,9

Compuesto de Hierro 35,1 0.8 1.2 54,0 %5
(32,7-37.4) (0.7- 0.9) (53.1-54,9)

' Compuesto de
metafosfato 1.3

55.7 13.0 5.3 13.7 n
(54,1-58.0) (12,7-13,2) (10,6-15,5)

* Cantidades en parentesis indican los rangos comunes de componenses,

Recursos Morr, C.V., Swenson, P,E., Richter, R.L.J. Food Sci. 38.&231.
(1973) )
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cidn de la proteina con metafosfatos, sales férricas o carboximetilce
lulosa.

La tabla 5 resume 1a composicidn t{plca de varios productos de -
suero modificado, Se proporcionan rangos al igual que valores tfpicos
para varios componentes,

A,4.- Utillzacion.

El suero contiene valiosas materias como proteina, lactosa y sa-
les minerales, por lo que se esca"n considerando sus posibilidades ali
menticias con el fin de elevar el nivel de las raclones humanas y ant
males en numerosos palues)

Cantidades bastante importantes de suero se procesan bajo condie

" clones perfectamente sanitarias para su uso como alimento de animales
y shors pg_;te »de»l suminiatro estd logrando introduccidn como ingre~ -
dlente de alimentos, entre ellos productos horneados, de salchichone-
r{a y confites. Es especialmente adaptado a los productos de panade=-
r{a dulces, porgue produce una textura suave como de pastel. En hela-
dos 1a adicidn de suero se permite en una cantidad que no exceda un -
25% de sustitucion de los solldos no grasos de leche, y cuando se em~
plea para aumentar los sdlidos de leche mas que para sustituirlos se
produce una mejor{a en cuerpo y sahog)

La tndustria ha sido estimulada en la elaboracion de productos -
no ldcteos los cualea contengan suero en lugar de leche en polvo des-
cremada; el suero 1{quido, concentrado o en polva se utiliza en la e
laboracion de productos como galletas, queso procesado, como base pa-
ra sopas y salsas, yogur y crema dcida,

Un estudio actual inveatipa que tan factible es el uur‘suero pa
ra producir antibiiticos, gomas, acidulantes, vitamina By y By, Se -

han generado tdeas creativas, como la produccidn de vino con el suee.
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ro, la aplicacién del suero en los aderezosi tlene antecedentes de u-
s0 en bebidas alcohdllcas al igual gque no alcohdlicas. En algunos pa-
ises se ha usado para hacer una bebida parecida a la cervez£35)

Debido a 1a calidad supertor de la proteina en el suero modifi-«
cado, un producto nutricionalmente mejorado es producildo cuando se u-
tiliza al suero modificado como un 1ngtedtentéz3)

Nutricionalmente, el suero puede ser un importante ingrediente -
en las bebidas y refrescos con sabor a ftutas} El gusto del consumi--
dor es un factor de gran influencia, al igual que su costo. E1l pro- -
ducto tiene que ser desarrollado a un costo que permita que se venda
a preclos competidores con otras bebidas, o en el caso de ser una be-
bida de suero de alta proteina, preclos competidores con leche fresca

o en polvo.

B.- Bebidas Carhonatadas.

La norma de identidad de la FDA para las behidas carbonatadas es
"la clase de bebidas preparadas por absorcion del dioéxido de carbono
en agua potahle"(l )

Estas bebidas, de las que los refrescos son el principal ejemplo
estdn por lo peneral endulzadas, saborizadas, coloreadas, carbonata--
das y a veces conservadas medliante un aditivo quimico.

» Deben considerarse alimentos importantes, ya que se elaboran a -
base de ingredientes alimenticlos, estdn sujetos a las leyes de 3alu-
bridad, se consumen en cantidades verdaderamente enormes (1o cual se .
debe en parte a su disponibilidad y que se ofrece en muchos tipos de
recipientes y tamafios), y en algunos paises y dreas pueden tomarse --
con mayor segurlidad que el agia del abastecimiento local.

B8.1.- Ingredientea.
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Los principales ingredientes de los refrescos carbonatados so? 3

3

azjcar, saborizantes, colorantes, dcidos, agua y didxido de carbono,
La tabla 6 muestra unas composiciones t{picas, aunque los productos «

tienden a variar semin el fabricante,

TABLA 6

Ingredientes de las Bebidas Carbonatadas

Bebidas Sabores Color Azucar Acido Cantidad CO
% de dcido vol.
en jarabe de
(g/1) gas
Cola Extracto de nuez caramelo 11-13 fosfdri 4,49 31/2
de cola, aceite de co

1ima y aceites de
especlas, cafeina

Limon Aceite de 1imdn ninguno 11 cftrico 7.49 31/2
Jugo de 1imdn y a- tartrazl 11-13  cftrico 7.49 11/2
ceite de limon na (del jugo)

(opcional)

Naranja Aceite de naranja sunset ye 12-14  cftrico 7.49 1:/2-

y jupo de naranja 1low FCF, 2172
algo de
tartrazina

Tanto los colores para alimentos como los materiales saborizantes es-
tdn sometidos a revisiones por la seccion de alimentos, medicamentos

y cosméticos de 1a FDA. )]

B.1.a) Edulcorantes,

Son las sustancias que proporcionardn un pusto dulce y satisfac-
torio al producto terminado. El1 azjcar de cafa o sacarosa es usado =«
principalmente en casi todas las bebidas carbonacadas? adquirida del
fabricante en forma de jarabe puro e incoloro, o bien, convertida en
jarabe en la embotelladora, que mas tarde se suplementa con los demds

tngredientes, Se distingue por (a) falta de sabor, excepto 1a dulzura -




y habilidad para acentuar otros sabores, (b) su rdpida solubilidad en
agpua, {c) su establlidad en la presencia de muchas sustanctas quimi--
cas y (d) su alto valor caldrico como alimento, debldo a que es una -
de las me jores fuentes de energ{a rapida para el cuerpo., El preducto

contiene de 2 & 14% de sacarosa, que ademds de proporcionarle dulzura
y calorf{as, le dd cuerpo y una textura que se aprecia en 1a boca. Por
esta razon cuando se hacen bebidas dietétlicas con edulcorantes no nu-
tritivos, se requiere tambien un ingrediente adicional, como carboxi-
metilcelulosa o una pectina, para darles 0uerpo?

La dextrosa tambien se ha encontrado apropiada para la fabrica--
cion de bebidas, sin embargo, se usa principalmente en combinacién --
con la sacarosa, No puede usarse intercambliablemente con esta para to
do propdsito porgue difieren en muchas de sus propiedades quimicas y
f{sicas. Ademds de no ser tan dulce como la sacarosa, posee menos vae
lor nutritivo y es menos soluble, La sustitucidn de sacarosa por dex-
trosa a menuydo afecta el sabor y tambien el color,.

Se ha encontrado que el azicar invertido es mas dulce que 1a sa-
carosa y mezclado con esta tiene una solubllidad mayor que la sacaro-
sa gola. En el embotellado, como en otros alimentos preparados, se -«
forme algo de azucar invertido automdticamente.

La levulosa o D-fructuosa, es un miemdro de la familia del azi--
car intensamente dulce, altamente soluble, pero no ha encontrado usos
en la Industria por razones econémlcagz)

B.1.b) Saborizantes,

Los sabores usados en la preparacion de las bebidas carbonatadas
son primordialmente extractos de sabores naturales, emulsiones, solue
clones alcoholicas, cgncentrados de jugos de frutas o compuestos sa--

borizantes sintéticos.
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Un extracto es una solucidn en alcohol etflico, de fuerza apro--
plada, de los principlos sapidos y aromiticos derivados de una planta
o de partes de la planta, con o sin materia colorante., lLas emulsiones
se preparan emulsificando los aceites esenclales con goma ardbiga y -
mezcldndolos con un jarabe espeso de azicar o glicerina, pasando des-
pués la mixtura por un homogenizador., Los extractos simples se hacen
de soluciones de aceites esenclales en alcohol diluido. Los jugos de
frutas pueden ser de fuerza simple o concentrada.

Los sabores sintéticos son producidos por métodos quimicos basa-
dos en un matertal natural., Los sabores a fruta o de cola suelen ser
muy complejosi sus composliciones son secretos celosamente guardados -
que a veces se formulan para incluir ingredientes que contribuyen a -
1a difteultad del andlisis qufmico y 1a duplicacion por compet!.dougg?

Los saborizantes tienen que permanecer estables bajo las condi--
ciones dcidas de 1a bebida y bajo la exposicion de la luz durante un
afio como m{nimo, ya que las bebidas embotelladas suelen guardarse por.
este tiempo o mas.

B.1.c) Colorantes.

Como los consumidores esperan que la bebida sea semejante en apa
riencta a 1a fruta o a la planta que representa y como muchos de los
sabores no poseen su proplo color inherente, es necesario emplear co-
lorantes para obtener la aceptacion del consumidor, Sin embargo, su =
uso ge limtca & los permitidos o apropiados para alimentos.

Los agentes colorantes usados en las behidas se clasifican en -.
dos grupos: (1) caramelo y (2) colores certificados alimentictos, El
caramelo, un color vegetal, se elabora quemando azicar de malz, usual
mente con un catalizador como las sales de amontos en las bebidas les

imparte su nolor caracter{stico, desde pardo oscuro hasta pardo clae«
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ro, tal como ocurre en las bebidas de cola y otras mas.

1.os colores certificados para alimentos pertenecen a un grupo de

tintes artificiales que son aprobados por 1a Administracidn de Alimen

tos y Drogas de los Estados Unidos por ser innocuos cuando se usan en
alimentos. De los dieciocho colores sintéticos permitidos, solo sels

son recomendados para el uso de los embotelladores, y son los que apa

recen en la tabla 7,

TABLA 7

Colorantes usados en Rebidas farbonatadas

Nombre oficial Nombre comercial Tono Uso

Ponceay MR rojo 41 rojo o8 principalmente en mezclas
curo de color para obtener un -

tono oscuro

Amaranth rojo # 2 castaflo bebidas de color rojo como
rojizo fresa y frambuesa

Sunset Yellow amarillo # 6 anaran- bebidas de naranja

FCF Jado

Tartrazine amarillo 45 ' anarane para colores tipo timdn, -
Jjado que mezclado con el “Ori--

1liant Blue FCF* produce -
el color de lima

Brilliant Blue azul 21t bronce- solo para mixtura de colo~-

FCF purpura res, por ejemplo con el Ae
maranth se obtiene color -
uva

Fast Green FCF verde & 1 pardo- aolo para mixtura de colo-

violeta res

)
Se prefieren estos materiales colorantes a los colores naturales
de la fruta, debido a su mayor fuerza colorante y su mayor estabili--
dad ain cuando se emplean extractos o jugos de frytas naturales, se
acostumbra suplementar sus colores con los colorantes slntétlcoa?

B, 1.d) Acidulantes.
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Los dcidos son usados- en las bebidas para impartirles un sabor a
grio que neutraliza la dulzura del azicar y hace resaltar el salor a-
sociado. Asf, el sabor caracter{stico de una bebida se desarrolla en
parte por medio de la acidulacidn apropiada. E1 dioxido de carbono en
soluclon contribuye a la acidez, pero se le suplementa con dcido adi-
cional en 1a mayor{a de las bebldas carbonatadas.

Los principales actdos utilizados soni cftrico, fosfdrico y tar-
tarico. Cada uno posee la propiedad comin de ser débil e innocuo al -
organismo humano cuando se usa a las concentraciones recomendadas, -«
Con excepcidn del dctdo fosfdrico, son importantes dcidos naturales -
de la fruta, de manera que se emplean mas bien para mejorar las bebi-
- -das con sabor a fruta, El dcido cftrico, como es un ingrediente de =-
las frutas c{tricas, se adapta blen a las bebldas con tales sabores,
El acido fosforico es el acidulante mas barato disponible, tanto por
su fuerza como por su precio. Es usado principalmente en las bebidas
de cola, El Adctdo tartdrico se usa particularmente en la preparacién
de las bebidas de uva,

Es importante considerar cuidadosamente la clase de acido y la -
intenaidad (expresada por concentracion hidrdgenc-16n) para regular -
el sabor de la bebida, Clertos sabores y condiciones del agua tienen
vartos efectos sobre la concentracion hidrdpeno-ion, de tal manera --
que es necesario hacer aynstos?

Adends de mejorar el sabor, el dcido ayuda tamblen a proteger el
producto contra el deterioro. Sin embargo, a menos que haya un con- -
trol sanitario muy estricto durante la elaboracidn de los refrescos,
el pil contributdo por el dcido, ain en combinacidn con Jugos de fru--
ta acidos, no es suficlente para asegurar 1la establilidad microbiana -

prolongada. Por esta razon miede haber necesidad de un congervador ae
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dicionale

B.lee) Apua.

El agua es el principal ingrediente de los refrescos carbonata--
dos y puede representar hasta el 92% de la beblda, Es escencial gue -
tenga el maximo grado de pureza qufmica factible comerclalmente, ya -
que los rastraos de impurezas tienden a reacclionar con diversos compos
nentes de 1a bebida. En este respecto, el agua potable del abasteci--
miento local, aunque sl es sarisfactoria desde el punto de vista bac-
terioiéglco. peneralmente no lo es en cuanto a pureza qu(mica. y en =
1a mayorfa de los casos no satisface las normas para el agua empleada
en refrescos, por lo que las embotelladoras genesralmente 13 someten a
acondicionamiento adicional mediante cloracidn, tratamiento con cal,
coamlacldn, sedimentacidn y filtracidon con arena, filtracidn por cag
bon activado para eliminar olores, sabores y cloro residual, filtrae-
cion finuf por papel para eliminar rastros que puedan haber pasédo e
por el filtro de carbon y deaereacion para ellminar el oxfgeno?
Be1.f) Dioxido de carbono.

ia tremenda aceptackdn que tlenen las bebidas carbonatadas se de
be en parte al7sabor dnica, al deleite y al burbujoo que el COZ 1m§a5
te al nroduccg.)Este se ohtiene de carbonatos, cal, la quema de com--
bustibles organicos y los procesos de fermentacidn industriales. ELl -
embotellador lou adquiere de fabricantes gque lo producen de acuerdo --
con los replamentos gue regpulan la pureza de los alimentos,

la cantidad de 003 empleada en el refresco var{a scgdn el sabor
y la marca, mejora el sabor, contribuye accidn dcida presecvativa, --
produce una sensacidn de hormlgueo en la lengua y da a la bebida una
apariencla efervascente y espumosa.

Por 1o peneral el CO; se disuelve en la bebida en 1a proporcidn
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de aproximadamente 1.5 a 4 volumenes de gas (bajo condiclones norma--
ies de temperatura y presion) por volumen de 1{quldo?
B.1.g) Preservativos.

La mayor{a de 1as bebidas carbonatadas se hallan satisfactoria--
mente preservadas por el acido que contienen y tamblen por el COZ' pe
ro puede haber necesidad de un conservador adicional, El benzoato de
sodio es muy usado como preservativo en las bebidas sin carbonatar o
con una muy baja carbonatacion, ya que ayuda a prevenir el desarrollo
de los microorganismos y a conservar los alimentos en estado saludae.-
ble. En los refrescos acidos, el benzoato de sodio se convierte en --
acido benzoico, que es la forma Que conserva mas efectivamente,

El benzoato de sodio no es dafilno a 1a salud en las concentracig
nes permitidas, esto es, 1/10 de 1% para preservar los alimentos; sue
le usarse al nivel del 0,03 al 0,05% en el producto [lnal?

B.1.,h) Ingredientes opclonales.

Pueden utilizarse ingredientes opcionales en las hebidas carbona
tadas en la proporcion Que se requiera, para lograr los efectos que -
se buscan, como agentes amortiguadores, emulsificantes, estabilizado=
res o agentes para dar viscosidad, pero st es un adicivo para alimen-
to o un color dentro de los especificados por la Ley Federal sobre --
Alimentos, Medicamentos y Cosméticos, debe de utilizarse solo de a- -
cuerdo con la reglsmentaclén astablecida en este documento}

B.2.- Elaboracion de Bebidas Carbonatadas.

Las operaciones del proceso de una planta embotelladora soni Ex-
traccion del agus v almacenamiento, lavado y esterillizado de .botella,
tratamiente de apuva, pteparacién de jarabes, mezcla del producco.bcag
bonatacion. 1lerago y coronsdo.

B.2.a) Descripcion del Proceso.
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1.- Extraccion del agua y almacenamientos E1 agua constituye un
elemento muy importante para ll‘ elaboracion de las bebidas carbonata-
das; es extraida del subsuelo por medio de bombas de pozo profundo ==
localizadas en el interior de la planta, Otros orfgenes pueden ser o-
agua 1lovediza, agua superficial de rios, lagos, lagunas, depositos y
represas.

Una vez obtenida el agua, se almacena en un tanque de gran capa-
cidad, para la distribucion del agua de proceso y agua de servicio, -
y es clorada a 1 ppm de cloro residual,

2.~ Lavado y esterilizado de la botella. Un aspecto muy importan
te del embotellado es el lavado de las botellas cuando estas son res.
gresadas & la planta; este tiene por objeto producir un envase limpio
y esteril,

El lavado y esterilizado de 1a botella se obtiene mediante el pa
30 de la misma por varios tanques que contienen soluciones alcalinas,
de las que la sosa céustica es el principal componente porque posee -
las mejores propledades gernicidasi otros componentes son carbonato -
de sodio y fosfato triscdico, para nmejorar la acclén detergente de la
solucion y metasilicato de sodio, que previene los efactos perjudicia
les de las soluciones altamente alcslinas.

Hay tres factores importantes en la eficacia germicida de la la-
vadora, Estos soni duracion del remojamiento, fuerza cdustica y tempe
ratura, El tiempo y la temperatura requeridos para la esterilizacidn
de las botellas depende del contenido céustico. La Asociacidn Nacio--
nal de Embotelladores de Bebidas Carbonatadas de los EUA, ha hecho es
tudios muy profundos sobre los procesos de lavado de botellas, en los
cugles se ha demostrade quc tas nondiciones m{nimas reconocidas para

1a limpieze y esterilizacion perfecta de las botellas soni (a) La soe
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lucion debe contener 3% de dlcali total y no menos de 60% debe corres
ponder a sosa cdustica; (b) las botellas deben sumergirse no menos de
5 nimutos en la solucion limpiadora y esterilizante, y (c) la tempera
tura m{nima de la solucion de lavado debe ser de Sdocz esta tiene un

efecto muy importante, pues si disminuye a Ahoc. es necesario redo- -
blar la concentracicn del causticoy por otra parte, hay que evitar --
las remperaturas extremadamente altas porque el vidrio tiene una tole
rancia 1imitada al choque térmico.

El envase procedente del mercado, es transladado por transportas
dores a desempacadoras, donde la botella queda libre de su caja y en
condiciones de ser alinentada a la ndguina lavadora, En el primer tag
Gue recibe un enjuague previo con agua tibia, la cual puede contener
alcall, para remover materias extrafias. En 1os sigulentes tangques, ==
1as botellas se lavan y esterilizan con sosa cidustica a presidn, cuya
concentracion y temperatura aumenta y dismimuye de uno a otro tanque.
La transmisidn de calor a las soluciones causticas se logra mediante
el sistema de serpentines con vapor, instalados dentro de cada tan- -
que. Finalmente viene el enjuadsie, etapa que fueé ideada para remover
las materias que hayan quedado en el envase y tambien para eliminar -
todo veatiglo de caustico y decergante?

Cuando las soluclones lavadoras en los tanques de cdustico se de
bilitan y ensucian deben cambtarse, principalmente el primer tangue,-
que se contamina con mayor facilidad; cuando este se vacfa, 1a solue-
cion de los otros puede ser bombeada al anterior, asf{, el dltimo tane
Que estard mas limpio. Por otra parte, si la solucidn se plerde por -
derrames, o es acarreade por los envases de un tanque a otro, es nece
saric afadirle dlcali pare restaurarla a la fuerza estipulada,

Una botella queds tar iimpls solamente como el apua del enjua- -
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gue, aun cuando esté estéril. Por ello en el "extremo limpio® de la -
lavadora debe usarse solo agua tratada a presion adecuada para el en-
juague, con ceplllos bien alineados,

Al salir la botella lavada y esterilizada, se lleva por transpor
tadores hasta los inspectores o revisadores de botellas, quienes re--
chazan el envase que pudiera traer todavia impurezas. La botella se--
leccionada es la que llega a la magquina llenadora.

3.- Tratamiento de agua. Si el agua fuera pura, se solucionarfa
uno de los principales problemas de los embotelladores, as{ como el «
de otros industriales.

Las fmpurezas encontradas en el agua pyeden ser divididas en dos
clases, solidos suspendidos y solidos disueltos, Los primeros son a--

quellos que no se disyelven en el agua y que pueden ser removidos o -

TABLA 8

Normas para el agua empleada en 1la elaboracton de

refrescos carbonatados con sabor a fruta

tolerancia efecto t{ptco en 1a bebida
maxima (ppm)
Alcalinidad 50 neutraliza acido en 1a bebida
Solidos totales 500 cloruros - sabor salado
sulfatos - sahor salobre
Hierro o manganeso 0.1 manchas, decoloracion, sabor
censurable
Turbidez 5.0 sabor censurahle y decoloracion
Color incolora
Cloro residual ninguno sahor censurable
Olor y sabor ninguno sahor censurable
Materia orgénica ningin conte- acumulacion de CO, en esta
nido indesea-
le

m
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'separados por la filtracion) los séltdos disueltos son los que se di-
suelven naturalmente en el agua y que no pueden ser removidos por la
filtracién,

El objeto del tratamiento del agua es el de remover las impure--
2as o reducirlas a un nivel que satisfaga las normas para el agua usa
da en los refrescos, GQue aparecen en la tabla 8.

A f{n de satisfacer estas normas altas para el agua, las embote-

1ladoras generalmente la someten a acondicionamiento mediante trata-.
mientos como la precipitacion qufmica de 1os minerales, filtracion pa
ra eliminar partfculas, olares y sabores, y mlldé?)
1) Tratamiento Quimico (cnbcoamllnte-cloro)z)!-:o un tratamiento com-
binado que emplea la cal para reducir 1a alcalinidad, el coagulante -
para 1a clarificacidn y el cloro para 1a nmateria orgiénica, asrogudo.s
a1 agua en forma continud & su paso por el tanque de retencion, de a-
cero inoxidable, previo a los filtros,

El calcio, el magnesio y otras sales son inconvenientes en el a-
gua para la bebida porque imparten a esta una naturaleza alcalina que
neutraliza los dcidos. Cuando 1a cal es afadida al agua en cantidades
apropiadas, se precipita por st sola y, ademds, precipita las sales -

solubles de calcio y magnesto que se hallan en el agua por tratarse,

Soluble Insoludle
Ca (HCOy), +  Ca(0H), ————52Ca (CO3) + 2 Hp0
cal

Mg (HCO3); +.  Ca(OH); ——————IMeC04 + CaCOy + 2 Hy0

Estos precipitados pueden removerse con facilidad mediante la sedi. -

mentacicn o filtracidn,
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Debe mantenerse una proporcion de cal adecuada a 1a alcalinidad,
y a fin de que la reaccion tome lugar en el menor tiempo posible, de-
be encontrarse presente un exceso de iones calclio, los cuales son su=
ministrados por la dureza del agua cruda, Cuando la dureza es conside
rablemente inferior que la alcalinidad, es necesario incrementarla ar
tificialnente mediante la adicion de cloruro de calcio o sulfato de =
calclo,

La eoagulaclo'n @8 un proceso mediante el cual las impurezas, co-
mo turbiedad y color, que se encuentran finamente divididas y capaces
de permanecer en suspenatén. se combinan por medios qufmicos con los
solidos recien precipitados para formar partfculas de mayor tamailo, =
de densidad suficiente para asentarse en el agua. Los coagulantes qu£
nicos como el alumbre, aluminato de sodio y sulfato ferroso son los -
usados para ssentar tales impurezas; cuando se afiaden al agua formen
fldculos velatinosos Gue atrapan las impurezas suspendidas y se unen
después, formandose particulas con suficiente densidad para asentarse
en el tanque o para ser removidas en el filtro de arena. Eata accidn
remueve las impurezas suspendidas que no pueden removerse por la file
tracidn si no son coaguladas,

La cloracidn consiste en afiadir cloro al agua para sbtener todas
las ventajas de la accion qufmica de 1a desinfeccion y 1a oxidacion =
de laes impurezas en el agua, como sabor, olor, color, hierro, mangane
so y otras. Para hacer uso de las propledades oxidantes del cloro y -
para ayudar en la funcion apropiada del sylfato ferroso, es necesaria
una dosificacion adecuada. El cloro bajo 1a forma de hipoclorito, es
afladide al agna en cantidad suficiente para oxidar toda la materia or
gu'ntcl. parz vrecipitar todo el azufre suelto, reaccionar con el hie-

rro presentc on el mguk 0 aquel que se introduzca para propositos de
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coagulacidn, dejando después un residuo de 5 a 8 ppm de cloro en el -
proceso de "supercloracto'n" . Para propositos desinfectantes un cloro
residual de 0.1 a 0.3 ppm es usualmente considerado como suficiente -
después de unos 10 minutos de contacto,

En aguas donde el contenido de minerales es alto, se emplean sus
tancias espec{ﬂcas para desmineralizacion, que remueven sulfatos y -
cloruros Gue imparten al agua un sabor salado o salobre,

La operacidn contimua de la planta automdtica para el cratamien-

to qufmico del agpua consiste en preparar soluciones de las sustancias
qufmicas, 1a cal, el coagulante y el cloro, conocidas como "carga bae~
sica® y alimentarlas al agua a tratarse en el tanque de retencion me-
diante dispositivos de corriente constante, esto es, bambas proporcio
nales u orificios de corriente fija. El agua cruda se introduce a una
velocidad fija y 1a carga bdsica es calculada para tratar un clerto -
volunen de agua.
L1) Filtro de arens. Su accldn consiste escencialmente en colar o se-
parar la materia suspendida que no pasa por las aberturas de los gra-
nos de arena flltrante. Algunas veces la superficie de arena queda re
cubierta con el coagulante y forma una capa que atrapa o cuela las --
part{culas mas pequefas.

Estd constituido generalmente de 5 & 6 capas Je prava, la mas --
gruesa se encuentra en el fondo del aparato y la mas fina en la parte
superior, sobre la cual descansa un lecho de arena de graduacidn espe
cial, de 24 a 36 pulgadas de espesor. El a#gua a filtrarse entra por =
la parte superior y en la entrada se emplea una placa deflectora para
distribuir el apua uniformemente sobre el drea flitrante., El agua fil
trada es recolectada en el fondo por un sistema de tubos laterales, -
ideado para recoger el agua de toda el drea en el fondo del fiitro. -

Este sistema de tubos en el fondo se emplea tambien para distribulr -
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uniformemente el apua a través del filtro durante el lavado a contra-
corriente, y se esteriliza con soluciones de cloro.

til) Purificador de carbén nc:tvldo:’ Se emplea para adsorver el cloro
y otras sustancias quimicas de naturaleza gaseosa que se encuentran -
disueltas en el agua. El carbdn activado esta contenido en una cubler
ta del mismo diseflio general que el filtro de arena, con revestimiento
especial por ser muy corrosivo al acero inoxidable, En la cublerta se
encuentra un lecho soporte de grava para la arena fina que sostiene -
al carbon activado en la parte superior, Estd dotado tambien con una

plancha deflectora para el agua y 1os sistemas laterales de tuberfas,
El carbon se halla sctivo mientras sus superficies estin limpias, pa-
ra remover sabor, olor y color del agua, Un purificador de carbon ac-
tivado debe estar siempre precedido por un filtro de arena para que -
este remueva 1a materia en suspension del agua antes de que pase por

el lecho de carbén, protegiéndose asf su actividad.

El purificador se lava a contracorriente con agua filtrada y se
esteriliza con el abjeto de prevenir el contacto prolongado entre el
cloro y el carbdn, porque se destruye su actividad, pero esterilizar
al lechio suporte de grava, debajo del carbon, donde el cloro ya ha st
do removido y hay posibilidad de que se desarrolle contaminacion. Por
lo tanto, se aplica la solucion esterilizante de cloro enpleando un -
indicador adeo:’mado para saber cuando se eleva hasta el lecho soporte,
iv) Pulidores. El agua pasa a traves de filtros pulidores o abrillane
tadores, los cuales estdn dotados con una materia filtrante de tela,-
algoddn preparado, materiales de composicién que contlenen algodon, -
papel, etc. Son designados para filtracion fina, secundaria a otros -
medios filtrantes, Se smplean para remcover sedimento suelto, partfcu-

las de arena o carbon e puedan escapar de los fiitros. El agua que
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sale de estos se denomina agua purificada, porque ha Quedado en con--
diciones de ser usada en sus dos puntos de consumos Preparacion de ja
rabes y embotellado,

El agua para embotellado pasa por un equipo Dedereador, donde --
estd expuesta a un alto vac{o que le extrae el aire, con el fin de --

que retenga una mayor cantidad de CO, y evitar la tendencia a forma--

2
cidn de espuma en la 1lenadora.

4.~ Preparacion de Jarabes., Esta es una de las operaciones mas -
i{mportantes de 1a planta embotelladora, tanto desde el punto de vista
de la sanidad como del control de concentracfones. El objeto primor--
dial es preparar un jarabe satisfactoriamente mezclado y terminado pa
ra producir bebidas uniformes de alta celidad. Los tanques y otros re
cipientes usados para eilo estdn hechos de acero inoxidable, que es «
un material adecuado para ser utllizédo Eon alimentos acidulados de -
manera que estos retengan su pureza.

El azucar disuelto en agua, es cominmente 1lamado jarabe simple,
y es necesario mezclarlos en las proporciones establecidas a fin de -
que la solucion final tenga 1a concentracion deseada, que por lo gene
ral variara entre 45 y 65 por ciento de azicar por peso? dependiendo
de la formula individual. Dicha mezcla se logra dentro de un tanque =
fabricado totalmente de acero inoxidable. Cuando e1 azicar ha quedado
totalmente disuelto, e} jarabe simple pasa a través de un filtro pren
sa de malla muy fina, cuyos elementos filtrantes estdn constituidos -
por " papel viscon" de 5 micras de porosidad, donde se retienen todas
las impurezas que pudiera traer consigo el anjcar. La descarga de es-
te filtru fluye por una tuber{a de acero inoxidable hasta los tanques
de preparacion y reposa, Cuan?o se afade el dcido al jarabe, se le da

el nombre de jarabe aciduladv, y cuando el jarabe estd preparado por
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completo mediante 1a adicidn y mezcla ge los ingredientes restantes,
se le da el nombre de jarabe terminado. Se completa la formulacidn =--
aforando con la cantidad necesaria de &gua. En este tdanque se somete
& agitacidén por una hora, después de la cual deberd permanecer 6 ho--
ras en reposo, antes de poder utilizarse, con el fin de eliminar el =
atre que adquirid con la agitacidn.

En conveniente medir cuidadosamente los ingredientes si se Jebe
mantener uniformidad en el producto terminado. Para su prep‘tuclén. -
se debe tener conocimiento de los siguientes datos:

- produccidn de bebidas en tamafio de botella

- densidad deseada en la bebida y cantidad de jarabe usado -
por botella

- volumen y densidad de los jarabes terminados

- demanda de azicar por cada lote de jarabe,

La medicion de la fuerza o la concentracion de los jarabes se ba
sa en la gravedad espec{fica, o sea, la proporcién entre el peso de -
un volumen dado del jarabe y el peso del mismo volumen de una sustan=
cia tomada como norma, usualmente el agua. E1 método mas simple para
medir la gravedad espeeffica. es el uso de un areometro, instrumento
que permite hacer determinaciones con rapidez, y al mismo tiempo, wman
tener un grado razonable de exactitud, Los mas familisres son el aregd
metro %rix y el aredmetro Baumé, Ambos tienen escalas arbitrarias, pe
ro exiate una relacidn directa y definitiva entre la gravedad espec{~
fica y estas lecturas,

El principio del aredmetro es simples Una varilla se hundlts en
una solucion hasta que desplace un volumen igual al peao de 1a varis-

lia, dando una lectura en unidades a las cuales estd calibrada, y que
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debe tomarse a la temperatura a 1a que estd calibrada, pues si se usa
con jarabes calientes el areometro rendira una lectura baja, y con ==
los jarabes frios alta.

Generalmente se usa la designacion Brix, que es el porcentaje de
azicar por peso total de jarabe, como una base para la preparaclén de
jarabea y su dilucion. Como el peso total del jarabe aumenta regular-
mente con el sumento del contenido de azicar, el peso bdsico sobre el
cual se calcula cada porcentaje no es el mismo, de manera que no pode
rmos obtener las proporciones de un Brix a otro.

La preparacion de un volumen deterninado de jarabe simple & un -
Brix deseado es sencilla, Se busca en las referencias cual es el peso
de azicar que debe contener ese volumen de Jarabe para obtener el « -

" Brix deseado, Conoctendo la densidad correspondiente a ese Brix en ta
blas, se obtiene el dato del peso total correspondiente a dicho volu-
men y por diferencia con el peso del azicar se obtiene el peso del a-
gua que debe afladirse al azicar,

La dilucion de un jarabe de existencis a la fuerza de la bebida
es el priner probiema de camblo de concentracién. Conoclendo el Brix
del jarabe y el Brix final deseado en la hebida, es cosa ficil ajuse-
tar el tiraje (porcidn de jarabe) a cualquier tamafio de botella, Exis
ten tablas que relacionan el Brix con el peso de azucar por unidad de
volumen de jarabe y la bebida, Usando estos dos valores, obtenemos u.

na proporcion de dilucion R, Por consiguiente:

R. _ltbras de azicar / galdn en la bebida

1ibras de azticar / galén en el jarabe

Tenlendo este valor, podremos calcular el tiraje de la sigulente mane

ray

f
i
i
f
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Tiraje = (R) (Tamafio de botellas en volumen)
Otro problema que se presents es la dilucion de un jarabe en - -
existencie a un Brix mas bajo, el cual se resuelve estableclendo pri-
mero una propoteidn de dilucidn D7entre el jarabe mas concentrado y -

en jarabe diluida, tendremos:

D__libras de azicar / paldn jarabe concentrads

1ibras de azdcar / galdn jarabe diluido

Tentendo esta proporc;én. el volumen al cual se diluird el jarabe se.

»

ray

Volusen de jarabe diluido = D (Volumen de jarabe concentrado)
la diferencta de volumen corresponde al agua que debe afiadirse,

El jarabe se puede preparar por el método conocido como " Proceso
Fric", que consiste en mezclar el azicar con el agua a temperatura am
blente, sin la adicion del dcido o con este, & fin de obtener un efec
to preservativo contra los microorganismos., Se ha demostrado que los
Jarabes de alta densidad poseen una accion retardante definiriva at .
desarrollo de microorganismos, especialmente sl se almacenan por unas
cuantas horas o durante la noche, Que se incrementa si se adiclona el
actdo.

Con &1 " Proceso en Caliente" los jarabes se calientan por medio
de una camisa de vapor o un serpent{n de vapor en el interior del tan
que, para facilitar la disolucidn del azicar y destruir los microorgs
nismos, Este proceso ea bendfico cuando se van a atmacenar los jara--~
bes por varios d(aaz

La preparaciaon de los jarabes debe ser muy escrupilosa, porque «
las propledades duraderas del producto terminado dependen de ingre- -

dientes completamente excentos de microorganismos que ocacionen detee
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rioro.

S.~ Mezcla del Producto, Las bebidas se producen por el proceso
de premezclado o el proceso de prejarabe.

En el proceso de embotellade de prejarabe, la cantidad medida de
jarabe se coloca en la hotella rectén lavada cuando pasa & través del
dosificador de jarabe y después de esto las botellas se llevan a la -
llenadora donde se agrege agua carbonatada, Se mantiene una presion =
constante a medida que las botellas se mueven a la cerradora para evi
tar 1a perdida de COZ' El1 procesoc se completa con una etsapa de sgita-
cion y mezclado después de 1a cual sigue 1a inspeccion,

En el sistema de premezclado, se miden automaticamente los vold-
ménes adecuados de jarabe y.agua para cada botella en un sistema de -
medida contirua, Estos volumenes se mezclan, enfrfan y carbonatan y -
la bebida carbonatada que se obtiene de esta forma se bombea hasta la
maquina 1lenadora donde se alimenta a las botellas que se ilevan a la
cerradora. En este proceso no se requiere la etapa del mezclldo? Este
es el sistema que actualmente se lleva a cabo en las eabotelladoras,
y todo el equipo y tuberfas por donde pasa el agua, jarabe y el proe-
ducto es de acero inoxidable,

El equipo destinado & 1a mezcla del producto se conoce con el -«
nombre de Flo-mix y consts de dos vasos proporcicnadores cuyss capaci
dades dependen de 1a relacion en que se mezclan agua y jarabe, Estos
tltimos son bombeados del deaereador y del tanque de jarabe termminado
respectivamente, a ios vasos proporcionadores, por bombas que se acti
van al mismo tiempo y mantienen los niveles iguales, Los vasos tienen
una mirilla y un dispositivo automdtico para arrancar l1as bombas cuan
do se han vactado a un clerto nivel., Cada vaso tiene en el fondo una

placa con uyn orificio de un didmetro determinado por donde el agua y
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el jarabe salen en la proporcicn correspondiente @ la bebida, y ade-~-
mas cuenta con un regulador para aftnar dicha proporcidn de acuerdo -
al Brix deseado. Estas salidas comunican a una tuberfa comin, donde -
apua y jarabe se mezclan, y el producto es bombeado al Carbo-cooler.

6.- Enfriamlento y carbonatacién. La carbonatacidn consiste en -
incorporar suficiente COZ a la bebida, a fin de gque cuando se sirva -
el producto deje escapar el gas bajo la forma de burbujas finas y pa-
ra que tenga ese sabor picante caracter{stico de las bebjidas carbona-
tadas,

El COZ se disuelve en el producto en cantidades que varfan con =
la temperatura y la ptesién bajo las cuales se mantiene la mixtura, -
de tal forma que la canttidad de pas que ahsorve el producto sumenta -
directamente con el aumento de la presion o con la reduccidn de la --
temperaturaz Las cantidades de gas disuelto o contenido en solucidn «
son conocidas como volumenes, Cuando un volumen de gas COZ medido ba-
jo las condicliones estandar para los gases, se disuelve en el mismo -
volumen dado de un 1{quido, dicho 1{quido contiene un volumen de gas
COZ' Por consipuiente, la carbonatacion depende de los factores pree-
sion y temperatura, y puede ser medida por medio de un mandmetro, un
termometro y una tabla especial que relaciona estas dos lecturas dan
do los volumenes de CO, correspondientes.

Para obtener una mayor untformidad de la carbonatacidn, debe ene
friarse el 1{quido antes de someterlo a una atmosfera de COZ' y para
obtener las cantidades necesartas de CO2 en solucion presentes en una
buena bebida, se emplea el dispositivo mecanico llamado carbonatado--
ra. La saturacion de CO2 y la temperatura de la bebida se regulan de
tal forma que las perdidas que obtiene en @1 flujo no dafen los atri-

butos establecidos como norma de calidad; as{, las presiones que ems-
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plea son generalmente mas altas que las encontradas en la botella lle
na a la misma temperatura, debido a pérdidas durante la operacion.

Un equipo disponible a la industria, combina dos operaciones, re
frigeracidn y carhonatacion, en un solo aparato, el Carbo-cooler, di-
sefiado para producir un producto uniformemente carbonatado, mediante
el enfriamiento eficiente de la bebida a unos 2°C bajo un ambiente de
C0, cuidadosamente con:rolndé?)

Consiste en un tanque de acero inoxidable gue soporta altas pre-
slones, suministradas por el €0,, y con un alslamiento pave retener -
bajas temperaturas, que son los requerimientos para enfriar y carbona
tar la bebida.

La mezcla procedente del Flo-mix, es inyectada a 1@ parte supe--
rior del Carbo-cooler, en donde es internamente recibida en una charg
1a que contiene pequefios orificios, los cuales la distribuyen unifor-
memente entre una serie de placas de enfriamiento verticales, con for
mas concavas y convexas para aumentar la superficle de contacto y hae
cer mas lento el flujo. Al contacto con estas, 1a bebida adquiere la
temnerntuta.éptima. que es de 2%, para saturarse del COZ a que ha s}
do presurizado el tanque, La carbonatacidn es progresiva y continua,
porque las superficies continuamente cambiables del 1{quido que se -«
obtienen cuando pasa entre las placas enfriadoras estén siempre exe -
puestas al C0,.

Una vez enfriada y carhonatada la bebida, se acumula en el fon--
do del tanque, que mantiene un control de alto y bajo nivel para 1a -
operacion automitica de este equipo, y es bombeada a la maquina 1lena
dora en el volumen requerido.

7.- Llenado. En 1a evolucion de la produccidn de beibdas carbo--

natadas han aparecido llenadoras mas rapidas y me joradas, de cabeza--
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les miltiples capaces de producir mas de 1200 hotellas por minuto. --
Para incrementar el mimero de cabezales para el llenado y entaponado,
se desarrollaron equipos rotatorios, los cuales se prestan a un fun--
cionamiento uniforme,

Los cahezales llenadores reciben 1a bebida carbonatada del fondo
del carboecooler, Las hotellas son selladas a las vialvulas llenadoras
y 1a bebida carbonatada entra a 1a botella, fluyendo por gravedad, --
desplazando el aire de 18 botella, que sale a la parte superior de la
11lenadora. Cuando se obtiene el nivel apropiado, se suspende 1la co- -
rriente y 1a botella es removida de 1a vilwula y transferida a la ta-
padora.

8.- Coronado. La tapadora estd equipada con una tolva, selector
de coronas y alimentador. Un disco rotatorio alimenta directamente -«
las botellas gue salen de 1a 1lenadora a 1a tapadora, Las guias de a-
1imentacion de botellas son flexibles para evitar que una botella mal
colocada se rompa, En 1a tapadora se ejerce una presion de ciesrre gque
no puede exceder de un maximo predeterminado.

La rueda-estrella de descarpa, m%;;e las botellas coronadas al -

transportador para la inspeccion final,
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R.3.,= Envase de vidrlo.

El vidrio es uno de los primeros materiales sintéticoa usados pa
ra la fabricacion de envases. Se forma a partir de una mezcla bien re
pulada de arena, ceniza de sosa, piedra de cal, con la siguiente fér-
mula cualltativa; (5102)8 (Nazo)b (caO)c. y otros materiales, fundi--
dos mediante el calentamiento a unos 1535°C. Después de 1a formacidn,
los envases se envian a traves de hornos de templado para dar resis--
tencia al vldrlé?

Su caracterfatica mas importante es su inalterabilidad e inercia
quf{mica; este hecho convierte al vidrio en un material idoneo para el
envasado de alimentos, con 1as mejores garantfas de calidad y salubri
dad, Ademds, cabe citar la total impermeabilidad a la humedad, gases
y.aromas, la indeformabilidad, la resistencia a presiones internas e-
levadas y a los pesos verticales, la facilidad de clerre y apertura -
de los envases, la gran versatiltdad de formas, asi como la transpaee
rencia, que permite observar el aspecto y el eatado de conservacidcn -
del alimento envasado, Tambien se puede recurrir a 1a utilizacion de
vidrios coloreados, para 1o cual se afiaden diversos oxidos metdlicos
a la carga, de fierro, manganeso, niquel, cromoa, ecc?

Estas cualidades lo hacen de indudable interés practico, pero =
tambien presenta inconvenientes que deben tomarse en cuenta, como la
fragilidad, su baja resistencia a los choques térmicos y mecénicos, -
por lo que su manipulacion debe ser muy cuidadosa?

E1 vidrio es un material quebradizo, que se rompe sibitamente, «
aun sin sufrir ninguna deformacidn previa, como consecyencia de fuer-
2as de tensidn. Aparte de 1la influencia ejercida por la composicion «
qufmica, 1a forma, tiempo y temperaturas empleados en la formacion, -

templado y enfriamiento de botellas, asf{ como otras practicas de pro-
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duccion, 1a suceptibilidad del vidrio al quebrantamiento, se puede re
ducir por medio de la seleccion correcta del grosor del envase y los
tratamientos de recubrlmlento?

Los recubrimientos son generalmente a base de ceras y silicones
especiales que dan lisura al exterior del envase de vidrio, lo cual -
disminuye el quebrantamiento por impacto, ya que las botellas se res-
balan una sobre otra en lugar de golpearse cuando estdn en las lfneas
de emhbotellado de alta velocidad, ademis los protege de pequeflos rase-
gufios que después constituyen los puntos débiles en que se originan -
muchos de l1os Quebrantamientos provocados por presion interna o choe-
que térmico. Tambien mejora 1a apariencia de los envases, dindoles --
mas brillo y se asegura que disminuye el ruido producido nor el cons-
tacto entre botellas en las l{neas de embotellado.

Por 1o referente a los choques térmicos, es recomendable reducir
las diferencias de temperatura entre el interior y el exterior de los
envases de vidrio; algunos fabricantes recomiendan que esta diferen=-
cia no exceda a 27°C, Durante el lavado y esterilizado, es preciso -
que los envases se calienten y se enfrien progresivamente, para eviee
tar los choques térmicoS?)

A pesar de estos inconvenientes, los envases de vidrio ocupan un
lugar muy importante en la industria alimentaria, con un crecimiento
constante de su utilizacion,

La corcholata comin de una botella de soda es 1a parte mas fuer-
te del reclplenteizgsta tiene una funcion selladora, previene el de--

rrame del producto.
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II1,~ DESARROLLO DEL PRODUCTO
A.- Balances de Formulas,

Se realizaron pruebas para determinar la mejor formulacién de la
bebida sin carbonatar, es decir, aquella que posea un sabor bien def}
nido & naranja con el mayoer porcentaje de sueroj; para el sabor a na--
ranja y el color se usG un concentradc de aceite ascenctal de naranja
al 5% con colorente,

Debida a que 1as moléculas. de &lto peso molecular del suero son
poco solubles, lo cual es probablemente ocaclionado por el tratamiento
témico a1l que es sometldo duraute el proceso de secado o al efecto -
de 1a& acidez sobre 1los restos de caseina, al dejar en reposo la bebi-
da tienden a formar agregados y sedimentarse. Para disminuir la ante.
rior se adiciono goma arabiga, que con su capacidad viscosante da mae
yor uniformidad & 1a beblda, disminuyendo la formacidn de sedimento,

La composicion de la fdrmula dptima es aproximadamente:

agus 83,19 %
azicar 10,40
suero en pulvo ‘ 3.86
deido cftrico 0.60
concentrado 0.90
goma ardbiga 1.00
benzoato de sodio 0.05

_ y presenta las slguientes caracter{sticas fisicoquimicas

sabor definido a naranja

olor definido a naranja

colar naranja (T = 81% a az 470 nm)
pH 3.0

Brix 15.75

Densidad 1,06426
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B,- Carbonatacidn,

Con 1a carbonatacion de 1a bebida se espera obtener un producto
mas refrescante., Para realizarla, es necesario preparar un jarabe que
contenga todos los ingredientes cuidadosamente medidos en un volumen
reducido de agua, el cual se combinara mas tarde con agua carbonatada
en la proporcion establecida, Para hacer 1a combinacién se empleard -
un Post-mix, que es un aparato proporcionador usado en las cafeter{as
para preparar refrescos, mediante el proceso de Pre-jarabe. En el ca-
so de este producto, el jarahe se mezclara en proporcidn 113 con agua
carbonatada, 7
B.1.- Determinacidn del Brix del jarabe terminado,

Para preparar el jarabe, se tcmard como base la obtencidn de 50

unidades de producto terminado con un Brix de 15.75.

Volumen total de producto terminado = ( # unidades ) ( contenido )
(50) (355 m1)
217,750 m1

De este volumen, una cuarta parte corresponde a jarabe terminado y --

las tres cuartas partes restantes a agua carbonatada
Volumen de jarabe terminado 17,750 m1 x 1. . 4,437.5 ml

4
Volumen de agua carbonatada 17,750 ml x 3 = 13,312,5 ml
4
La cantidad de ingredientes correspondiente a 17,750 m1 de producto -

terminado esy
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Ingrediente g/ 17,750 nl
agua 15,7133
azicar 1,965.2
suero en polvo 729.0
dcido cftrice 114,1
concentrado 169,3
goma ardbiga 190,2
benzoato de sodio 9.5

(8)
La densjdad del agua es 1,0, (€ =P esp,), por 10 tanto son 15,713.3 ml
de agua; de eate volumen, 13,312,5 ml serdn de agua carbonatada y el -

resto del ugua, 2,400.8 ml se usarin en la preparacidn de jarabe,

Peso total del jarabe s g(agus para jarabe) ¢ g(demds tngredientes)
s 2,400,8 g+ 3,177,3 g s 5,578,1 ¢

fjarabe - m = _5,5718,1 5 = 1,25704
v 4,437.5 m1

Una dengidad de 1,25704 equivale a 56.52°Brh(r?)
B.2.- Preparacion del jarabe para carbonatar,

1.« Medir perfectamente las cantidades de ingredientes, incluyen
do el volumen de agua para jarabe,

2.~ Precalentar el agua para jarabe, ]

3.~ Disolver la goma ardbiga en un 20% del agua precalentada, ~=
con agitacidn.

4o+ Mezclar el azucar, el suero en polve y el benzoato de sodio
y agregarlos a un 70% del agua precalentada, agitando perfactamente.

S.~ Agrepar la goma ardbipga al jarabe anterior, continuando la a
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gitaction hasta que sea homogeneo,

6.~ Pasteurizar el jarabe a 63°c por 30 minutos y filtrar para e
liminar impurezas.

7.~ Enfriar y agregar el dcido cftrico y el concentrado,

8.- Aforar con agua al volumen correspondiente de jarabe termina
do.

9,- Medir el Arix del jarabe para ver si es correcto o si debe -
ajustarse la prOporcién jarabejagua carbonatada.

El jarabe debe ser enfriado & una temperatura cercana a 2% para
combinarse con agua carbonatada en el Poat-mix, evitando asi la perdi
da de 002. ya que este es mas soluble a baja temperatura,

La dilucién del Jarabe con agua carbonatada se recibe en el enva
se e inmediatamente se sella con la corcholata,

Be3.~ Determinacicn del nivel de carbonatacion.

la presencia de sedimento en el producto afecta 1a carbonatacidn
ya que las partfculas coloidales constituyen micleos para la acumulae
cion de COz. y su liberacidn de 1a solucldn; esto provoca derramamien
to del 1{quido en el llenado o cuando se abren las botellas, El COZ -
que se acumula en el sedimento ayuda a resuspenderlo al abrir la bote
1la, pero para prevenir el derrame del producto se probaron varios ==
niveles de carbonatacion, resultando adecuados de 2.0 a 2.5 volumenes
de QOZ.

Cu= Proceso de Elaboracion de la Bebida Carbonatada.
C.l.~ Programa de preparacion de jarabe,

En 1a industria embotelladora, las lineas de embotellado actua--
les son capaces de elaborar 1200 o mas unidades de producto terminado
por minut((x})para 1o cual se preparan diariamente grandes cantidades -

de jarabe, en tangues de gran capacidad. Para ello cuentan con una «=

i
i
v
1
3

i
i
1
i
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formulacidn para preparar un determinado volumen de jarabe terminado
calculado para una clerta produccidn, prepardndose siempre miltipios
de dicho volumen. Para este caso, la formula base se calculd para - -
560 1 de jarabe terminado, para obtener aproximadamente 6300 unidades
de producto terminado,
Formula para preparar 560 litros de jarabe terminado.
Tanque mezclador
agregar
227 1 agua (75% del total) . VR
248 Kg azicar
1.2 _Kg benzoato de sodio
381,83 1 volumen jarabe simple
52,21 %Brix Jarabe simple
agitar hasta completa disolucidn, filtrar y pasar al tanque de . pas
teurizacion. ’
agregar
92 Kg suero en polvo
24 Kg goma ardbiga
60 1 agua (20% del total)
agitar y pasteurizar| enfriar y pasar al tanque de jarabe terminado
agregar

14,4 Kg dcido cftrico

21,36 Kg concentrado

360 __ 1 jarabe terminado
54,52 ®Brix jarabe terminado
Ce2,« Proceso de Preparacion del Jarabe.
La preparacion del jarabe debe incluir una pasteurizacion, pore-

que aunque el suero en polvo fué sometido a un tratamiento térmico en
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su procesamiento, pudo sufrir contaminacidn en su manejo posterior) -
esta se realiza antes de adicionar el concentrado al jarabe, para evi
tar la pérdida de los componentes volédtiles por el calor.

1.- Aforar el tanque de mezclado a un 75% del volumen de agua. Es-
te tanque debe tener una turbina al fondo para agltaclén.

2. Preparar el jarabe simple vaciando el azicar y el benzoato de
sodio al apua del tanque de mezclado, agitando aproximadamente una hg
ra hasta su completa disolucion. .

3.~ Flltrar para eliminar las impurezas del azicar en el jarabe -=
simple usando un filtro-prensa con papel filtro de 5K de poroaldad:

4, Pasar el jarabe simple filtrado al tanque de pasteurizacidn, -
el cual debe ser una tina de doble pared calentada mediante vapor, «-=
con turbina al fondo para agitacion.

5.~ Afadir al jarabe simple filtrado el suero en polvo y la goma a
rdabiga a través de un cedazo de acero inoxidable de un mimero de ma--
1la que retenga aushlmpurezas. y un 20% mas del volumen de agua,

6,- Agitar hasta que el jarabe sea homogeneo y pasteurizarlo a - =
63°C por 30 minutos.

7.~ Enfriar el jarabe pasteurizado y pasario al tanque de jarabe =~
terminado.

R,- Afadir al jarabe pasteurizado el dcido c{trico y el concentra-
do a través de un cedazo de acero Lnoxidable y aforar con agua al vo-
lumen correspondiente de jarabe terminado.

9.~ Comenzar agitacldn, que debe durar una hora para asegurar la -
homogenizacidn completa de sus ingredientes,

10.- Suspender agitacion y dejar reposar durante 6 horas, para que
escape el alre que se incorpord en el mezclado,

11.- Despues del reposo, el jarabe esta listo para pasar al embote-
1lado.



C.3,- Diagrama de flujo del Proceso de Elaboracion
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N.~ Presentacion y etiqueta.
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IV.~ RESULTADOS
A.,- Estudio Nutricional.

Para conocer 1a composicidn del suero en polvo usado, se rehidra
to con agua destilada, dando una acidez de 0.17%, por lo cual corres- )
ponde a 1a del lactasuero ohtenido por cuajo (tahla 4)i

agua 4%
lactosa 72 %
materias nitrogenadas 13 7%
materias minerales 9 % ,
dcido 1dctico 2%

Los ingredientes de la hebida que contribuyen con aporte nutri-«
cional y caldrico son el suero en polvo y el azicar refinada, de los
cuales se encuentran 14,58 y 39,30 pramos respectivamente en 1a pre--
sentacion de 355 ml.

Avle= Aporte nutricional,

La tabla 9 muestra el valor nutritivo de la bebida carbonatada -

enriquecida con suero ldcteo, en comparacion con un refresco promedio

de 13%x,

TABLA 9

Comparacion del valor nutritivo de 1a bebida carhonatada

enriquecida con suero ldcteo, con un refresco promedio

F (Kcal) Proteinas Carbohidratos Minerales Vit,
.39

. (gr) (pr) - (mg)
Bebida enriquecida 206,72 1.89 49,79 1,31 21,2
Refresco promedio 192.0 - 48,0 - -

Su contenido de vitaminas se calculo con referencia a la tabla 3,

La calidad de las proteinas depende de su composicion de amtno-A-
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dctdos indispensables y de su digestibllidad, que es una medida de la
capacidad con que el cuerpo humano los metaboliza y obtiene el mayor
provecho de ellos (tabla 2). La FAO recomienda un consumo mi{nimo por
dfa de los aminodcidos esenciales y ademds ha establecido 1a composis
cion de aminodcidos. de una proteina patron con la cual se pueden com-
parar otras prote{nas, 1a& tabla 10 compara el contenido de aminodci--
dos esenciales en la proteina (e referencia con la de 1a leche y el -
suero deshidratado, as{ como el contenido de estos en la bebida enri-

quecida y en el mismo volumen de leche.

TABLA 10
Comparacién del contenido de aminodcidos esenciales
g aac. / 100 g proteina g aac, / 355 nl
Aninodcidos [Suero de leche Leche Referencia Bebida Leche
deshidracado enriquecida
Isoleucina 5.60 6.4 4,0 0,106 0.820
Leucina B.70 9,9 7.0 0.164 1,269
Lisina 8,10 7.8 5.5 0,153 1.00
Metionina +
cistina 3.24 3.3 3.5 0,061 0,423
Fenilalanina )
+ tirosina 3,36% 4.9 6.0 0.063° 0,628
Treonina 5.90 4,6 4,0 0.1 0,590
Triptdfano 1.20 1.4 1.0 0.023 0,179
Valina 5.50 6.9 5,0 0,104 0,885 ‘

* corresponde solo a Fenilalanina
suero de leche deshidratado (4)

leche y referencia (9)
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En la bebida enriquecida se encuentran presentes todos los aminodcie-

dos esenclales de 1la proteina de referencia.

A.2.- Aporte caldrico.

Para determinarlo, se considers el contenido de carbohidratos y
de proteinas, ambos con un valor calorico de 4 Kcal / gf

Los carbohidratos representan la principal fuente de energ(a pa-
ra 18 produccién de calor corporeo, 1a s{ntesis de tejidos y 1a ejecu
cion de traMJ¢£}7su alto contenido en 1a bebida permite que las prote
inas puedan ser utiltzadas en forma eficiente por el consumidor, evi-

tando que los aminoscidos se utilizen como fuente de energfa,

B.- Estudio Econdmico.
Los costos correspondientes a los ingredientes y produccidn de -

cada unidad de producto, vigentes a 1a fecha, Febrero de 1987, som

Ingrediente g / unidad costo
anicar 39,30 § 7.86
suero en polvo 14,58 6495
actdo cftrico 2,28 4,62
goma arabiga 3.80 15.20
benzoato de sodio 0.19 0,33
concentrado 3.38 8.07

costo aproximado de
produccion 20,00
costo de corcholata ) 4.50
§ 67.53 por untdad
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C.- Estudio de Aceptacion,

Se realizo un estudio para determinar el.grado de aceptacion de
1a bebida entre nifios y adultos, Los atributos que se calificaron fue
ron sabor y apariencia del producto refrigerado, obtentende los si- «

guientes porcentajes de aceptacion:

Ni flos Adultos
Sabor 90 % 70 %
Apariencia 90 % 70 %

En peneral les parece agradable sy sabor a naranja, dulce y refrescan '
te, Algunos adultos opinaron que su sabor es un poco artificial, per-

cibiendo levemente el sabor a suero.

D.- Vida de Anaquel.

La bebida puede sufrir camblos indeseables en la apariencia, co-
lor, sabor y olor, Que pueden ser f{stcos, como los causados por la -
luz solar y la temperatura; quimicos, como los causados por la alcalf
nidad, los minerales o la reaccion del cloro, o los causados por el =
crecimiento de los microorganismos o la accion de las enzimas que se
encuentran naturalmente en los allmentogz)

Para determinar la vida de anaquel del producto, se midid su pH
cada d{a después de su elaboracidn, mantenido a temperatura ambiente

y en refrigeracion, obteniendo los datos que aparecen en la grifica;
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Estos resultados se obtuvieron manteniendo el producto en refrigera--
cidn (T° 10°C) y & temperatura ambiente (T = 21°C). y de acuerdo
con ellos, a 10 dfas de elaborado, el producto marca una ligera varia
cion de pH no significativa, por 1o cual habrfa que controlar con - -
tiempo continuo, para poder obtener datos que permitan establecer su

vida de anaquel.

i
H
i
{
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Ve= CONTROL DE CALIDAD

A fin de conservar la uniformidad y calidad de 1a bebida, es in-
dispensable establecer normas adecusadas y mantenerlas tan rigurosamen
te como sea posible,

El contral apropiado debe llevarse en el tratamiento de agua, en
la materia prima, 1a preparacidn del jarabe, en el producto termina-e
do, el lavado de botellas, la sanidad de la planta y un control bace.
terlologico.

A.~ Tratamliento del agua.

1. Al intcio de la jornada debe comprobarse que el agua de la -
sallda del purificador de carbdn es tns{pida, inodora e incolora, pa-
ra que pueda ser utllizada en el proceso.

2, Cloros un residuoc de 6 a 8 ppm de cloro se conserva en el a-
gua tratada antes de quec pase al purificador. Después de este aparato
no debe haber cloro en el agua oorque causa cambios radicales e inde«
seables en el producto; produce olores y sabores desagradables de 3 «
maneras: a) por s{ soley b) al comblnarse con impurezas organicas e
{inorganicas y ¢) al deatruir los olores y sabores delicadosz Como es
un material blanqueador fuerte, hace que se pierda el color de la be-
bida. Para comprobar su presencia se realiza la prueba de color con -
ortotolidina; esta solucidn &l contacto con el cloro toma un color a-
marillo, cuya intensidad es prouporcienal a la concentracidn.

3.+ Alcalinidads Se debe principalmente a la presencia de carboe
natos, bicarbonatos e hidraxidos. Se debe remover 1a alcalinidad en -
exceso de 50 ppm porque neutraliza al dcido que se usd bata producir
un sabor atractivo al producto, dejéndolo dulce e ins{pido y perdien-
do($§ectos preservativos, Estu se lopra mediante el tratamiento cbn -

caly para determinar st ha sido adecuade su.tratamiento quimico, se -
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realiza 1a prueba quimica para la alcalinidads¢ Se titulan 50 ml de a-
gua con scido sulfirico 0.1 N y se obtiene
Alcalinidad Pi Se usa como indicador fenolftaletina, se titulan la
nitad de los carbonatos y los hidroxidos (pH: 8.3),
P (mg CaC0y/ 1) = ml HZSOI‘ 0.1 N x 100
Alcalinidad M; Se aflade a 1a misna muestra anaranjado de metilo, -
se titulan la otra mitad de los carbonatos y los bi
carbenatos (pH = 4,3),
M (mg Cac03/ 1) = nl, stoa 0,1 N x 100

Estos resultados permiten ajustar la cantidad de cal que debe a-
1imentarse al apua cruds, enbleundo 1a formula 2P « M = A, La alcalie
ntdad P debe ser ligeramente mayor de 1/2 alcalintdad M y la alcalini
dad M o total no debe exceder de 50 ppm. Si A es menor que 2 ppm, se
sumenta la cantidad de cal y si es mayor que 7, ae disminuye.

La dureza total H no es necesarie deteminaria a menos que se es
té usando cloruro de calcio en el tratamiento de agua:

si H es menor que M, usar nas cloruro de calclio
si H es mayor que M, usar menes cloruro de calcio,

4,- Sélidos totales: Cuando su contenido es mayor de 500 ppm, el
agus posee un sabor salado o salobre; su reduccidn es por métodos que
dependen de su naturaleza; en muchos casos se reducen con los tratae--
mientos para reducir la alcalinidad.

B.= Control de la materia prima,

Al adquirir todos los ingredientes deben almacenarse en lugares
frescos y oscuros, en sus recipientes o bolsas originales hermética..
mente cerrados, y tonmarse precauciones durante su manejo. Deben adqui

rirse solamente cantidades limitadas para evitar el almacensmiento e
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prolongado, especialmente del concentrado.

1,- Azdcars Sus impurezas causan, definitivamente, malos sabo- -
res y sedimentos en la bebida, ademds de ser responsables de errores
en el RBrix de los jarabesz Por 110 es necesario determinar su conte-
nido de impurezas al recibirla y rechazarla si es elevado, reduciendo
as{ 1a necesidad de hacer ajustes de Brix al preparar el jarabe sim--
ple. Por ser uno de los ingredientes mas importantes, no ¢olo en can-
tidad aino tambien por su contribuclon al sabor, calidad y valor calg
rico, debe almacenarse adecuadamente para evitar el desarrollo de le-
vaduras y otros organismos.

2.- Suero en polvos Es importante considerar su acidez, conteni-
do de impurezas y restos de caseina. Siempre quedan residuos de casei
na al elaborar el queso; la acidez de la beblda causa su precipita- -
cidn, formando sedimento,

En EUA, el grado de calidad Extra para el suero en seco se deter
mina en base al sabor, presentacion f{sica, estimacidn bacterlal, con
tenido de grasa de leche y humedad,

2.a) sabor: Tendra un sabor normal de suero, libre de sabores indesea
bles, porque puede poseer los siguientes sabores en un grado lever a-
prio, fermentado, almacenaje y utensilio, y los sigulientes a un’grado
definitivo: forraje y herboso.

2.b) Apariencia f{sica: Tlene un color uniforme y es de flujo libre,
1ibre de bolas que no se rompan con una presidén minima y practicamen-
te libre de part{culas oscuras visibles.

2,¢) Estimacidn bacterials No mas de 50,000 por gramo en una placa de
cuenta estandar. 7
2.d) Coliformes: No mas de 10 por gramo.

2,e) Contenido de prasa de leche: No mas de 1,50 por ctento.
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2,f) Contenido de humedads No mas de 5.0 por ciento.
Pueden buscarse estas caracter{sticas en el suero usado como ingre- -

diente para la bebida.

C.- Preparacion del Jarabe,

El control aproplado de los jarabes consiste en regular las can-
tidades de todos los ingredientes usados, asi como los procedimientos
de manufactura &« fin de que el producto terminado tenpga siempre las -
mismas cantidades de tngtedlenteéz)

1.= Pruebas al jarabe simple,

1.a) Filtracidns La filtracidn del jarabe simple debe eliminar comple
tamente las impurezas del azmicar., Para determinar si esta fué adecua-
da, se centrifuga una muestra del jarabe simple filtrado que paso al

tanque de pasteurizacion, si se forma almin precipitado, se debe re-»
circular al filtro-prensa.

1.b) Determinacion del Brix y volumen: Para asegurar que el jardbe e-
terminado tendra la cantidad correcta de azicar, por cada 560 1 de es
te se deben preparar 382 1 de jarabe simple a 52.21%x. Si el jarabe

simple esta bajo de Brix, es necesario ver si es porque se tiene maee
yor volumen, o en caso contrario, debe vaciarse mas azjcar al tanque

mezclador.

2.- Pastenrizaclon del Jarabe, Debe mantenerse la temperatura de
63°C durante 10s 30 minutos pata asepurar la destruccion de posibles
contaminantes del suero, con una hiena agltacion que parantice que to
do el jarabe esta expuesto a la misma temperatura y que ayude a obte-
ner un jarabe homogeneo.

3.~ Jarabe terminado,

3.a) Tiempo de apitacion y de reposo: Una hora de apitacidn es sufl--
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c¢lente para obtener un jarabe uniforme, después de la cual debe perma
necer 6 horas en reposo para permitir que escape el aire adquirido, y
Que puede causar baja retencion de pas carbdnico, descompensar la pro
porclon jaraberagua y formar espuma en la llenadora.

3.b) Pruebas para pasar al embotellados

1) Determinacldn del Brixs Para combinarse con el agua en propog
cion 143 debe tener un Brix de 54,52, o en caso contrario, se deben -
hacer ajustes en el Floemix.

i) Pruebas de dilucidni E1 Jarabe debe diluirse con agua de --
los filtros pulidores para verificar Brix y pH del producto, asi como
para calificar olor, color y saber,

D.- Pruebas al Producto Terminado. .

1.+ Determinacion del Brix: Debe encontrarse siempre en 15,75%,1
de Brix, no solo desde el punto de vista de la economfa sino tambien
de la aceptacidn del consumidor. Para determinarlo, se debe remover -
el COZ y hacer la correccidn por la temperatura,

2,- Carbonatacion: Es uno de los factores mae importantes y des-
be mantenerse entre 2,0 y 2.5 volumenes de pas para evitar problemas
en el 1lenadn,

3.~ Coronado; 1 cahezal sellador se ajusta para que las coronas
se cierren con proptedad en las hotellas, porque si sus Lordes quedan
muy ajustados o muy siteltos hahra una perdida de CO, y posiblemente -
@l deterioro del productgz) )

4,« Sahors Nebe haber pergonas adiestradas para degustar el pro;
ducto terminado para notar irregularidades,

5.« Altura de llenado; Para asegurar que realmente cumple con el

contenido,
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Fe~ lavado de Envanes.

1A borella adecuade para ser usada como envase para las hebidae
debe encontrarse completamente limpia, excenta de toda materia extra-
#a censurable, incluyendo vestigios de 1a soincion usacda para el lava
do,

1.- Inspeccidn tnictals Se realiza uma inspeccifn de los envases
que entran a la lavadora para descartar botellas rotas y 1as que no -
‘meden ser lavadas con propledad,

2,- Concentracion y temperatura de las soluctones: Se puede te--
ner 1a sepuridad de que se envuentran estériles las hotellas si sellg
van 5 mimtos en una solucidn chustica al 3% a 54°C de teuperaturﬁ.)-
por lo que deben controlarse estos tres factores. lLa concentracidn de
la solucidn alcalina se determina titulando una muyestra de 10 ml con
H2SOA 2,5 N, usando como indicador fenolftaleina. 7

ml gastados de Hy50, 2.5 N = % de sosa cdustica en 1a solucion

3.~ Arrastre de caustico: Se verifica que 1a ‘solucidn alcalina -
se ha removido por completo de la botella limpla mediante la prueba -
de fenolftaleina, la cual consiste en afadir 2 ¢ 3 gotas del indica--
dor a la hotella recién enjuapada) si desarrolla color rosado la bote
1la estd acarreando caustico. Debe buscarse 1a causa y corregirse,

4,~ Inspeccion de 1a tiotella lavaday A la salida de la lavadora
se descartan las botellas que saler suctas o con objetos extrafios pde
sando las hotellas vac{as delante de una lémpara adecuada para lograr
visibilidad maximay; es muy importante porque despu€s que se ajiade el
producto es dificil examinar su contenido.

Fo=- Sanidad de 1a planta,
Son escenciales las practicas mas escrupulosas en la embotellado

ra debido a que la operacidu imnlica la manufactura de un alimentoy -




para ello cada planta tiene su programa de sanitacion,
Ge= Anallsis Bacterioldglicos.

Deben realizarse pruebas de control mlerobloléglco en la bebdbida,
para comprobar que esta dentro de los 1fmites maximos permitidos por

1a Secretar{a de Salubridad y Asistencia, que som

Aerobios mesof {1icos (cuenta total) 10 col / ml
Hongos y Levaduras ) 10 col / m1
Coliformes menos de 2 col / ml
Escherichia coll nepativo
Shigella - Salmonella negativo

No solo dehen realizarse en el producto rerminado, sino en la ma
teria prima y en todo el procesn, pies ademds indica si fué adecuado

el saneamiento del equipo. N
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VI.- CONCLUSIONES,

l.- La propuesta para este trabajo, que fue la elaboracidn de una be-
bida carbonatada, enriquecida con suero de leche, con sabor a naranja
que contribuyera & mejorar l1a dieta alimenticia del gran mimero de -
consumidores de bebidas carbonatadas se hs realizado, ya que al inclu
ir al suero de leche en polvo conmo ingrediente de esta, permite el a-
porte de proteinas de calidad, parte de las vitaminas hidrosolubles y
los minerales de la leche, adenis de su valor calérico,

2.« En su formulacidn se logra un contentdo mayor de 3,8% de suero de
leche en polvo con un sabor definido a naranja, perc debido a la ten.
dencta del suero a sedimentarse fué necesario adicionar goma ardbigs

2 1a bebida, 1o cual ocaciona un sumento en su costo, pero evita res-
‘ductr parte del valer nutritivo de 1a bebida al aumentar su uniforni-
dad, ademas de usar vidrio ambar pars su envase, coﬁ el. fin de kme 1a
presencia de sedimento no reste atractivo a 1a bebida ante el consu-e
midor,

3,- Su valor nutritive se calculd en base al contenido de suero de --
leche en polvo, y de scuerdo a 1a composicidn y el contenido de vitae
ninas de este ingrediente, que aparecen respectivamente en las tablas
4 y 3 de este tradajo,

4,= Su equipo y proceso de elaboracién es semejante al de cualquier -
refresco carbonatado, adicionando unicamente una pasteurizacion lenta
en 1a preparacion del jarabe, por lo que su produccion puede efectuar
se en cualquier embotelladora,

S.« En el estudio de aceptacidn se ohtuvieron los me jores resultados

con los niflos, por lo que una introduccion de esta bebtda al mercado

podrfa efectuarse en las cooperativas escolares,

Este producto representa un paso en la solucien de un grave pro-
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blema que es el baje poder adquisitive de productos alimenticios de -
calidad de loa niveles de poblacion de escasos recursos, ys que el «.
suero en polvo es el subproducto mas importante de la industris léce-
tea y se pretende incorperarlo & un producto que se COnsume en enor--
nes cantidades, para obtener una bebida refreacante y nutritiva, al -

alcance de todas las personas,
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