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RESUMEN 
  
En este estudio, se realizó la síntesis de una nanoemulsión, la cual está compuesta por un 
saborizante oleosoluble y co-solventes hidrosolubles, por medio de un ultra-homogenizador; 
obteniéndose un saborizante compuesto, con ingredientes de origen natural y con el que se 
logró el desarrollo una bebida alcohólica gasificada (Alcopops), translucida y con un perfil 
sensorial que fue aceptado por los consumidores de un target específico. El proceso se llevó 
a cabo por medio de una homogenización a 13500 rpm por 20 minutos, realizándose una 
estabilidad por 45 días con el fin de detectar la duración y funcionalidad de la misma. Se 
obtuvo una nanoemulsión con una estabilidad aceptable a 45 días en temperatura de 
refrigeración y ambiente, destacándose un tamaño de partícula inicial de 61.5 nm.  
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ABSTRACT 

  
 In this research, the synthesis of a nanoemulsion was studied, which is composed of an oil-

soluble flavoring and water-soluble co-solvents, with an ultra-homogenizer; obtaining a 
flavoring, with natural ingredients and with wich it development of a carbonated alcoholic drink 
(Alcopops), translucent and with a sensory profile that was accepted by the consumers of a 
specific target. The process was carried out by means of a homogenization at 13,500 rpm for 
20 minutes, performing a stability for 45 days in order to detect its duration and functionality. A 
nanoemulsion was obtained with an acceptable stability at 45 days in refrigeration and ambient 
temperatures, highlighting an initial particle size of 61.5 nm. 

 
Keywords: Synthesis, ultra homogenization, nanoemulsion, beverages, flavorings.  
 
INTRODUCCIÓN 
 
Desde épocas antiguas, diferentes culturas y sociedades humanas han usado especias y 
condimentos con el fin de lograr percibir los alimentos con sabores más agradables al paladar 
(Almeida, 2011). En el descubrimiento de América, los conquistadores en su encuentro con 
los nativos americanos registraron que estos consumían ají, y otras especias nativas; 
causando una transformación paulatina las artes culinarias (Ulloa, 2006). Adicionalmente, se 
encontró la necesidad de transferir estos aromas a otros productos con el fin de brindar 
mejores sabores y crear una sensación familiar y agradable al consumir un alimento diferente 
(Ulloa, 2006). 
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Los sabores y aromas se definen como moléculas volátiles que no solo se registran a nivel 
olfativo, sino también por vía retronasal que permite identificar una sensación que se 
experimenta cuando un alimento está en la boca (Ibañez, Torre, & Irigoyen, 2003). En este 
sentido, los sabores tienen la capacidad de crear experiencias en donde se combinan la 
percepción del gusto y el aroma. Esto permite estructurar un factor importante de decisión 
para los consumidores a la hora de degustar cualquier alimento ya sea procesado o no, ya 
que una desviación del olor o el sabor de un producto, puede causar el rechazo del mismo, 
principalmente porque el perfil sensorial se asocia generalmente con la calidad (Ibrahim, El-
Ghorab, El-Massry, & Osman, 2012). 
 
Los consumidores hoy en día son más conscientes de los alimentos que usan en su canasta 
familiar; la información sobre el alimento a la cual se tiene acceso cada vez es más amplia 
lo cual ha llevado a fortalecer las etiquetas limpias, que permiten tener claridad en las 
características del producto, su origen, los ingredientes, las cantidades y lotes de producción, 
identificándose así la composición y naturalidad de los mismos (Barbosa & Duque, 2017). En 
este punto, es posible argumentar que los productos naturales son una de las tendencias de 
alimentación más marcadas en el año 2019, por ello los consumidores buscan alimentos más 
naturales, menos nocivos y con etiquetado más transparente (Olivares & Lozano, 2019), 
además se indica que lo artificial para los consumidores es “el enemigo número uno”, esto, 
ha venido obligando a las compañías a tener productos menos artificiales, 100% libres de 
aditivos químicos o sintéticos y sustituyéndolos por formulaciones naturales que sean de fácil 
identificación en manos del consumidor (Montero, 2016). 

 
No obstante, el consumidor busca en los productos no solo naturalidad, si no que se enfocan 
en productos que les produzcan diferentes sensaciones o experiencias, refiriéndose a la 
emocionalidad que puede causar un alimento en una persona (Olivares & Lozano, 2019). 
Esto, gracias a la mezcla de colores, sabores, texturas u olores que le permita tener la 
sensación de desear consumirlo. Por esta razón, la industria de sabores no puede descuidar 
a los consumidores que quieren un alimento sabroso, pero natural. 
 
Los sabores naturales que provienen de materiales de origen vegetal o animal son extraídos 
generalmente por técnicas fisicoquímicas que brindan aceites esenciales, oleorresinas, entre 
otras. Estos productos derivados de aceites esenciales son usados en la industria cosmética, 
farmacéutica y de saborizantes para diferentes fines y propósitos comerciales; sin embargo, 
no pueden ser usados en bebidas traslúcidas debido a la turbidez y a la separación de las 
fases (agua/aceite) en el producto terminado.  
 
Es así como en los últimos años, a pedido del mercado se ha incrementado la demanda de 
nuevas tecnologías que permitan liberar y proteger compuestos nutracéuticos en productos 
alimenticios acuosos; para lo cual se han venido diseñando vehículos de naturaleza diferente 
a la lípida para estas funciones mencionadas (Zimet & Livney, 2009). Por esta razón, la 
producción de vehículos a nanoescala, puede ser empleada para desarrollar compuestos 
nutracéuticos hidrofóbicos y que aportan las siguientes características: por su tamaño 
proveen: biodisponibilidad (ya que se encuentran en gran número por unidad de masa); 
minimización de los efectos adversos de las características sensoriales (transparencia); 
protección contra degradación por oxidación (vida útil) y finalmente, previene la aparición de 
sabores u olores indeseados evitando la pérdida del valor metabólico (Zimet & Livney, 2009). 
 
Entrando más en materia, la encapsulación por medio de nanoemulsiones permite transformar 
sabores oleosolubles a hidrosolubles, lo que es bastante útil tanto para la industria de bebidas 
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alcohólicas, como las sin alcohol; pues brindan una apariencia totalmente translucida y no 
genera separaciones de fases en el producto terminado (Silva, Cerqueira & Vicente, 2011). 
La obtención de estos sabores se genera sin bases alcohólicas, permitiendo mejores 
oportunidades a la hora de su comercialización, ya que no poseen problemas por bajo punto 
de inflamabilidad y, además, permite el uso de aceites esenciales para la elaboración de 
sabores clasificados como Naturales según el Codex Alimentarius (Zhang, Bing, & Reineccius, 
2015)  
 
Hoy por ejemplo, como lo muestran los estudios de la Cámara de Comercio de Cali, es una 
tendencia en aumento el consumo de bebidas saborizadas que sean de baja turbidez como 
las aguas, licores, incluso cerveza saborizada; en donde el uso de sabores que no contengan 
alcohol o generen separación se ha convertido en una necesidad para la industria (CCC, 
2019), pues en casos como las cervezas 0.0 el contenido alcohólico de un sabor puede dañar 
la declaración alcohólica en la etiqueta, así como en bebidas traslucidas que pueden generar 
anillos grasos en las marmitas de fabricación; por lo que las nanoemusiones son la solución 
para el nuevo desarrollo de estas bebidas. 
 
En conclusión, esta investigación tuvo como objetivo la formulación y el desarrollo de una 
nanoemulsión con sabor oleosoluble, elaborada con materias primas de origen natural, de 
fácil acceso y bajo costo, lo cual permitirá a su vez el desarrollo de nuevos productos para ser 
implementados en la industria de sabores, con el fin de aportar a la innovación en el mercado 
de bebidas en los diferentes mercados.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Materiales 
 
Las materias primas usadas para el proceso de producción de la nanoemulsión se basaron 
en un surfactante natural como lecitina de soja liquida (Danisco), sabor oleosoluble de tutti 
frutti (Piccolinni Sabores y Fragancias) y co-solventes como glicerina, propilenglicol, y sorbitol 
(Dow Chemical). Todos los productos usados durante la experimentación son declarados 
como grado alimenticio y a su vez, se encuentran aprobados por el Codex Alimentarius en las 
dosificaciones recomendadas para su uso en la industria de alimentos y bebidas que se 
encuentran descritos en la Norma General del Codex para los Aditivos Alimentarios (GSFA). 

 
Síntesis de la nanoemulsión 
 
La síntesis de la nanoemulsión se llevó a cabo por medio de un homogeneizador (Ultra 
Turrax® T-25) a una velocidad de 13500 rpm, en un ciclo de 20 minutos. 
  
El proceso se realizó mezclando dos fases: una hidrosoluble y otra oleosoluble. En la fase 
oleosoluble se mezclaron 160 g/L del sabor tutti frutti y la lecitina de soya. Por otro lado, la 
fase hidrosoluble se colocaron los cosolventes (200 g/L de glicerina, propilenglicol y 400 g/L 
sorbitol) junto con 100 g/L de agua y se procedió a agitar manualmente hasta obtener un 
producto totalmente traslucido. Las cantidades de lecitina de soya y del propilenglicol variaron 
entre 1 y 10 g/L y 130 y 137 g/L respectivamente según la formulación.  
 
Se inició entonces el proceso de agitación en el homogeneizador con la fase oleosoluble y 
lentamente se fue adicionando la fase hidrosoluble, al terminar de agregar la fase oleosoluble 
sobre la hidrosoluble se comenzó a tomar el tiempo.  
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Proceso de Estabilidad 
 
El proceso de estabilidad se llevó a cabo dividiendo la nanoemulsión en tres muestras y 
sometiéndolos a tres tipos de ambiente por un periodo de seis semanas. Se realizó una toma 
de parámetros fisicoquímicos al inicio del proceso y al finalizar el periodo de estabilidad.    
 
Las temperaturas manejadas fueron las siguientes: temperatura ambiente, temperatura de 
refrigeración que se realizó a 4°C y temperatura de calentamiento que se ejecutó en una 
incubadora IN55 marca Memmert a 35°C. 
 
Caracterización  
 
Se realizaron diferentes análisis de cada una de las nanoemulsiones, los parámetros 
fisicoquímicos tomados fueron índice de refracción por medio de un refractómetro portátil 
(Hanna Instruments HI96800), densidad relativa en un densímetro digital (30PX Mettler 
Toledo) y el pH se registró usando un pH metro portátil (SG32 Mettler Toledo).  
 
La caracterización de la estabilidad de la nanoemulsión se realizó por medio de un equipo 
Laser Diffraction Particle Size Analyzer (LS 13 320), en donde se midió el tamaño de partícula 
(nm); mediante la difracción de un rayo láser que permite medir tamaños desde 10nm hasta 

3500 µm (Beckman, 2003).  
 
Funcionalidad en bebida terminada 
 
Se desarrolló una bebida alcohólica gasificada con 5° de alcohol, incolora y con sabor 
brindado por la nanoemulsión de tutti frutti. La bebida contenía alcohol etílico al 96% grado 
alimenticio, acidulante (ácido cítrico), azúcar y agua gasificada. 
 
Se aplicaron las nanoemulsiones al iniciar y finalizar el periodo de estabilidad en las bebidas 
previamente desgasificadas y se procedió a evaluar la turbidez de las mismas, en un 
turbidímetro (Hanna HI93703C). La medición de turbidez se realizó durante dos días 
consecutivos para verificar cambios en el comportamiento de la nanoemulsión.   
 
Se llevo a cabo un panel sensorial con la nanoemulsión mantenida al medio ambiente, 
ejecutándose una prueba afectiva de escala hedónica verbal determinando la satisfacción del 
producto en los consumidores, según la NTC 3930. Se realizó un análisis estadístico general.  
 
Análisis estadístico  
 
Se evaluaron los resultados por medio de un diseño de experimentos multifactorial en tres 
fases, por un análisis comparativo múltiple realizado por triplicado (n=3), con el fin de detectar 
las diferencias significativas entre las experimentaciones.  
 
En la primera fase se estudió el efecto de la cantidad porcentual del emulsificante (4 niveles), 
el tiempo (2 niveles) y la temperatura (3 niveles); sobre la medida de la altura de la separación 
de la fase oleosa. En este proceso se seleccionó la mejor formulación.  
 
Posteriormente, en la segunda fase se evaluó la estabilidad de las formulaciones, en donde 
se evaluó el tiempo (2 niveles) y la temperatura (3 niveles) y sus efectos en los parámetros de 



5  

respuesta, tomados como los factores fisicoquímicos (pH, densidad relativa, índice de 
refracción y tamaño de partícula). 
 
Finalmente, se evaluó el efecto del tiempo (2 niveles) y la temperatura (3 niveles), sobre la 
turbidez de la bebida realizada con la nanoemulsión. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN   
 
Efecto de la concentración de emulsificante en la estabilidad de la nanoemulsión 
 
La formulación se basó en ensayos preliminares, en donde se establecieron y definieron las 
mezclas adecuadas en cuanto a la dosificación y tipo de sabor oleosoluble, los solventes y 
co-solventes. La lecitina de soya, fue elegida como surfactante principalmente por ser un 
emulsificante de origen natural, según el Codex Alimentarius, no tiene límite de uso y, además, 
estabiliza y emulsifica sistemas aceite en agua, presentando buena sinergia entre las 
diferentes fases de una emulsión (Zhang, Dudley, G., & Harte, 2017).  
 

 

 
Figura 1. Cambios físicos de la nanoemulsión a diferentes concentraciones de la lecitina de soya (A1, 5g/L. B1, 

3g/L. C, 8g/L y D1, 10g/L) 

 
La separación de fases se realizó con un análisis físico y cualitativo (Figura 1), que se 
cuantificó realizando la medición de la fase oleosa entre 0 y 4 mm, asignándoles un valor 
dependiendo del nivel de separación tal y como se observa en la tabla 1, esta medición se 
llevó a cabo cada semana a las diferentes temperaturas, por un espacio de 45 días.  
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Tabla 1. Asignación de valores cuantitativos de la separación de las fases 
 

 
 
 
 
 

 
De esta manera, se evaluó en la tabla 2 la concentración del emulsificante (Lecitina de soya) 
y su efecto en la separación de fases. 
 
 
   Tabla 2. Evaluación de la dosis de la lecitina de soya en la nanoemulsión 
 

Formulación Emulsificante 

A 1,900B 

B 1,667B 

C 3,878A 

D 4.522A 
Los diferentes subíndices en la misma columna indican diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 0.05) 

  
La máxima concentración micelar critica (CMC) de la lecitina de soya, reportada en algunos 
estudios es de 20g/L de solución (Gonçalves, y otros, 2015), indicando que, a una dosis 
superior a estos valores, se inicia la formación de micelas y los cambios fisicoquímicos se 
generan con mayor facilidad (Avilán, 2007). En pruebas preliminares se detectó que dosis 
superiores a los 15g/L con las mezclas de los solventes y co-solventes elegidos, se generaba 
una emulsión físicamente viscosa y con baja maniobrabilidad. Algunas patentes desarrolladas 
en nanoencapsulación de sabores, indican que la concentración de lecitina como 
emulsificante en el peso de la nanoemulsión puede estar en rangos entre el 0.5 – 150 g/L; sin 
embargo, durante el proceso de nanoemulsionado, solo se usaron dosis de 3 g/L, el cual fue 
combinado con otros emulsificantes artificiales (Estados Unidos Patente nº 
WO2016064883A1, 2016). Por esta razón, se revisaron las concentraciones entre el 3 y 10 
g/L. en el desarrollo del producto.  
 
La característica de separación de fases durante el proceso de estabilidad, mostro según la 
tabla 2, que la nanoemulsión C y D no presentaba diferencias significativas en la separación 
de fases, sin embargo, físicamente como se observa en la figura 1 la nanoemulsión D tiene 
una estabilidad mejor, es esta la que presentaba el mayor contenido de lecitina de soya 
evaluada. 
 
La proporción adecuada de surfactante, es importante en el desarrollo de la nanoemulsión, ya 

que permite reducir la tensión superficial de la interface entre el agua y el aceite (Zhang, S., 
Zhang, M., Fang, Z., & Liu, Y, 2016). Así mismo, algunos estudios indican que las 

Calificación Cualitativa 
Valor 

asignado 
Medición de la separación 

(mm) 

Sin separación 5,0 0,0 - 0,5 
 4,3 0,6 – 1,0 
 3,6 1,1 - 1,5 
 2,8 1,6 – 2,0 
 2,1 2,1 - 2,5 
 1,4 2,6 – 3,0 
 0,7 3,1 - 3,5 

Con separación 0,0 3,6 – 4,0 
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nanoemulsiones se ven afectadas por la temperatura de almacenamiento, el porcentaje de 
encapsulación de algunos compuestos va disminuyendo significativamente al pasar los días, 
sin embargo, a temperaturas de refrigeración 4°C, la estabilidad y el encapsulado del 
componente es más estable al pasar el tiempo, aunque se ha demostrado que a temperatura 
ambiente  también se puede generar una buena estabilidad y en donde rangos como el 
tamaño de partícula no generan diferencias significativas (Li & Lu, 2014). Igualmente, en 
estudios de síntesis de nanoemulsiones con aceite esencial de limón, se detectó que a 
temperaturas de 5°C la estabilidad es constante al paso de 28 días de almacenamiento (Rao 
& McClements, 2011) Estos resultados son similares a los obtenidos en este estudio en donde 
a temperaturas de refrigeración la nanoemulsión mantiene sus características físicas con 
mejor estabilidad. 
 
Estabilidad de la nanoemulsión  
 
Los cambios físicos de cada una de las nanoemulsiones fueron evidentes al realizar el registro 
fotográfico, tal y como se observa en la figura 1, en donde los cambios menos significativos 
en la última semana se registraron en la nanoemulsión D. La estandarización de la cantidad 
del emulsificante (lecitina de soya), fue clave para evaluar la mejor formulación de la 
nanoemulsión, en donde se analizó que la separación de las fases se evidenciaba con mayor 
rapidez al disminuir la cantidad de lecitina de soya, por lo que se definió realizar el proceso de 
estabilidad con la mejor fórmula desarrollada que contenía 10 g/L de emulsificante. En 
estudios de desarrollo de nanoemulsiones con aceites esenciales cítricos y uso de lecitina de 
soya y otras gomas como emulsificantes, en pruebas con concentraciones entre 2.5 g/L y 10 
g/L de lecitina de soya se detectó que con esta última cantidad se obtenían mejores resultados 
en la evaluación del tamaño de partícula (Moreno, 2013).    
 
Se evaluaron cuatro parámetros principales durante la evaluación de la emulsión D que 
presentó la menor variación en la separación de las fases, durante el proceso de selección.  
La nanoemulsión fue sometida a un proceso de estabilidad a diferentes temperaturas por un 
periodo de 45 días, se realizó un análisis estadístico, con el fin de observar los cambios en los 
parámetros fisicoquímicos para identificar y evaluar los factores en donde existía mayor 
diferencia significativa. Los factores que se evaluaron equivalen a la temperatura (Factor I) y 
el tiempo (Factor II) (Tabla 3), los cuales presentaron diferencias significativas en los 
parámetros fisicoquímicos evaluados, corroborando que son los principales factores que 
afectan la estabilidad de la nanoemulsión. En otros estudios, se evidencia el aumento del 
tamaño de partícula y los cambios fisicoquímicos de las nanoemulsiones, al considerar la 
misma cantidad de emulsificante y su estabilidad en periodos hasta de 15 días, así mismo, se 
evidencio estos cambios al someter las nanoemulsiones a cambios de temperatura entre los 
20 y 90°C, siendo esta temperatura máxima la que presenta mayor deterioro en la 
nanoemulsión (Su & Zhong, 2015).  
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Tabla 3. Diferencias en los parámetros fisicoquímicos entre los tratamientos. Temperatura (I) y 
Tiempo (II) 

 

  Factor 

Parámetro I II 

nm 

142.067A 153.333A 

100.233AB 61.467B 

79.900B 
 

   

Densidad 
Relativa 

1.149A 1.148B 

1.149A 1.150A 

1.148B 
 

Índice de 
refracción 

 
1.451A 1.450A 

1.448B 1.447B 

1.447B 
 

pH 

4.850B 5.053A 

5.005AB 4.930A 

5.120A   
Los diferentes subíndices en la misma columna indican diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 0.05) 

 
Siendo el tamaño de partícula, la densidad relativa y el índice de refracción, los parámetros 
de mayor impacto en la evaluación de la estabilidad de un sabor, se debe destacar que el 
tiempo, es un factor que presenta mayor varianza y diferencia en los datos tomados. El tiempo 
evaluado a diferentes temperaturas finalmente brinda una hipótesis del comportamiento de la 
vida útil de la nanoemulsión y cuáles son las características de mejor almacenamiento 
(Temperatura). En este estudio se detectó que, a temperaturas de refrigeración, el producto 
genera buena estabilidad, durante el tiempo estudiado (45 días). Se corrobora de esta manera 
que los estudios de Li & Lu y Rao & McClements nombrados anteriormente muestran los 
mismos comportamientos en temperaturas de 4-5°C.    
 
En estudios preliminares, se evaluó como factor el paso de la emulsión por dos ciclos de 
mezcla, debido a que en investigaciones similares el número de ciclos de paso por equipos 
de altas presiones o microfluidizadores ayudan a que el tamaño de partícula sea menor y a 

generar mejor estabilidad y mayor tiempo de vida útil (Zhang, S., Zhang, M., Fang, Z., & 
Liu, Y, 2016). Sin embargo, al usar el ultra-turrax y realizar dos ciclos consecutivos, se 
afectaron los parámetros de temperatura y la emulsión se comenzó a separar más 
rápidamente, evidenciándose que no era un factor útil para medición pues las partículas de la 
nanoemulsión se dispersaron con mayor facilidad. Otros estudios han demostrado que, al 
realizar más de un ciclo, se comienza a descomponer la lecitina, lo que hace que la 
nanoemulsión tenga grupos de partículas de diferentes tamaños, indicando la degradación del 
material y aumento rápido del tamaño de partícula derivando a una separación de fases 
(Moreno, 2013).    
 
Los procesos de nanoemulsionado por medio de técnicas de alta energía deben ser realizadas 
en homogeneizadores de altas presiones, ultrasonidos o microfluidizadores que permitan 
romper las fases de aceite y agua con el fin de formar pequeñas nanopartículas (Chime, 
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Kenechukwu & Attama, 2014), de esta manera se realizó una homogenización a la velocidad 
máxima del Ultra turrax, usando 13500 rpm por 20 min, en donde se logró generar una mayor 
estabilidad y menor tamaño de partícula, al compararlo con los ensayos preliminares a 
menores revoluciones. 
 
La figura 2. muestra el tamaño de partícula de las diferentes nanoemulsiones, según la 
temperatura y el tiempo por el cual fueron sometidos. Las nanoemulsiones se midieron en el 
equipo LS 13 320, en donde se observa un promedio del tamaño partícula expresado en 
nanómetros. Al inicio de la estabilidad se logra un tamaño de particular promedio de 61.5 nm, 
sin embargo, al pasar los días de estabilidad, rápidamente aumenta el tamaño de partícula 
hasta alcanzar un promedio de 223 nm al finalizar la estabilidad. Los datos evaluados por 
triplicado, muestran una baja desviación, siendo el día 1 y a temperatura de refrigeración las 
muestras menos dispersas; los datos más dispersos alrededor de la media se encontraron el 
día 45 a 35°C, en donde finaliza la estabilidad y es el valor en donde la nanoemulsión sufrió 
mayores cambios.  
 

 
Figura 2. Cambios en el tamaño de partícula último día de estabilidad, según la influencia de la 
temperatura (Fresco, ambiente, nevera y cámara) (n=3) 

 
Se evidenció una alta distribución de partículas en el tiempo 0, por lo que la separación de las 
partículas se lleva a cabo más fácilmente. Esto puede indicar que el homogeneizador usado 
no es suficiente para romper todas las partículas al tamaño necesario para mantener una 
buena estabilidad. Estudios indican que el uso de Ulta turrax a 10.000 rpm por 5 minutos es 
útil en pre-homogenizaciones (Riquelme & Arancibia, 2018). Además, en estos 
homogeneizadores a mayor tiempo de mezclado si se rompe más el tamaño de la partícula, 
pero hay un aumento significativo en la temperatura del mismo, que se debe controlar, con lo 
que se lograron estabilidades hasta de 30 días (Zhang, Bing, & Reineccius, 2015)  
  
También se observa que a medida que transcurren los días de estabilidad el aumento del 
tamaño de partícula es significativo, primero se evidencia que a mayor temperatura la 
separación de fases es más visible y por ende el tamaño de partícula es más alto, estos 
resultados, son equivalentes a otros estudios en donde se evidencia que a temperaturas más 
altas el tamaño de partícula va aumentado, generando la maduración de Ostwald, y en donde 
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durante los procesos de estabilidad, el tamaño de la gota rompe la estabilidad de la emulsión 
y genera la separación de las fases (Delmas, y otros, 2010).  
 
Los resultados de las mediciones del tamaño de partícula, son equivalentes a los parámetros 
fisicoquímicos de las muestras, en donde se evidenció la separación de las fases a 45 días 
de estabilidad en temperatura ambiente; la estabilidad en algunas nanoemulsiones generadas 
con procesos de alta energía pueden alcanzar de 15 a 90 días de estabilidad, estos resultados 
fueron evidentes en estudios en donde se usaron presiones de 28000 psi, al realizar 
comparaciones entre las presiones, se identificó que a mayor presión menor es el tamaño de 
la partícula, encontrando que existen diferencias significativas usando presiones de 16000 psi 
a 28000 psi (Cheong & Nyman, 2016). Agitaciones a menos revoluciones son usados como 
premezcla, en donde a 6000 rpm se alcanza a generar una macroemulsión, por lo que 
posteriormente debe ser pasada por un microfluidizador a 22000 psi y lograr de esta manera 
menores tamaños de partículas (Zhang, Bing, & Reineccius, 2015). 
 
Se demostró además que, dependiendo de la fuente y tipo de aceite, las nanoemulsiones 
suelen ser más o menos estables, reportándose que los aceites cítricos tienen mejor 
estabilidad (Guerra & Otros, 2015).  
 
Finalmente, es importante destacar, que la nanoemulsión desarrollada es una mezcla de 
químicos aromáticos naturales, con un aceite esencial de naranja. La presencia de los 
químicos naturales puede generar una mayor variabilidad en la estabilidad del sabor. 
 
Funcionalidad de la nanoemulsión  
 
La nanoemulsión D, fue usada para verificar su funcionalidad en una bebida terminada. Las 
nanoemulsiones fueron aplicadas en una bebida tipo alcopops, que es una bebida alcohólica, 
generalmente incolora, traslúcida y gasificada; que contiene entre el 3,5% y el 20% de alcohol.  
Se caracterizan por manejar un marketing juvenil, en donde no solo el empaque es atractivo, 
sino que además maneja un sabor, generalmente dulce para evocar momentos de la infancia 
o cítricos para denotar refrescancia  (Robledo, 1998); lo ideal es que estos sabores puedan y 
logren enmascarar el sabor del alcohol haciendo que sean productos llamativos, de sabor 
agradable y seductor. De esta manera, se desarrolló una bebida endulzada con azúcar con 
los ingredientes reportados en la tabla 4, en donde la dosis de la nanoemulsión es del 0.1 g/L 
de producto terminado.  
 

Tabla 4. Fórmula bebida tipo alcopop con nanoemulsión como saborizante 

Ingredientes g/L 

Alcohol 96% 51.2 

Ácido Cítrico 0.8 

Azúcar 7.0 

Sabor 0.1 

Agua Gasificada Llevar a 1000 ml 

 
La funcionalidad (figura 3) se analizó en dos parámetros principales, para lo cual se midió la 
turbidez de la bebida, en el tiempo cero y después de un día de la aplicación comparándolo 
con un blanco que se definió como agua azucarada. Al realizar el análisis de los datos tomados 
por triplicado, se detecta una baja dispersión de los datos alrededor de la media, ya que la 
deviación para la turbidez en los diferentes días es menor a 0.5; solamente se encontró una 
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des desviación de 1.2 en el día 2 a temperaturas de 45°C, que indica el final de la vida útil de 
la nanoemulsión. 
 
Las nanoemulsiones son útiles en el desarrollo de productos que tienen baja solubilidad en el 
agua, y presentan características especiales (Gupta, Eral, Hattona, & S., 2015). Se realizó la 
comparación de las nanoemulsiones en los diferentes factores (tiempo y temperatura), en 
donde se registró un máximo de turbidez de 15.1 NTU en la nanoemulsión expuesta a 35°C 
por 45 días. La mayoría de las bebidas desarrolladas con características similares presentaron 
una turbidez menor a 10 NTU, que son en lo general bebidas sin azúcar. Tal y como se 
observa en la figura 4, la bebida con 7% azúcar, registrada como el blanco aporta 3.68 NTU, 
evidenciándose el buen funcionamiento de las diferentes nanoemulsiones. Resultados 
similares, son encontrados en las patentes desarrolladas para sabores nanoemulsionados, en 
donde la turbidez obtenida en un producto libre de azúcar alcanzo los 5 NTU y se obtuvo una 
disminución significativa en la turbidez después de un día de almacenamiento o maduración 
de la bebida terminada (Estados Unidos Patente nº WO2016064883A1, 2016), mostrando la 
efectividad en el uso de la nanoemulsión. 
 
 

 
Figura 3. Cambio en la turbidez del producto terminado en día cero y uno (n=3). 

 

Adicionalmente, se realizó un análisis estadístico, para verificar si existía diferencias 
significativas entre los diferentes factores evaluados. En la tabla 5, se identificó que tanto la 
temperatura, como el tiempo presentaron diferencias significativas; siendo este último un 
factor importante ya que establece la vida útil del saborizante, en términos de comercialización 
del producto, indica que al aumentar la turbidez significativamente en el tiempo, los 
parámetros de calidad del producto terminado se verán afectados. Los altos parámetros de 
turbidez productos terminados, puede indicar un aumento en la concentración de gotas de 
aceite presentes en las macro y nanoemulsiones (Piorkowski & McClements, 2013) 
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Tabla 5. Análisis estadístico de la turbidez respecto a los tratamientos. Temperatura (I) y Tiempo (II)  

  Factor 

Turbidez I II 

Día 1  

11.968A 13.259A 

11.632A 8.983B 

9.763B 
 

 Día 2 

10.417A 10.537A 

8.657B 7.950B 

8.657B   
Los diferentes subíndices en la misma columna indican diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 0.05) 

 

Por otro lado, debido a que se evaluó la funcionalidad del sabor en una bebida terminada, se 
verifica uno de los parámetros más importantes en el desarrollo de un producto de este tipo y 
son los factores sensoriales de la bebida. Se debe destacar que al ser un producto con un 
gran impacto en marketing y con unas características tan específicas, en cuanto a target de 
consumidor y notas sensoriales, se realizó a un panel sensorial con jóvenes universitarios 
(n=60) en donde por medio de un puntaje hedónico se verificó la aceptabilidad de la bebida. 
Las notas de preferencia observadas en la figura 4 muestran una curva unimodal, en donde 
se evalúan las medias estadísticas. Debido a que la figura no muestra notas de preferencia 
en una distribución multimodal, no se hace necesaria la realización de un análisis ANOVA 
para verificar alguna preferencia. La media en la figura 4 superior al valor 5 indica que el 
producto tiene aceptación en la población en donde fue evaluada.  
 

 
Figura 4. Análisis estadístico del panel sensorial. 

 
El análisis sensorial en escala hedónica además permite realizar ajustes en los factores de 
desarrollo de la bebida, las observaciones que los diferentes panelistas no entrenados 
describieron, son factores clave para realizar los ajustes necesarios. Al revisar cada uno de 
los comentarios, se evidencia que la bebida presenta agrado por su sabor innovador, dulce; 
sin embargo, se percibe una nota alcohólica que se destaca. Este último factor, se podrá 
corregir con el ajuste de la dosificación de la nanoemulsión.  
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Atributos económicos  
 
En el estudio de viabilidad en el desarrollo de un nuevo producto, como en el caso de las 
bebidas alcohólicas, uno de los factores críticos es el costo de la materia prima. Es importante 
evaluar el costo en uso de cada uno de los materiales que van a ser usados en la formulación 
y su impacto en el producto terminado. Para la industria de bebidas que representa una 
participación el 23.6% en el sector de alimentos y bebidas, el cual está en crecimiento 
constante, y es un sector de innovación y lanzamiento de nuevos productos cada año (Rivera, 
Torres & García, 2020), el precio es un factor clave para el éxito en el mercado, ya que, la alta 
competencia y la necesidad de un buen mercadeo; hace que las ganancias se deban ver 
reflejadas en el costo de los materiales. 
 

Tabla 6. Evaluación de costo de la nanoemulsión 

Descripción 
Cantidad 

(g/L) 
Costo 

Unitario 
Contribución 

Agua 100.00 $ 0.50 $ 0.05 

Sabor 160.00 $ 90,000.00 $ 14,400.00 

Lecitina 10.00 $ 6,500.00 $ 65.00 

PG 130.00 $ 6,500.00 $ 845.00 

Sorbitol 400.00 $ 6,500.00 $ 2,600.00 

Glicerina 200.00 $13,000.00 $2,600.00 

 Otros   

Empaque Unidad 1.0 $ 410.00 $ 0.41 

Gastos Indirectos 
Unidad 

1.0 $ 650.00 $ 0.65 

   $ 20,511.11 

 
La nanoemulsión desarrollada, tiene un costo aproximado de COP 21.000, tal y como se 
muestra en la tabla 6 con un margen de ganancia del 40%, el costo de la nanoemulsión puede 
ser de COP 35.000 y teniendo en cuenta la dosis recomendada el costo en uso es de 3.5 
COP/L de producto terminado. Los saborizantes naturales, generalmente son de alto costo, 
debido a que los materiales usados no se sintetizan tan fácilmente o hacen parte de cultivos 
(caso de los cítricos), que pueden llegar a ser estacionales, causando variación en los costos; 
por esto, la nanoemulsión permite un fácil manejo del precio, debido principalmente a que 
contiene solventes y co-solventes de bajos costos y adicionalmente, por el proceso de la 
nanoencapsulación, el compuesto activo, en este caso el sabor oleosoluble, tiene mejor 
percepción sensorial, ya que se mantiene protegido por mayor tiempo, debido a que protege 
el principio activo por su pequeño tamaño de partícula (Gómez, 2014). 
 
CONCLUSIONES  
 
La técnica de nanoenulsionado es funcional para la encapsulación de sabores oleosolubles, 
su desempeño en el producto terminado permite el desarrollo de una bebida traslucida y con 
características sensoriales agradables y que sean aceptadas por los consumidores. Las 
nanoemulsiones, por su contenido de solventes y co-solventes permite un ahorro significativo 
en el costo por dosis, lo que hace que sea un producto con alta viabilidad económica.  
 
Adicionalmente, los co-solventes y el emulsificante usados en el desarrollo de la nanoemulsión 
son productos económicos y commodities que se pueden conseguir fácilmente en la industria 
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por lo que permite que la fabricación y comercialización del producto sea factible.  
 
La técnica de alta energía para la síntesis de la nanoemulsión es un factor clave para la buena 
estabilidad de la emulsión, la homogenización por agitación de equipos como el ultra Turrax, 
permiten una nanoemulsión funcional, pero con poca estabilidad, ya que los valores de del 
tamaño de partícula aumentan rápidamente a medida que va pasando el tiempo, 
evidenciándose en la separación de las fases. Para este tipo de procesos, es indispensable 
el uso de ultrasonidos a altas presiones, que permitan romper con mayor facilidad el tamaño 
de partícula, con el fin de generar tamaños de partículas más pequeños y en una distribución 
menor, así generar una adecuada estabilidad.  
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