CONCLUSIONES GENERALES

Las conclusiones mas importantes derivadas del presente trabajo de tesis fueron las siguientes:

La reaccion de adicion electréfila entre el bromeo liquido y los triglicéridos de los AVs siempre procede
simultdneamente con reacciones de deshidrobromacién; la evidencia mas clara de esto es el
desprendimiento de bromurp de hidrégeno y las estructuras correspondientes a los componentes
identificados en los ésteres metilicos de los AB, mediante CG-EM.

La posicién alilica de los atomos de bromo presentes en los ABs, le confieren a estas una gran
susceplibilidad para sufrir reacciones de degradacién, preferentemente de deshidrobromacién. Estas
reacciones producen compuestos con alto grado de insaturaciones conjugadas, lo cual provoca el
oscurecimiento caracteristico de los ABs.

Para evitar la degradacién de los aceites bromados vegetales se deben usar sustancias que eliminen
del medio de reaccién, en el menor tiempo posible, el bromuro de hidrégeno que se libera como
subproducto durante la reaccion de bromacitn de los acsites vegetales.

Los métodos que mejor funcionan para efiminar el bromuro de hidrégeno sin alterar las propiedades
caracteristicas de los aceites bromados son: (g8) uso de solventes en el medio de reaccidén de
bromacidn, tales como alcoholes o éteres mezclados con agua, (b) uso combinadg de perdxido de
hidrégeno en solucién acuosa y aceite vegetal epoxidado.

Las condicicnes de reaccion que dan mejores resultados para retardar la degradacidon de los aceites
bromados fueron: (a) bajas temperaturas de reaccion (menores de 25 °C), (b) altas relaciones en peso
AVibromo, &l nivel méximo lo define la minima densidad permitida para 10s ABs (1.325 g/mL) (c) bajas
temperaturas de almacenamiento de las aceites bromados (entre § y 15 °C).

Las propiedades recomendadas para que tos aceites bromados permanezcan por més tiempo estables
son: valor perdxido entre 10 a 15, indice de yodo cercano al nivel superior de 18 y porcentaje de 4cidos
grasos libres lo mas bajo posible. Con este nivel de valor perdxido se obtiene un producto con valores
de color mayores a 50 lo que corresponde a un color amarillo y ademas se logra la permanencia de
dicho color por un tiempo prolongado. El bajo contenido de acidos grasos libres se recomienda, debido
a que esta propiedad presenta tendencia a aumentar con €l tiempo.
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Préposito y Método de estudio: Los aceites vegetales bromados son productos de la reaccion de
adicién electréfila det brorno a los dobles enlaces carbdn-carbon de fos triglicéridos que son los
componentes principales de los AVs. Los ABs fienen una gran aplicacion en la industria de
bebidas citricas; se usan mezclados con aceites citricos para formar emulsiones estabies con
el agua de las behidas vy a la vez les confieren a éstas una turbidez que les da un aspecto
natural. En el mercado existen dos fipos de ABs en cuanto a su color, unos de aspecto oscuro
y otros de color amarillo. El aspecto oscuro constituye un problema para las industrias que lo
fabrican, ya que disminuye la demanda de este producto por parte de los consumidores.
Revisando la literatura no se encontré una explicacon satisfactoria de las causas del problema
del oscurecimiento de los ABs; esto dié origen al presente trabajo, cuyo objetivo general fue
reaiizar un estudio profundo sobre propiedades, preparacidn y composicion de ABs, con el fin
de aplicar los resultados obtenidos del estudio en el desarrollo de tecnologia a nivel de
laboratorio e industrial para la produccién de ABs de buena calidad y bajo costo. La
metodologia de esie estudio consistié de las siguientes etapas: (1) preparacion de ABs a partir
de diversos AVs y mediante diferentes métodos; (2) optimacion de [a preparacion de ABs,
aplicando métodos de optimacion sistemaéticos; (3) estudio de estabilizacién de ABs; ()
caracterizacion de los ABs mediante CG-EM, CLAR y RMN H y 13C; (5) aplicacién industriaf
de una técnica nueva de preparacion de ABs.

Contribuciones y Conclusiones: Las hip6iesis planteadas y confirmadas en este estudio fueron las
siguientes: (1) el mejor método para preparar ABs es usando solventes en el medio de
reaccion; eslo considerando la calidad del proeducto y no el costo del proceso; (2) usando
perdxido de hidrégeno en el tratamiento final de los ABs se logra que esios presenten un color
da amarillo a dmbar claro; (3) los compuestos formados por la adiciébn del brome a los
triglicéridos sufren reacciones de deshidrobromacion, el bromuro de hidrégeno generado
cataliza las subsecuentes reacciones de deshidrobromacién principaimente en los derivados
bromadas que; poseen atomos de bromo en posiciones alilicas que le confieren a los ABs alta
reactividad ante posteriores reacciones de deshidrobromacion; estas altimas producen
polienos conjugados que imparten a los ABs coloraciones desde rojo a café muy oscuro.
Adicionalmente, durante la realizacion del presente trabajo se establecié lo siguiente: (a) un
método basado en la determinacidn det indice de refraccién que se aplica para calcular el
contenido de bromo en ABs; (b) mediante irradiacién con luz UV se logra que ABs tratados con
perdxido de hidrégeno permanezcan por mas tiempo can coloracién amarilla; (c) los ABs
preparados en presencia de éter efilico dan prueba negativa ante el ensayo "Ames"; (d) la
estructura de los ésteres metilicos de los ABs, derivados de 4cidos grasos de 18 carbonos,
mediante el patrén de fragmentacién de los comespondientes espectros de masas; (e) el OM y
LM durante su paso a través de la columna de CG, sufren degradacion térmica formando
producies de deshidrobromacion y desbromacion, la degradacién es més notable en el LM.
Actuaimente la {ecnologia desamoliada en este trabajo se aplica para fabricar AB en la
empresa Haamann & Reimer S.A. sucursal Monterrey, N.L.
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