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Resumen

En este articulo se muestra informacién acerca de un material natural biodegradable, como lo es la cera de
candelilla, presentando aspectos sobre algunas caracteristicas como lo son sus propiedades, método de obtencion,
caracteristicas fisicas, aplicaciones y algunos estudios realizados sobre este material. Esto con el fin de dar a
conocer lo que representa la cera de candelilla, la cual es uno de los productos naturales mas apreciados en
diferentes industrias, desde la cosmética hasta la electrénica, por sus caracteristicas Unicas de alta calidad, color
amarillo transparente, teniendo también una mayor dureza frente otras ceras naturales, asi como el brillo y la
maleabilidad entre otras propiedades interesantes que presenta este tipo de cera.

Palabras clave: aditivo; cera de candelilla; peliculas comestibles.
Abstract

This paper shows information about biodegradable natural material, such as candelilla wax, presenting aspects of
some features such as its properties, method of production, physical characteristics, applications and some studies
regard to this material. This with the purpose to make known what is the candelilla wax, which is one of the most
precious natural products in different industries, from cosmetics to electronics, for their unique features of high
quality, transparent yellow color, taking also higher hardness, compared other natural waxes, as well as gloss and
malleability among other interesting properties of this type of wax.
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Introduccién

Las ceras son, quimicamente, ésteres de los acidos grasos
con alcoholes de peso molecular elevado, moléculas que se
obtienen por una reaccion quimica entre un acido y un
alcohol. Fisicamente son particulas altamente insolubles en
medios acuosos, las cuales a temperatura ambiente se
presentan en estado sdlido y con dureza intermedia®.

En los animales este material se encuentra en la piel y
plumas, lo que las hace tener un carécter hidrofébico. En
vegetales las ceras recubren la epidermis de frutos y/o
tallos, lo cual evita la pérdida de agua por evaporacion®>,
En la tabla 1 se muestran las propiedades mas utilizadas
para caracterizar las ceras naturales”.

Tabla 1: Propiedades de la Cera de Candelilla

Punto de fusién (°C) 67-79

Valor de acidez (mg KOH/qg) 12-22
Indice de lodo(mg 1,/g) 14-27

Valor de soponificacion (ng KOH/g)  35-87

En su forma cruda, la cera de candelilla es de color café y
cambia a un color amarillo, una vez refinada, es de
estructura indefinida y su dureza es de un grado intermedio
entre la de la cera de carnauba y la de abeja. Sus usos en
confiteria y alimentos no tiene limitaciones mas alla de las
buenas practicas de manufactura, también se utiliza en la
elaboracién de recubrimientos comestibles formulados®.

La proporcion de sus componentes determina la dureza,
impermeabilidad al agua, brillo y otras caracteristicas
propias de la cera como su temperatura de fusiéon. Una de
las principales ventajas de la cera de candelilla en el uso de
recubrimientos para frutos u hortalizas es su alta
permeabilidad al O, y CO, lo que permite que los
productos cubiertos posean adecuados niveles internos de
0, y de CO,, lo que reduce la tendencia al desarrollo de
sabores extrafios consecuencia del crecimiento de
microorganismos®.
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La cera de candelilla es un material que se encuentra en
estado solido a 20°C, al llegar a 80°C alcanza el maximo
punto de viscosidad. En el entorno natural se deriva de las
hojas del pequefio arbusto llamado planta de candelilla nativo
del norte de México y suroeste de Estados Unidos, se obtiene
hirviendo las hojas (figura 1) y los tallos de la planta con
acido sulfarico diluido, después se retira el material que flota
en la superficie y se lleva a enfriamiento’®,

El refinado de la cera se lleva a cabo en plantas especialmente
disefiadas para su procesado. Esta industria comenzd en 1913
en los alrededores de Monterrey, México  donde la cera se
funde con agua y se lava con &cido fosférico. Para eliminar
impurezas sélidas tales como fibras vegetales o minerales.
Después la cera se decanta y se calienta a 130°C para eliminar
el agua restante. El siguiente paso es una filtracion con arcilla
y carbon activado, como fase adsorbente de impurezas, el
producto refinado se le conoce como:"cera de candelilla
refinada doble". Sin embargo esta etapa de refinado, no
contribuye al rendimiento global de la cera. Por otra parte es
mucho mas eficaz el blanqueo quimico de la cera, esto se
puede hacer con ayuda de perdxido de hidrdgeno o acido
fosforico y permanganato de potasio. El blangueo de la cera
candelilla también se puede realizar con &cido cromico pero
por razones de toxicidad estas rutas se han dejado de utilizar.
El blangueado de cera de candelilla se realiza preferiblemente
con perdxido de Hidrégeno al 30%. Sin embargo, el perdxido
de Hidrogeno no sélo podria atacar a las especies de colores
presentes en la cera, sino también los componentes
funcionales presentes. Por lo tanto, este tipo de blanqueo es
considerado una artesania. Para blanquear la cera sin poner en
peligro las propiedades de la cera y su estructura quimica, el
blanqueado con 4cido fosférico es utilizado con mayor
frecuencia que los demas tipos de blanqueo, debido a que la
cera de candelilla facilmente entra en emulsién y se produce
la hidrdlisis de los ésteres. El peroxido de Hidrogeno se
convierte en agua, que tiene que ser eliminada de la cera antes
de solidificar.

Cuando la cera extraida alcanza un color marrén es mas
adecuada para la produccién de cosméticos y productos de
cuidado personal, tales como barras de labios, cremas de
color, productos quimicos, betunes en el area de confiteria,
etc. Ademas es utilizada para plasmar colorantes como
“toners” para fotocopiadoras e impresoras °.

En cuanto a los esfuerzos que se requieren para obtener una
buena cera de candelilla, de alta calidad y alto potencial de
aplicacion, se deben tener en cuenta los altos rendimientos y
el precio altamente favorable, que dan gran importancia a este
material natural™.

Se ha estudiado el efecto de la adicion de acido elagico a la
cera de candelilla, para mejorar la vida Util y la calidad de
ciertos frutos y vegetales, un ejemplo de ellos son los
aguacates enteros, existen reportes en la literatura en donde se
han realizaron algunos tratamientos de control donde los
aguacates fueron recubiertos con cera de candelillas con acido
elagico y se compararon con aguacates sin recubrimiento. Los
frutos fueron elegidos por su madurez, tamafo, libre de
infecciones y defectos fisicos. El uso de acido elagico como
parte de la pelicula comestible tiene un efecto importante para
mejorar la calidad y la vida Gtil del aguacate™.

En la actualidad, la Comision Técnica de Aditivos
Alimentarios y Fuentes de Nutrientes afadidos a los
Alimentos (ANS) emitié un dictamen cientifico referente a la
evaluacion de la seguridad de la cera de candelilla, la cual
estd autorizada en la Unién Europea como aditivo
alimentario, para utilizarse como agente de recubrimiento. La
cera de candelilla ha sido evaluada por el Comité Cientifico
de la Alimentacion Humana (SCF), por el Comité Mixto
FAO/OMS, Comité de Expertos en Aditivos Alimentario
(JECFA). ENECFA y el SCF establecieron una Diaria
Admisible Aceptable (IDA), estas organizaciones consideran
el uso de cera de la candelilla como agente de recubrimiento
aceptable.
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Cabe destacar que este producto natural, la Euphorbia
antisyphilitica, se encuentra en las regiones semi-
desérticas de los estados del norte de la Republica
Mexicana y del Sur de Estados Unidos. Es una mezcla
compleja compuesta de hidrocarburos de cera, ésteres de
resina, lactonas, alcoholes de resina libre de cera y cera
libres, entre otros componentes. Se ha considerado que la
ingestion de la cera de candelilla es de baja toxicidad, y
que después de la absorcién de los componentes los cuales
se incorporarian en las vias metabolicas normales no
presentan ningn riesgo para el ser humano™.

Diferentes estudios han sefialado que no existen datos
adversos referentes al consumo humano de cera de
candelilla, aprobado con la especificacion, a éste aditivo

En varios sitios se han establecido programas de
reforestacion y cultivo de la planta de candelilla. Sin
embargo, desde 1999 los candelilleros requieren permisos
de explotacion aprovechamiento, sustentados en un estudio
técnico donde se evallUan las posibilidades de cosecha y se
plantean estrategias para realizar un manejo sustentable de
la especie.

Varios ejidos ya cuentan con los permisos, para el
aislamiento de la cera de candelilla; la falta de capacitacién
y los altos costos para la extraccion limitan el proceso de
obtencion.

Otro problema lo constituye el limitado acceso al comercio
justo. Los candelilleros dependen de los compradores
externos y reciben pagos muy bajos por su produccion. La
Unién Nacional de Ejidos Productores de Candelilla
pretende cambiar esta situacion, comprando la cera
directamente a los candelilleros y ofreciendo beneficios
sociales, como atencion médica y capacitacion para su
extraccion, mediante métodos menos agresivos y mas
verdes para el candelillero y el medio ambiente®”.
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alimentario. En general, los estudios realizados
actualmente sugieren que la cera de candelilla no es
genotoxica. Algunos reportes hacen referencia que no han
surgido efectos negativos asociados con el consumo de los
principales componentes que constituyen la cera de
candelilla®.

Los candelilleros se enfrentan a grandes riesgos en el
futuro, destacando la sobreexplotacion, en algunos lugares
de extraccion donde se ha observado una importante
disminucion en la densidad de plantas de candelilla (Figura
2). Como se extrae con todo y raiz, es necesario esperar
entre dos y cinco afios para que la planta se recupere y
crezcan nuevos tallos™.

Aplicaciones

Aunque la cera de candelilla tiene un gran nimero de
aplicaciones industriales, algunos de sus componentes
hacen que las propiedades eléctricas y térmicas tengan
bajas magnitudes®®. Estudios realizados mostraron que es
posible gelificar la cera de candelilla y algunas olefinas, y
asi generar un aumento en las propiedades eléctricas. la
cera de candelilla tienen una constante dieléctrica de valor
bajo la cual evidencia de que se trata de un material de
muy alta resistencia'®. Los organogeles son sistemas
coloidales bi-continuos que coexisten en forma de solido
micro heterogéneos (gelificantes) y fases liquidas
organicas, son un prometedor método alternativo para
utilizarse en la modificacién de las propiedades fisicas de
los aceites vegetales, sin el uso de productos quimicos.
También éstos organogeles han mostrado buenas
propiedades termomecénicas utilizando cera de candelilla.

Los compuestos que se utilizan para modificar fisicamente
los aceites, son generalmente conocidos como compuestos
organicos de bajo peso molecular de masa gelificante,
como son los &cidos grasos y los n-alcanos, la cera de
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candelilla  tiene como su componente principal
hidrocarburos, abriendo la posibilidad de el desarrollo de
geles orgénicos comestibles a través de dispersiones de la
cera de candelilla en aceite vegetal®.

La parafina y la cera de candelilla son algunas de las ceras
preparadas y usadas en tales aplicaciones; ellas también
son usadas como agentes de microencapsulacion,
especificamente para sustancias con olores y sabores a
condimento, empleadas en recubrimientos de frutas tales
como limas, manzanas, guanabana entre otros frutos.

La cera de candelilla se utiliza en la industria cosmética
como emoliente y agente formador de peliculas. En
general, el mercado es impulsado por la preferencia del
consumidor por un cosmético "natural”; de esta manera,
hay un aumento en la demanda de ceras naturales, sobre
algunos productos como lo son: el rimel, uno de los
productos cosméticos mas utilizados, seguido por el lapiz
labial y lapiz cosmético. Barras de labios o labiales son
producidos con cera de candelilla, los cuales muestran
menor tendencia a la sudoracion, debido a un fenémeno de
la excrecion de aceite en la superficie de la barra de labios.

La cera de candelilla mejora de la estabilidad del producto
frente al aumento de la temperatura y prolonga la vida util
del producto sin ningln cambio quimico. Ademas se
utiliza en otros productos como son delineadores de ojos y
sombras para parpados.

La candelilla no puede ser sustituida por otras sustancias
como micas y ceras vegetales, debido a sus caracteristicas
especiales y Unicas. Esto puede ser demostrado por 16
patentes de productos cosméticos en las que se utiliza en su
formulacion cera de candelilla y otros ingredientes
obtenidas por una sola empresa Schwan-Stabilo de
Alemania?'.

En los alimentos tienen distintas clases de funciones como

Antiaglutinante (agente de liberacién)
Agente de carga

Emulsificante

Agente de recubrimiento

Se utiliza en algunos alimentos como lo son:

e (Goma de mascar

e Café, substitutos del café, té, infusiones de hierbas,
cereales calientes y bebidas que contengan gran
contenido de cacao

e Dulces, incluidos los caramelos duros y blandos,
los turrones.

e Decoraciones (por
pasteles y galletas)

e Productos de panaderia fina (dulces, salados,
aromatizados)

ejemplo, decoraciones de

e Productos de imitacién de chocolate o substitutos
de chocolate

e Para bebidas azucaradas artificialmente

e Enla superficie de frutas frescas

e En la superficie de vegetales, legumbres vy
leguminosas, algas marinas, nueces y semillas

e En bebidas aromatizadas a base de agua, como
sueros y bebidas electroliticas®.

Los principales paises consumidores de cera de candelilla
son los EE.UU., Japon, Alemania, Francia y el Reino
Unido. Estos cinco paises exigieron mas del 96% del total
de la cera de candelilla de las exportaciones de México
(SEMARNAT). El mercado internacional de candelilla
actualmente es principalmente en la Unién Europea,
EE.UU. y Jap6n®.

Se ha reportado que las ceras fueron las primeras cubiertas
comestibles empleadas en frutas y en el afio 1930, donde
se disponia comercialmente de ceras de parafina,
empleando altas temperaturas para su aplicacion como
recubrimiento de manzanas y peras. En afios recientes, se
ha reportado que es posible conseguir efectos similares de
barrera al vapor de agua y gases en productos tropicales
utilizando diferentes mezclas de aceites, ceras y celulosa®.

Una pelicula comestible es una delgada capa continua
formulada con materiales comestibles, que se utiliza como
una barrera protectora para los alimentos, lo que retrasa los
procesos de degradacion derivados de la maduracion al
proporcionar una barrera contra el oxigeno, solutos y la
humedad. Para desarrollar estas peliculas, es necesario
tener en cuenta la mecénica, fisica y factores quimicos
involucrados en el almacenamiento de frutas. Ademas,
estas peliculas pueden conferir propiedades nutricionales y
organolépticas a los alimentos si se afiade como
antioxidantes, colorantes o sabores artificiales?’.

Se han utilizado distintos tipos de ceras para los
recubrimientos de frutos de la guandbana 'Morada' de las
plantas de una zona comercial, ubicada en Brasil®, asi
mismo en México, especificamente en Coahuila se realizan
estudios relacionados con cubierta a base de cera de
candelilla para la manzana.

Las peliculas comestibles elaboradas con cera de candelilla
natural extraidas de Euphorbia antisyphilitic, actualmente
son complementadas con un potente antioxidante como lo
es el &cido gélico, acido elagico y Aloe vera los cuales
extienden la calidad de vida de anaquel y aumentan el
potencial antioxidante, asi como la calidad nutricional de
las frutas y verduras recién cortadas. Las aplicaciones
potenciales de estas peliculas son muy atractivas (Figura 3)
porque los componentes son naturales y no toxicos,
recomendados por su bajo costo, disponibilidad y sobre
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todo su facilidad de manejo. Ademas cuentan con la
posibilidad de utilizar estas peliculas en otros productos
alimentarios, no necesariamente de origen vegetal®’. La
cera de candelilla se utiliza también para mejorar la dureza
de algunas ceras mas suaves, asi como un complemento
para la cera de abeja y la carnauba.

Existen muchas otras aplicaciones en donde la cera de
candelilla  se  utiliza  actualmente, incluyendo
recubrimientos de cartén, fabricacion de crayones,
pinturas, tintas, wvelas, lubricantes, adhesivos, papel,
impermeabilizantes, anticorrosivos y fuegos artificiales.

Fig. 3: Algunas aplicaciones de la cera de candelilla.

Los consumidores de hoy en dia exigen comidas rapidas de
alta calidad formuladas con ingredientes naturales. Sin
embargo, algunas operaciones de traslado o de distribucién
del producto, pueden provocar diversos efectos negativos,
tales como agentes enzimaticos (una reaccion de oxidacién
en la que interviene como substrato el oxigeno molecular),
el crecimiento microbiano, cambio textural y la
sensibilidad a la deshidratacion?.

La cera de candelilla retarda los efectos que produce la
descomposicion de los alimentos, debido a que contiene
taninos, los cuales son metabolitos secundarios presentes en
estas plantas. Algunos de los componentes principales de
estas sustancias son los acidos elagico y galico. Ademas, tiene
aplicaciones medicinales tales como antitumorales,
antioxidantes,  antimicrobianos, antivirales y anti-
inflamatorios®.

Se ha encontrado que la cera de candelilla junto con goma
de mezquite mejora significativamente la permeabilidad al
vapor de agua de la formulacion. Se encontré gque hay una
relacién estrecha entre las propiedades de barrera al vapor
de agua y la microestructura de los recubrimientos, ya que
los recubrimientos con morfologia superficial menos
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defectuosa (fracturas y poros) exhibe valores bajos de
permeabilidad al vapor de agua®.

Conclusiones

La cera de candelilla es extraida de la planta de la
candelilla, la cual crece en forma silvestre en el norte de
México y el sur de Estados Unidos; su proceso de
extraccion y refinacion es compleja, en diverso aspectos.
Existen distintas aplicaciones en las que se utiliza la cera
de candelilla, este material natural se considera un
compuesto de gran interés en la industria cosmética,
alimentaria, medica, entre otras. Debido a su naturaleza
quimica, que se traduce en propiedades Unicas, puede
interaccionar con diferentes materiales, tanto naturales
como sintéticos, para la formacion de materiales
compuestos con importantes aplicaciones.
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