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RESUMEN EJECUTIVO

La presente propuesta tecnoldgica se orient6 al desarrollo de una bebida carbonatada elaborada a
partir de jugo de cafia de azicar (Saccharum officinarum) saborizada con maracuya (Passiflora
edulis), planteada como una alternativa innovadora frente a la creciente demanda de productos
naturales y funcionales en el sector de bebidas. La iniciativa responde a la escasa disponibilidad
de bebidas carbonatadas elaboradas con materias primas minimamente procesadas y con baja
incorporacion de aditivos sintéticos, lo que evidencia la necesidad de productos que integren
componentes naturales y tecnologias de procesamiento mas sostenibles. Para cumplir con este
objetivo se plantearon cuatro tratamientos, en los cuales se modificaron las proporciones de jugo
de cafia y pulpa de maracuya. Cada formulacion fue sometida a la evaluacion de parametros
fisicoquimicos como pH, acidez titulable y grados Brix, asi como a un analisis sensorial. Los
resultados permitieron identificar como tratamiento Optimo la formulacion compuesta por un
ochenta por ciento de jugo de cafia y un veinte por ciento de pulpa de maracuyd, debido a que
present6 un desempefio superior en los atributos sensoriales, ademds de cumplir con los criterios
fisicoquimicos y microbiologicos establecidos en la norma. En conclusion, este proyecto
contribuye al estado del conocimiento al proponer una tecnologia de procesamiento basada en
materias primas locales y orientada al desarrollo de productos con valor agregado, promoviendo

asi practicas mas sostenibles dentro de la industria alimentaria.

PALABRAS CLAYVES: Bebidas carbonatadas, cafia de azicar, maracuyd, propuesta tecnologica, atributo

sensorial
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ABSTRACT

The present technological proposal focused on the development of a carbonated beverage formulated from
sugarcane juice (Saccharum officinarum), flavored with passion fruit (Passiflora edulis), conceived as an
innovative alternative in response to the growing demand for natural and functional products within the
beverage sector. This initiative addresses the limited availability of carbonated beverages produced from
minimally processed raw materials and with low incorporation of synthetic additives, highlighting the need
for products that integrate natural components and more sustainable processing technologies. To achieve
this objective, four treatments were designed, in which the proportions of sugarcane juice and passion fruit
pulp were modified. Each formulation was subjected to the evaluation of physicochemical parameters such
as pH, titratable acidity, and degrees Brix, as well as a sensory analysis. The results identified as the optimal
treatment the formulation composed of eighty percent sugarcane juice and twenty percent passion fruit
pulp, as it exhibited superior performance in sensory attributes while meeting the physicochemical and
microbiological criteria established by the standard. In conclusion, this project contributes to the existing
knowledge by proposing a processing technology based on local raw materials and oriented toward the
development of value-added products, thereby promoting more sustainable practices within the food

industry.

KEYWORDS: Carbonated beverages, sugarcane, passion fruit, technological proposal, sensory attribute
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CAPITULO L.- MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

El desarrollo de las bebidas carbonatadas se enmarca en el siglo XVIII con los experimentos del quimico
britanico Joseph Priestley, quien en 1767 descubrié un método para infundir diéxido de carbono (CO:) en
agua, utilizando una reaccién entre acido sulfurico y tiza (carbonato de calcio) (Agarkar & Aggarwal,
2019).

Posteriormente, cientificos como John Mervin Nooth y Torbern Bergman mejoraron estos métodos,
disefiando equipos mas eficientes y aplicables en contextos farmacéuticos. Incluso el quimico sueco Jons
Jacob Berzelius afiadié saborizantes a las aguas carbonatadas, marcando el inicio de la aromatizacion de

bebidas (Brennan et al., 2012).

La produccion comercial a gran escala comenzd con Johann Jacob Schweppe, quien en 1783 disefié una
bomba que permitia inyectar gas a presion en el agua, y fundé una empresa para su distribucién. A lo largo
del siglo XIX, el proceso de carbonatacion se perfecciond y se expandi6 a través de sifones, fuentes de soda

y la introduccion de saborizantes naturales y jarabes (Pérez-Diaz & McFeeters, 2011).

Actualmente, las bebidas carbonatadas se clasifican en diversas categorias, como aguas gasificadas simples,
refrescos endulzados, bebidas funcionales y bebidas energéticas; éstas ultimas incorporan ingredientes
bioactivos como vitaminas, extractos de frutas o cafeina, respondiendo a las nuevas demandas del

consumidor por productos saludables (Nielsen, 2020).

1.1.1 Tipos de bebidas carbonatadas

Las bebidas carbonatadas se definen como aquellas que contienen diéxido de carbono (CO-) disuelto, el
cual puede ser afiadido de forma artificial o generarse por fermentacion natural. Estas bebidas se clasifican
en diferentes tipos segin sus ingredientes, su proceso de elaboracion y sus objetivos funcionales o
nutricionales. Las aguas carbonatadas simples, contienen exclusivamente agua y gas carbonico disuelto, sin
saborizantes ni edulcorantes; se caracterizan por su neutralidad sensorial y su uso como alternativa al agua

natural, especialmente por su efecto refrescante (Fellows, 2017).

Las aguas carbonatadas saborizadas incorporan esencias naturales o artificiales sin necesariamente contener
azucares afiadidos. Se comercializan en variedad de sabores frutales y se posicionan como opciones mas
saludables dentro del mercado de bebidas sin alcohol (Silva et al., 2021). Un grupo ampliamente difundido
corresponde a los refrescos tradicionales o sodas, los cuales son bebidas endulzadas, con sabores intensos
y aditivos como colorantes, acidulantes y conservantes. Su contenido elevado de azlicares simples ha sido

vinculado con problemas de salud publica, como la obesidad y enfermedades metabdlicas (Prasad &



Anandan 2022).

Las bebidas energéticas carbonatadas, formuladas con compuestos estimulantes como cafeina, taurina o
extractos vegetales; tienen una fuerte presencia comercial, su consumo frecuente se asocia a riesgos
cardiovasculares, especialmente en adolescentes y adultos jovenes (Heckman, Sherry & Mejia, 2010);
por otro lado las bebidas funcionales carbonatadas, enriquecidas con ingredientes bioactivos como
antioxidantes, probioticos, vitaminas y extractos de frutas que proporcionan beneficios a la salud, ayudan
a la hidratacion y al disfrute sensorial. Su desarrollo responde a la creciente demanda de productos naturales

y saludables por parte de los consumidores (Granato, Nunes & Barba, 2020).

1.1.2 Importancia de las bebidas carbonatadas en la industria

Estas bebidas representan uno de los segmentos mas grandes y dindmicos en la industria global de alimentos
y bebidas. Su popularidad se debe a su caracter refrescante, su perfil sensorial agradable y la amplia

variedad de sabores que pueden ofrecer (Garcia & Lopez, 2018).

En la actualidad, existe una tendencia creciente hacia el desarrollo de bebidas carbonatadas naturales y
funcionales, que sustituyen los aziicares refinados por edulcorantes naturales o bases como el jugo de frutas,
y que incorporan ingredientes frescos para aportar sabores frescos y valor nutricional adicional (Rodriguez-

Gonzalez et al., 2019).

Estos productos innovadores buscan satisfacer la demanda de consumidores que prefieren productos con
etiquetas limpias, sin aditivos sintéticos y con ingredientes reconocibles, integrando ademas beneficios

saludables y sostenibilidad en sus procesos productivos.

1.1.3 Carbonatacion

La carbonatacion es el proceso mediante el cual se disuelve diéxido de carbono (CO:) en un liquido,
usualmente agua o una bebida base, bajo presion. Este fenomeno es fundamental para la elaboracion de

bebidas carbonatadas, ya que el CO: disuelto genera la caracteristica efervescencia y sensacion de frescura.

Desde el punto de vista fisico, la solubilidad del CO: en liquidos depende principalmente de la presion y la
temperatura, siguiendo la ley de Henry, que establece que la cantidad de gas disuelto en un liquido es
proporcional a la presion parcial del gas sobre el liquido (McNaught & Wilkinson, 2017). Asi, a mayor
presion o menor temperatura, mayor cantidad de CO: se disuelve, lo que es clave durante la fabricacion y

el almacenamiento de bebidas carbonatadas.

Quimicamente, el dioxido de carbono reacciona parcialmente con el agua formando acido carbonico
(H2COs3), un acido débil que afecta el pH y la acidez de la bebida (Ahmed et al., 2023; Hojjati et al., 2023).

El acido carbonico se disocia parcialmente en iones bicarbonato (HCOs) y carbonato (COs*),
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contribuyendo al equilibrio acido-base del liquido y a las propiedades organolépticas de la bebida,

especialmente el sabor y la sensacion refrescante (Zhao et al., 2019).

Ademas, el nivel de carbonatacion influye en la textura y percepcion sensorial. El gas disuelto produce
burbujas que al liberarse generan una sensacion tactil en la boca, que es valorada por los consumidores
(Smith & Lee, 2020). Por lo tanto, controlar parametros como la presion, temperatura y tiempo de contacto

es esencial para obtener un producto de calidad y aceptacion comercial.

Existen dos métodos principales para la carbonatacion: natural, basada en fermentaciones controladas
donde el CO: es generado por microorganismos; y forzada, en la cual se inyecta CO: directamente bajo
presion en el liquido (Singh & Jha, 2020). En la elaboracion industrial de bebidas saborizadas a base de
frutas, normalmente se emplea la carbonatacion forzada para garantizar uniformidad y control en el

producto final.

1.1.4 Aspectos sensoriales de las bebidas carbonatadas

La experiencia sensorial que ofrecen las bebidas carbonatadas, es uno de los factores clave que determinan
su aceptacion por parte del consumidor. Esta experiencia estd determinada por una combinacion de
estimulos visuales, olfativos, gustativos y tactiles que se producen como resultado de la presencia de
didxido de carbono disuelto en el liquido. La liberacion del gas durante el consumo genera efectos unicos
en la boca, como efervescencia, sensacion de cosquilleo y un refrescante estallido de burbujas, los cuales

son percibidos de manera positiva en la mayoria de los consumidores (Rousseau, 2020).

1.1.5 Efecto de la carbonatacion en la percepcion sensorial

La carbonatacion aporta una sensacion tactil caracteristica denominada "tingling" o cosquilleo, que se
produce cuando el CO., al liberarse, interactia con las terminaciones nerviosas de la cavidad oral. Este
estimulo se asocia con la activacion de receptores del dolor (nociceptores), similares a los que se activan
con el picante, aunque en una intensidad mucho menor, generando una experiencia placentera (Bajec &

Pickering, 2008).

Adicionalmente, el dioxido de carbono reacciona con el agua para formar acido carbénico (H2COs), el cual
se disocia parcialmente y contribuye a reducir el pH de la bebida. Este descenso en el pH intensifica la
percepcion de acidez y modifica la percepcion del dulzor, haciendo que las bebidas carbonatadas necesiten
un mayor nivel de azicares o edulcorantes para mantener un perfil sensorial equilibrado (Pérez-Cid et al.,

2013).

1.1.6 Interaccion entre carbonataciéon y compuestos aromaticos

La efervescencia no solo afecta la percepcion tactil, sino también la percepcion olfativa y gustativa. Las
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burbujas generadas durante la apertura del envase y el consumo actiian como vehiculos para la liberacion
de compuestos volatiles, facilitando el transporte de los mismos hacia el epitelio olfativo retronasal. Esta
interaccion potencia la intensidad del aroma percibido, lo que es especialmente relevante en bebidas
saborizadas con frutas, como el maracuya, cuyos compuestos volatiles citricos y florales son sensibles a

estas condiciones (Rodriguez-Bencomo et al., 2020).

En conclusién, una carbonatacion adecuada no solo proporciona efervescencia y acidez, sino que también

actia como un modulador de sabor, contribuyendo a una mayor complejidad sensorial.

1.1.7 Aceptabilidad del consumidor frente a la carbonatacion

Los consumidores suelen mostrar una clara preferencia por ciertos niveles de carbonatacion, los cuales
varian segun el tipo de bebida, el grupo etario y los habitos culturales. En general, niveles moderados de
gasificacion (entre 2.5 y 3.5 volimenes de CO-) son los mas aceptados para bebidas no alcohdlicas. Un
exceso de carbonatacion puede resultar molesto, dificultando la deglucion y generando sensacion de
plenitud gastrica, mientras que niveles muy bajos pueden ser percibidos como insipidos o “planos” (Di

Monaco et al., 2019).

Segun Bangash et al. (2021) la textura que otorgan las burbujas también influye en la percepcion de
frescura y limpieza del paladar, especialmente cuando se combina con sabores 4cidos o citricos; esto
justifica el uso de frutas como el maracuya en formulaciones carbonatadas, ya que su acidez natural y perfil

aromatico se complementan con la efervescencia, generando una sinergia sensorial altamente valorada.

1.1.8 Relevancia tecnoléogica y formulacion

Desde el punto de vista del desarrollo de productos, la carbonatacion requiere un disefio cuidadoso del
envase, que debe ser capaz de mantener la presion interna sin pérdidas significativas de gas durante el
almacenamiento. Asimismo, el nivel de carbonatacion debe ajustarse de acuerdo al contenido de azlcar,
acidez y viscosidad de la bebida, ya que estos factores afectan la retencién de CO: y la percepcion sensorial

final (Fontana, 2008).

En el caso de bebidas formuladas con jugo de frutas, se deben considerar los efectos de los sélidos solubles
sobre la solubilidad del gas, y utilizar técnicas como el preenfriamiento de la bebida o el uso de
carbonatadores en linea para asegurar una disolucion eficiente del CO: antes del envasado (Illera Gigante,

2019).

1.1.9 Proceso de elaboracion de bebidas carbonatadas

La elaboracion de bebidas carbonatadas es un proceso técnico que requiere controlar multiples variables
para garantizar la calidad, estabilidad y aceptacion sensorial del producto final. Este proceso generalmente
4



comprende la preparacion de la base liquida, la incorporacion de saborizantes y edulcorantes, la

carbonatacion y el envasado bajo condiciones sanitarias rigurosas (Martinez et al., 2021).

1.1.10 Preparacion de la base liquida

En el caso de una bebida carbonatada a base de frutas, la base liquida se obtiene mediante la extraccion y
estandarizacion del jugo de la fruta (dulce) predominante para lograr un contenido adecuado de sélidos
solubles (°Brix) y niveles de acidez. Posteriormente, se afiade el jugo o concentrado de la fruta que genera
acidez, ajustando el pH y el perfil organoléptico para alcanzar un equilibrio entre dulzor y acidez, para

resaltar las caracteristicas del sabor y optimizar la percepcion de frescura (Oliveira et al., 2020).

1.1.11 Filtracién y tratamiento térmico

Para garantizar la seguridad microbioldgica y la estabilidad del producto, la mezcla base debe someterse a
procesos de filtracion para eliminar particulas y solidos indeseables y a un tratamiento térmico controlado

como la pasteurizacion; esto reduce la carga microbiana y extiende la vida util (Kunitake et al., 2014).

1.1.12 Envasado

El envasado se realiza en condiciones higiénicas estrictas, para evitar la contaminacion y pérdida de CO..
Los envases pueden ser de vidrio, plastico PET o latas metalicas y deben garantizar un sellado hermético,
para mantener la carbonatacion y la calidad del producto durante su almacenamiento y distribucion
(Agarkar & Aggarwal, 2019).

1.1.13 Control de calidad

Durante y después del proceso, se llevan a cabo controles de calidad fisico-quimicos (pH, °Brix, acidez,
contenido de COz), microbioldgicos y sensoriales para asegurar que la bebida cumpla con los estandares

establecidos y que su perfil de sabor, aroma, color y efervescencia sean 6ptimos (Dhansu, 2023).

1.1.14 Conservacion y estabilidad de bebidas carbonatadas naturales

La conservacion y estabilidad de las bebidas carbonatadas naturales representan un desafio importante para
la industria, debido a la sensibilidad de sus ingredientes frescos y la necesidad de mantener la carbonatacion

y las propiedades organolépticas durante el almacenamiento (Prasertsri et al., 2024).
1.1.15 Factores que afectan la estabilidad
Varios factores influyen en la estabilidad de las bebidas carbonatadas elaboradas con ingredientes naturales:

e Microbiolégicos: La presencia de microorganismos puede causar fermentacion indeseada,

alteraciones sensoriales y problemas de seguridad alimentaria. Por ello, la pasteurizacion o
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tratamientos térmicos controlados, son esenciales para reducir la carga microbiana (Rezzadori et

al., 2020).

e Quimicos: La oxidacion de compuestos fendlicos y la degradacion de vitaminas (como la vitamina
C) pueden afectar el color, aroma y valor nutricional. El contacto con el oxigeno durante el proceso

y el almacenamiento debe minimizarse para evitar estas reacciones (Barbosa et al., 2020).

e Fisicos: La pérdida de CO: a través de envases poco herméticos, la variacion de temperatura y la
exposicion a la luz pueden disminuir la efervescencia y alterar el sabor y la textura del producto

(Prasad & Anandan, 2022).

1.1.16 Técnicas para mejorar la conservacion
Para garantizar la estabilidad y prolongar la vida util, se aplican diversas técnicas:

Tratamientos térmicos: La pasteurizacion a temperaturas adecuadas es la técnica mas comun para

inactivar microorganismos sin afectar demasiado las propiedades sensoriales (Calderén, 2023).

Control del envasado: El uso de envases con buena barrera al oxigeno y al CO2, como botellas PET con
recubrimientos especiales o latas selladas herméticamente, es crucial para mantener la carbonatacion y

proteger los compuestos sensibles (Kunitake et al., 2014).

Adicion de antioxidantes naturales: El empleo de compuestos antioxidantes presentes en la fruta o
afiadidos como extractos naturales, ayuda a retardar la oxidacion y preservar el valor nutricional y sensorial

(Barbosa et al., 2020).

Almacenamiento adecuado: Mantener las bebidas en condiciones frescas, oscuras y con temperaturas

constantes reduce la degradacion de los compuestos y evita la pérdida de gas (Trombete et al., 2020).

1.1.17 Caiia de azicar (Saccharum officinarum)

La cafia de azucar (Saccharum officinarum) es una planta perenne perteneciente a la familia Poaceae,
cultivada principalmente en regiones tropicales y subtropicales debido a su alta productividad y contenido
en sacarosa. Se estima que cerca del 80% del aziicar producido en el mundo proviene de esta especie, siendo

Brasil, India, Tailandia y Colombia algunos de los principales paises productores (FAQ, 2021).

Ademas de su uso tradicional en la produccion de azacar refinado y etanol, en las ultimas décadas la cafia
de aztcar ha adquirido un renovado interés por su aplicacion en productos alimenticios menos procesados,
como bebidas naturales, funcionales y fermentadas, debido a su riqueza en azlicares naturales, compuestos
antioxidantes, y minerales esenciales (Gupta et al., 2019). Este interés esta alineado con la creciente

demanda de los consumidores por bebidas mas saludables, naturales y con menor grado de procesamiento
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industrial.

1.1.18 Composicion fisicoquimica del jugo de caiia

El jugo de cafa representa la fraccion liquida extraida directamente del tallo fresco de la planta y se
caracteriza por un contenido s6lido soluble que oscila entre 16 % y 22 °Brix, dependiendo del grado de
madurez, variedad, clima y manejo agronémico. En su composicion, predominan los carbohidratos,
principalmente la sacarosa (12—-16 %), acompafiada de menores proporciones de glucosa y fructosa
(Ramirez et al., 2021). También contiene proteinas, acidos organicos, vitaminas (notablemente del
complejo B), minerales como potasio, calcio, magnesio y hierro, asi como fitocompuestos bioactivos como

polifenoles, flavonoides y acidos fendlicos (Patil et al., 2021; Chaudhary et al., 2020).

Segun Ribeiro (2018), estos componentes no solo determinan el perfil nutricional del jugo, sino que

influyen en aspectos importantes para el desarrollo de una bebida carbonatada, tales como:
e Capacidad tampon del sistema, que afecta la acidez y estabilidad del producto final.

e Contenido de s6lidos solubles (°Brix), que impacta la percepcion del dulzor, la solubilidad del

diéxido de carbono y la sensacion en boca.

e (Carga microbiolodgica inicial, que debe ser controlada mediante procesos térmicos o de clarificacion

para evitar fermentaciones no deseadas.

1.1.19 Ventajas del uso del jugo de caiia en bebidas carbonatadas
El jugo de caia presenta varias ventajas como ingrediente principal en bebidas carbonatadas:

a) Naturalidad y dulzor balanceado: A diferencia del azucar refinado, el jugo de cafia conserva una matriz
mas compleja con minerales y antioxidantes que no solo mejoran el perfil nutricional, sino que aportan una

sensacion de dulzor mas suave y redondeada (Sganzerla et al., 2020; Khoo et al., 2017).

b) Sinergia con sabores acidos: Al combinarse con ingredientes acidos, se produce una sinergia sensorial
atractiva. La acidez de las frutas contrasta con el dulzor de la fruta predominante, mientras que la
carbonatacion intensifica ambos perfiles de sabor, generando una experiencia sensorial refrescante y

dinamica (Yang et al., 2022; McMahon & Culver, 2019; Stone & Sidel, 2004).

c) Buena retencion de CO:: El contenido moderado de sélidos disueltos en el jugo de cafia permite una
adecuada solubilidad y retencion del dioxido de carbono, favoreciendo la estabilidad del gas durante el
almacenamiento y mejorando la efervescencia del producto (Clegg & Johnson, 2020; Bakker & Clarke,
2011; Seibert & Martens, 2019).

d) Funcionalidad y aceptacion del consumidor. Estudios muestran que las bebidas basadas en jugo de
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cafia gozan de buena aceptacion sensorial, especialmente cuando son percibidas como “naturales” o
“artesanales”. Asimismo, su perfil dulce-acidulado y su color dorado caracteristico son valorados por el

consumidor en mercados de bebidas saludables o con valor agregado (Marchi et al., 2009).

1.1.20 Desafios tecnolégicos para su formulacion

A pesar de sus ventajas, la utilizacion del jugo de cafia en bebidas carbonatadas conlleva ciertos retos
técnicos y microbiologicos. Su alto contenido en azlicares y pH relativamente neutro (5.0-5.5) lo hacen
susceptible al desarrollo de microorganismos, principalmente levaduras y bacterias lacticas, lo cual requiere
tratamientos térmicos como pasteurizacion o técnicas de clarificacion y filtrado. Ademas, el jugo puede

oxidarse facilmente si no se estabiliza, afectando su color, sabor y vida util (Ashurst, 2016).

Segun Bhat (2019), otro desafio importante, es la estandarizacion del jugo: su composicion puede variar
considerablemente segun el origen geografico, el momento de la cosecha y las condiciones de
procesamiento. Por ello, se recomienda estandarizar parametros clave como °Brix, pH y acidez titulable

antes de la carbonatacion, con el fin de garantizar la homogeneidad del producto final.

El jugo de cafia no solo actia como la base edulcorante natural, sino que se convierte en el vehiculo
estructural del producto, donde se puede integrar el sabor de otra materia prima y la efervescencia del gas
carbonico. Su uso contribuye ademas al objetivo de reducir el uso de azicar refinada, alinedndose con las

tendencias actuales de reformulacion saludable en la industria de bebidas (Tomasula, 2013).

1.1.21 Maracuya (Passiflora edulis)

El maracuyd, también conocido como fruta de la pasion, pertenece a la familia Passifloraceae y es una de
las frutas tropicales mas valoradas por su sabor exotico, su aroma intenso y su elevada acidez, lo que la
convierte en un ingrediente idoneo para la elaboracion de bebidas, jugos, néctares, postres y productos
funcionales. Existen diferentes variedades, pero las mas comunes en la industria alimentaria son el
maracuya purpura (Passiflora edulis f. edulis) y el maracuya amarillo (Passiflora edulis f. flavicarpa), este
Giltimo ampliamente cultivado en regiones tropicales de América Latina, Africa y Asia (Cerqueira-Silva

et al., 2014).

La creciente demanda del maracuya se relaciona no solo con su perfil sensorial atractivo, sino también con
sus propiedades nutricionales y funcionales, lo que ha incentivado su uso en formulaciones innovadoras

como bebidas funcionales, isotonicas y carbonatadas.

1.1.22 Composiciéon nutricional y propiedades funcionales

El maracuya es una fruta de bajo contenido calérico, pero rica en compuestos bioactivos. Su pulpa contiene
una proporcion considerable de agua (aproximadamente 80 %), azucares naturales (glucosa, fructosa y
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sacarosa), fibra soluble, vitamina C, provitamina A, vitaminas del complejo B y minerales como potasio,
magnesio, fosforo y hierro (Nascimento et al., 2017). Ademas, presenta un perfil de compuestos fenolicos
que incluye flavonoides, carotenoides, acidos fendlicos y alcaloides que han sido asociados a propiedades

antioxidantes, antiinflamatorias y ansioliticas (Barbosa et al., 2020).

La alta concentracion de acido citrico y malico en su jugo le confiere una acidez notable (pH entre 2.7 y
3.5), lo que lo hace ideal para equilibrar sabores dulces en productos como bebidas carbonatadas. Esta
acidez natural actlia como conservante y mejora la estabilidad microbiologica del producto (Figueiredo,

2019).

1.1.23 Aplicaciones en bebidas carbonatadas y sinérgicas con la caia de azicar

En la industria de bebidas, el maracuya ha demostrado ser un saborizante altamente apreciado por su perfil
organoléptico refrescante, tropical y ligeramente acido. Su incorporacion en bebidas carbonatadas permite
desarrollar productos con identidad sensorial definida, que se ajustan a las tendencias de consumo de
refrescos naturales o gourmet. Cuando se combina con una base edulcorante natural como el jugo de caia
de azucar, se obtiene una sinergia de sabores dulce-acido que mejora la palatabilidad general del producto

(Hamerski & da Silva, 2012).

Ademas, el maracuya contribuye a la estabilidad sensorial del producto final, ya que su acidez ayuda a
reforzar la percepcion de frescura, realza el aroma frutal y favorece la solubilidad del gas carbonico,

prolongando la efervescencia en el paladar (Prati, 2018),

Estudios recientes han reportado que la inclusion de maracuya en bebidas carbonatadas, no solo mejora su
aceptacion sensorial, sino que también incrementa su valor funcional, posicionandolas como alternativas

naturales a las bebidas azucaradas convencionales (Contreras-Loépez et al., 2021).

1.1.24 Consideraciones tecnolégicas para su formulacién

Segin Rodriguez-Amaya (2019), para su uso en bebidas carbonatadas, el maracuya puede incorporarse en
forma de pulpa concentrada, jugo fresco o extracto aromatico. Su formulacion requiere especial atencion

cn aspectos como:

o Estabilidad de compuestos aromaticos y pigmentos: El maracuya es sensible al calor y la
oxidacion, por lo que se recomienda un tratamiento térmico suave (como pasteurizacion rapida) y

almacenamiento en condiciones controladas (Irshad, U. et al. 2024).

e Filtracion de semillas y sélidos: Las semillas del maracuya, no se utilizan en la formulacion de
bebidas carbonatadas por razones sensoriales y de textura, por lo que se realiza un proceso de

despulpado y filtrado (Maldonado, 2020).



o Estandares de acidez y °Brix: Se deben estandarizar estos parametros para garantizar la

homogeneidad del producto, su estabilidad y su correcta percepcion sensorial (Carvalho, 2021).

Finalmente, la coloracion amarilla intensa del maracuy4, su aroma volatil y su sabor exoético, lo convierten
en un ingrediente diferenciador con alto potencial en el desarrollo de bebidas carbonatadas naturales,

dirigidas a consumidores que buscan experiencias novedosas y saludables (Sogi, 2015)

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

e Elaborar una bebida carbonatada a base de cafia de azicar saborizada con maracuya.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar formulaciones de la bebida carbonatada con diversas proporciones de jugo de

cafia y maracuya.
e Determinar el mejor tratamiento mediante evaluacion sensorial.

e Analizar en el mejor tratamiento, las propiedades fisicas y quimicas
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CAPITULO IL.- METODOLOGIA.
2.1 Materiales

2.1.1 Materia Prima

La materia prima que se empleoé en la elaboracion de la bebida carbonatada son: jugo de cafia de azlicar
(Saccharum officinarum) la cual fue obtenida del sector de Huachi San Francisco de la ciudad de
Ambato y Maracuya (Passiflora edulis) la cual fue obtenida del “Mercado Mayorista” de la ciudad de
Ambato.

2.1.2 Materiales de laboratorio

Vasos de precipitacion de 250ml, soporte universal, matraces Erlenmeyer de 250 ml, bureta de 50 ml,
balones de aforo, embudos, gradilla, tubos de ensayo, probetas, varillas de agitacion, termodmetro,

papel filtro, estufa.

2.1.3 Reactivos

Hidréxido de sodio (0,1N), fenolftaleina (indicador 4cido — base), agua destilada, diéxido de carbono

(CO2) alimenticio.
2.1.4 Equipos
Espectrofotometro, potenciometro, balanza analitica, densimetro, camara de frio, conductimetro.

2.2 Métodos

2.2.1 Formulacién de cuatro tratamientos de la bebida carbonatada a base de jugo de caiia y

maracuya en diferentes proporciones.
Preparacion de la materia prima (Jugo de caiia)

Se selecciond la cafia de azucar, eligiendo que esta se encuentre fresca, madura y libre de impurezas o
cualquier dafio, se lavo con agua potable para eliminar restos de tierra o polvo, se retir6 la ciscara para

evitar el pardeamiento precoz.

2.2.1.1 Molienda

La cafia de azucar se cortd en trozos de aproximadamente 30 cm para poder facilitar su manejo, se introdujo
en un molino extractor, realizando presion en la cafia y permitiendo que el jugo caiga en un envase,
posteriormente se realizd un tamizado con una malla fina para evitar impurezas, el proceso se detalla en la

figura 1 (Castaiieda & Pardo, 2018).
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Caiia de az(car -Recepcion

v

Seleccién —_— Fruta en mal estado
La\;ado
Peli:ldo . cascaras
Cor;ado ———  Trozos de 30 cm
Mo;ido _— Bagazo
Filtfado ———  Impurezas
Env#sado
Almaéenado

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de extraccion del jugo de caiia

Elaborado por: Coello Carolina.

2.2.1.2 Obtencion de la pulpa de maracuya

Para la obtencion de la pulpa de maracuya se siguieron los pasos especificados en la figura 2. La fruta fue
seleccionada y lavada con agua potable, posteriormente el fruto fue cortado con un cuchillo de acero, las
pulpas con las semillas fueron extraidas manualmente, mediante un colador se extrajo la pulpa hasta separar
las semillas del jugo. Posteriormente se tamizo6 hasta obtener una pulpa homogénea y finalmente la pulpa
fue almacenada en envases de vidrio previamente desinfectados, a una temperatura de 4°C hasta su uso

(Gonzalez et al., 2020).
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Maracuya Recepcion

Seleccion - Fruta en mal estado

Lav.ado
Coriado
Extra'ccic’)n _ Céscaras
Pulpz;ltado . Semillas
Enva'sado
Almaéenado A 4°C

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de la pulpa de maracuyd
Elaborado por: Coello Carolina.
2.2.1.3 Elaboracion de formulaciones

Se realizaron las formulaciones de acuerdo a la tabla 1, las mismas que fueron obtenidas a partir de pruebas

preliminares.

Tabla 1.

Tabla de las formulaciones planteadas para los diferentes tratamientos

Tratamientos % de jugo de cafia % de zumo de maracuya
Tratamiento 1 95% 5%

Tratamientos 2 90% 10%

Tratamiento 3 85% 15%
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Tratamiento 4

80% 20%

Elaborado por: Coello Carolina

2.2.14 Elaboracion de la bebida carbonatada

La elaboracion de la bebida se desarrollé como se detalla en la figura 3.

Maracuya -Recepcion
Selet;cién

Lavﬁdo

Coﬁado
Extra;:cién

Pulpatado

_— Céscaras

Cafia de azucar -Recepcion

'

Seleccién

Lavado

Pelado

- Fruta en mal estado

'

Cortado
Molido
Filtrado

Pulpa Mezclado

Filtrédo 2
Pastel;rizado
Enfr‘iado
Enva‘sado
Carbonatado
Envasado

Almacenado

Fruta en mal estado

Céscaras

Trozos de 30 cm

Bagazo

Impurezas

Jugo de cafa + pulpa de maracuya

T°= 65 a 75°C por 10 min

Tanque cornelius

Botellas PET

Figura 3. Diagrama de flujo de la elaboracion de la bebida carbonatada a base de jugo de caiia y

saborizada con maracuyd.

Elaborado por: Coello Carolina.
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2.2.2 Determinacion de pH y Acidez titulable en los cuatro tratamientos.

Para determinar el pH de las muestras de la bebida carbonatada (jugo de cafia + maracuy4), se siguid el
método establecido en la norma (NTE INEN, 2013). Se calibré el potencidémetro con soluciones tampon
pH 4,00 y pH 7,00, se utilizé 200ml de cada formulacion, cabe mencionar que antes de realizar tres réplicas

por muestra, se desgasificd levemente la muestra para evitar interferencias del COx.

Para la acidez titulable, se aplicé la norma (NTE INEN, 2013), se utiliz6 una solucion de NaOH 0,1 N y,
para el método rutinario, se empled 3 gotas de fenolftaleina como indicador de punto final. Antes de titular,
las muestras fueron desgasificadas para liberar el CO: disuelto, conforme indica la normativa. EI volumen
de titulante consumido (V, en mL) se us6 para calcular la acidez segun la formula:

VNaOHxNNaOHXEqwaOO

% Acidez =
% Actdez Volumen de la muestra (mlL)

Ecuacion 1. Acidez titulable
Donde:
V Naon: volumen gastado de NaOH (ml)
Npyaon: normalisas de NaOH (0,1N)
EqW: miliequivalente del 4cido dominante (Acido Citrico: 0.064)
V: Volumen de la muestra
2.2.2.1 Determinacion de Brix

Los solidos solubles totales se determinaron mediante un refractometro digital previamente calibrado con
agua destilada. Se coloc6 una gota de la muestra sobre la superficie del prisma, se cerro la tapa y se realizod
la lectura directa en °Brix. Se efectuaron tres repeticiones por tratamiento, y el resultado se expresé como
media + error estdndar. Antes de cada medicion, el equipo fue limpiado y secado para evitar contaminacioén

entre muestras.

2.2.3 Determinacion del mejor tratamiento para la obtencion de la bebida carbonatada a través de

analisis sensorial.
2.2.3.1 Evaluacion sensorial

Para determinar la mejor formulacién de la bebida carbonatada a base de jugo de cafia de azicar y maracuya,
se realiz6 una evaluacidn sensorial con un panel semi-entrenado conformado por 25 personas, prueba que
fue realizada por duplicado. Se aplicé un test heddnico con escala de 5 puntos, en el que se valoraron

atributos como sabor, aroma, color, textura (sensacion de carbonatacion) y aceptacion general (Stone et al.,
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2012). Las muestras se presentaron codificadas y de forma aleatoria, garantizando la eliminacion de sesgos

(Meilgaard, Civille, & Carr, 2007).

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante el disefio experimental no paramétrico de Friedman,
el cual es apropiado para comparar tratamientos en pruebas sensoriales (Lawless & Heymann, 2010). Este
disefio permiti6 identificar las diferencias significativas entre las formulaciones evaluadas. Ademas, se
aplico la prueba de comparacion de pares de Wilcoxon, para determinar qué tratamientos difirieron
estadisticamente entre si (Field, 2018). El analisis fue ejecutado mediante el software estadistico SPSS, lo
que facilit6 la interpretacion rigurosa y objetiva de las preferencias sensoriales de los catadores (Pallant,

2020).
2.2.3.2 Codificacion de los tratamientos

Las formulaciones fueron identificadas a través de un codigo aleatorio de dos letras y tres o cuatro numeros

con el fin de garantizar que el analisis sensorial sea imparcial, los c6digos se evidencian en la tabla 2.
Tabla 2.

Codificacion de los tratamientos

Tratamiento Cédigo
Tl M5C95
T2 M10C90
T3 M15C85
T4 M20C80

Elaborado por: Coello Carolina.
2.2.3.3 Elaboracion de la bebida carbonatada

Para el proceso de elaboracion de la bebida, el producto se mantuvo en el tanque Cornelius por un periodo
de tres dias en la camara de frio, para facilitar la incorporacion del CO- para favorecer la penetracion y
disolucion del gas en la bebida, este proceso fue realizado por cada una de las formulaciones (Torres &

Villacis, 2020).
2.2.3.5 Determinacion del mejor tratamiento

Para la seleccion del tratamiento Optimo, se establecid como parametro determinante la aceptabilidad
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sensorial global del producto. Este atributo se evalud aplicando un umbral minimo de >70% de aceptacion,
definido con base en los resultados cuantitativos obtenidos en el analisis sensorial efectuado por el panel
de catadores. Dicho valor permiti6 identificar la formulacion con el mayor grado de preferencia global y,

por lo tanto, la mas apta para su posterior optimizacion.

2.2.4 Realizacion de analisis fisicoquimicos y microbiolégicos del mejor tratamiento
Analisis fisicoquimicos

2.2.4.1 Determinacion de pH y Acidez titulable

Se siguio el proceso que se encuentra especificado en el literal 2.2.1.2

2.2.4.2 Determinacion de grados Brix

Se siguio el proceso que se encuentra en el literal 2.2.1.3

2.2.4.3 Analisis microbioldégicos

Los andlisis microbiologicos se realizaron en el laboratorio Multianalitica S.A., siguiendo los
procedimientos establecidos en la NTE INEN- ISO 1101, aplicable al control microbioldgico de bebidas
carbonatadas. Conforme a esta metodologia, se efectud la cuantificacion de mesdfilos, coliformes totales,
Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus. Adicionalmente, se llevd a cabo Ia

determinacion de mohos y levaduras presentes en la formulacion.
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de los resultados

3.1.1 Formulacién de cuatro tratamientos de la bebida carbonatada a base de jugo caiia y saborizada

con maracuya en diferentes proporciones.
En la obtencion del jugo de caia se obtuvo un rendimiento del 85%, y en la pulpa de maracuya un 32%.

El proceso de elaboracion de la bebida carbonatada a base de jugo de cafa y maracuya presentd un
rendimiento total del 63,88%, en el mejor tratamiento, calculado comparando el volumen final obtenido
con la cantidad de materia prima utilizada. Este valor considera las pérdidas que normalmente aparecen
durante etapas como la extraccion, filtracion, pasteurizacion y separacion de soélidos. Esta disminucion es
comun cuando se trabaja con frutas como la cafia y el maracuyd, ya que ambas contienen fibra, semillas y

otros componentes que no pasan al producto final (Sogi et al., 2015).

En la literatura se reporta que el rendimiento del jugo de cafia puede variar entre 45% y 65%, influenciado
por factores como la variedad de la planta o el contenido de humedad del tallo (Fernandes et al., 2019).
En el caso del maracuyéd, los rendimientos de jugo o pulpa suelen ubicarse entre 28% y 40%, debido
principalmente a su alta proporcion de semillas y al espesor de la pulpa (Maldonado et al., 2020). Al
comparar estos rangos con el rendimiento del 63,88% obtenido en esta investigacion, se evidencia que el
valor es adecuado para una bebida filtrada, pasteurizada y estandarizada. Esta cifra se explica porque, al
combinar y homogenizar ambas matrices, las pérdidas tienden a ser menores que cuando las frutas se

procesan por separado (Vasquez & Amaya, 2021).
3.1.1.1 Analisis fisicoquimicos en las cuatro formulaciones.

Los analisis fisicoquimicos realizados en las cuatro formulaciones mostraron diferencias significativas (p
< 0,05) en pH, acidez titulable y °Brix, como se lo puede observar en la tabla 3, lo cual evidencia que la
proporcion jugo de cafia y maracuya influye directamente en las caracteristicas del producto final. Este
comportamiento es coherente con lo reportado para bebidas formuladas con mezclas de jugos de frutas,
donde la concentracion de sélidos solubles y acidos organicos modifica de forma sensible la composicion

quimica y la percepcion sensorial (Castro et al., 2019).
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Tabla 3.

ANOVA para los tratamientos fisicoquimicos de las 4 formulaciones.

F (Relacion entre la Sig.

variacion)
ph 512,879 <0,001
Acidez 141,547 <0,001
°Brix 39,073 <0,001

Elaborado por: Coello Carolina
3.1.2.1 pH

Los valores de pH mostraron un aumento progresivo entre T1 y T4 como se observa en la tabla 4
presentando diferencias significativas entre los tratamientos. Este comportamiento se explica porque, a
medida que se incrementa la proporcion de jugo de cafia (tratamientos de mayor dulzor), disminuye el

impacto acido natural del maracuya, elevando asi el pH.

Este patron coincide con lo sefialado por Rodriguez & Ramirez (2020), quienes reportan que el maracuya
presenta alta acidez titulable y es util para regular el pH en mezclas con bebidas dulces. También esta
alineado con Garcia et al. (2019), quienes mencionan que en bebidas carbonatadas la matriz azucarada

contribuye a la amortiguacion de la acidez.

Entre los tratamientos evaluados, el pH del tratamiento 4 (3,097) es adecuado para una bebida carbonatada.
Segtin Ashurst (2016), pH mas bajos favorecen la estabilidad del COx, retrasan el crecimiento microbiano,
disminuye la probabilidad de crecimiento de bacterias y hongos y favorece la conservacion durante el
almacenamiento, es por esto que T4 ofrece mejores condiciones tecnologicas frente a los demas

tratamientos.
3.1.2.2 Acidez

En la tabla 4 la acidez presentd diferencias significativas entre las formulaciones, reflejando la influencia
de la proporcion de jugo de cafia y maracuya. El tratamiento T1 presenta la acidez mas baja (0,0317),
coherente con su mayor contenido de jugo de cafia, cuyo aporte acido es minimo. T2 y T3 registran valores
moderados (0,0491), indicando un mejor equilibrio entre dulzor y acidez, lo cual favorece una sensacion

refrescante tipica en bebidas carbonatadas.
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En contraste, T4 exhibe la acidez mas elevada (0,1170), atribuida a un mayor aporte de maracuya, fruta rica
en acidos organicos como el acido citrico. Este nivel de acidez contribuye positivamente a la estabilidad

microbiolégica y al perfil citrico caracteristico.

Segtin (Copa et al. 2018), el maracuyé presenta altos niveles de acidos orgénicos (principalmente acido
citrico), lo que incrementa de manera marcada la acidez titulable cuando su proporcion dentro de una bebida
es mayor. La acidez encontrada esta dentro del rango usual de refrescos tropicales 4cidos (0,03—0,15 %), lo

cual es adecuado para generar un balance entre dulzor y acidez (Kaur & Sharma, 2018).
3.1.23 Brix

Como se observa en la tabla 4, la acidez present6 diferencias significativas entre las formulaciones, siendo
T1, T2 y T3 similares. Segun Ashurst (2016), indica que la concentracion de sélidos solubles se mantiene
estable en estas formulaciones. Esto se debe a que el jugo de cafia, principal fuente de sacarosa, posee un
contenido elevado y constante de azucares, lo que coincide con lo descrito por Chen & Chou (2023),
quienes sefialan que la cafia de azlicar aporta una matriz rica en sacarosa que domina el valor de °Brix en

mezclas liquidas.

Por otro lado, el tratamiento T4 presenta el valor mas bajo (13,41 °Brix), consecuencia de un mayor aporte
de maracuy4, una fruta cuyo contenido de sélidos solubles es inferior al de la cana (Fellows, 2017). Bajo
este contexto, la seleccion del tratamiento con °Brix mas bajo T4 responde a la necesidad de ofrecer una
bebida con un dulzor armoénico, compatible con la acidez caracteristica del maracuy4, y sensorialmente mas
agradable para el consumidor. Este enfoque permite mantener la identidad refrescante del producto y

mejorar su aceptacion potencial en el mercado (Garcia et al., 2019).

Tabla 4.

Prueba de tukey para los andlisis fisicoquimicos de las 4 formulaciones.

T1 T2 T3 T4

ph 3,61 +0,030¢ 3,161 + 0,014 3,295 + 0,005¢ 3,097 + 0,003¢

Acidez 0,0317 £0,01°¢ 0,0491 + 0,004? 0,049 + 0,004 0,1170 + 0,006

°Brix 14,17 £ 0,217 14,11 +£ 0,017 14,22 +0,015% 13,41 + 0,015¢

Elaborado por: Coello Carolina.

De los andlisis fisicoquimicos realizados se determina que T4 es el que cumple con mejores caracteristicas

de acuerdo a los pardmetros de pH, acidez y °Brix.
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3.1.2 Determinacion del mejor tratamiento mediante evaluacién sensorial
3.1.3.1 Analisis sensorial

Se aplico la prueba no paramétrica de Friedman, para evaluar si existian diferencias significativas entre los
cuatro tratamientos formulados en cuanto a los atributos sensoriales de color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad general, considerando un panel de 25 catadores, la prueba se realizo por duplicado y los datos

obtenidos utilizados para el calculo corresponde a los promedios de las mediciones.

Como se puede observar en la tabla 5, los valores p-valores resultaron menores a 0.05, indicando que existe
diferencias estadisticamente significativas para cada atributo analizado. Por lo tanto, es necesario realizar
la prueba adicional de Wilcoxon, para seleccionar el mejor tratamiento en cuanto a la varianza que posee

cada tratamiento

Tabla 5.

Prueba de Friedman para los atributos evaluados en andlisis sensorial (Dia 1 y 2).

Atributo N gl Chi-Cuadrado Sig.
x?)

Color 25 3 64,800 < 0,001

Olor 25 3 60,266 <0,001

Sabor 25 3 66,216 < 0,001

Textura 25 3 68,450 <0,001

Aceptabilidad 25 3 39,405 <0,001

Elaborado por: Cocllo Carolina
3.13.1.1 Color

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la prueba de Wilcoxon (Tabla 6), los tratamientos T1,
T2 y T3 no presentaron diferencias significativas entre si (p > 0,05), lo que indica que su comportamiento
fue estadisticamente similar. Por el contrario, el tratamiento T4 mostrd diferencias altamente significativas
frente a los demas (p = 0,004 y p < 0,001), evidenciando que este tratamiento posee un comportamiento
claramente distinto. Considerando que las diferencias significativas reflejan una mayor variabilidad en la

variable analizada y dado que la formulacion con 80% de jugo de cafia y 20% de maracuya presentd mejor
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desempeflo, el tratamiento T4 se identifica como el mas adecuado, al diferenciarse de manera consistente y

estadisticamente respaldada de las otras formulaciones evaluadas.

Tabla 6.

Prueba de Wilcoxon para el atributo color (Dia 1y 2)

T1 3,76+0,83 Sig. 1,00
T2 3,76+0,83

T1 3,76+0,83 Sig. 0,629
T3 3,6410,86

T1 3,760,383 Sig. 0,004
T4 4,44 0,58

T2 3,76+0,83 Sig. 0,629
T3 3,6410,86

T2 3,761+0,83 Sig. 0,004
T4 4,44 10,58

T3 3,64+0,86 Sig. 0,001
T4 4,44 10,58

Elaborado por: Cocllo Carolina
3.1.3.1.2 Olor

Con base en los resultados de la prueba de Wilcoxon tabla 7, se determin6 que el tratamiento T4 presento
diferencias altamente significativas respecto a las deméas formulaciones, especialmente en la percepcion del
olor (p <0,001), lo que evidencia un impacto sensorial superior asociado a su mayor contenido de maracuya.
En contraste, los tratamientos T1 y T2 no mostraron diferencias significativas entre si (p > 0,05), indicando
que sus caracteristicas aromaticas son similares y menos intensas. Considerando que el maracuya aporta

compuestos volatiles responsables de un perfil aromatico mas atractivo para el consumidor, y que T4 fue
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consistentemente diferente y sensorialmente mas destacado, es consistente con estudios que sefialan que el
maracuya posee una de las mayores cargas aromadticas entre frutos tropicales, aumentando la percepcion

sensorial incluso en matrices diluidas o carbonatadas (Gonzalez-Morelo et al., 2019).

Tabla 7.

Prueba de Wilcoxon para el atributo de olor (Dia 1y 2)

T1 3,241,08 Sig. 0,464
T2 3,04+1,02

T1 3,241,08 Sig. 0,043
T3 3,8840,83

T1 3,241,08 Sig. <0,001
T4 4,52 0,59

T2 3,04+1,02 Sig. 0,010
T3 3,8840,83

T2 3,04+1,02 Sig. <0,001
T4 4,52 40,59

T3 3,88+0,83 Sig. 0,003
T4 4,52 40,59

Elaborado por: Coello Carolina
3.1.3.1.3 Sabor

La prueba de Wilcoxon (Tabla 8), permiti6 identificar diferencias sensoriales en la percepcion del sabor
entre las distintas formulaciones de la bebida carbonatada. Los resultados indican que las comparaciones
entre T2 y T1 (p =0,281) y entre T3 y T2 (p = 0,321) no mostraron diferencias significativas, lo que sugiere
que las formulaciones con 5 %, 10 % y 15 % de maracuya presentan un perfil de sabor similar y ninguna

supera sensorialmente a la otra en intensidad o aceptacion.
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Sin embargo, a partir del incremento al 20 % de maracuyd se observan cambios marcados. Las
comparaciones entre T4 y T1 (p <0,001), T4y T2 (p <0,001) y T4 y T1 (p = 0,002) evidencian diferencias
altamente significativas. Esto indica que la formulacion con 80 % de maracuya genera un sabor claramente
distinto y mas perceptible frente a las otras formulaciones. Este comportamiento se justifica porque el
maracuya es una fruta con elevada acidez natural y alta concentracién de compuestos volatiles responsables
del sabor caracteristico, por lo que al aumentar su proporcion en la mezcla se intensifica la percepcion

sensorial (Rivellini et al., 2020; Gonzalez-Morelo et al., 2019).

En cuanto a la tabla 8 se evidencia que el tratamiento T4 se diferencia sensorialmente del resto, mientras
que T1, T2 y T3 mantienen un sabor similar entre si. Por lo tanto, T4 es la formulacion que genera el

impacto sensorial mas fuerte en el atributo sabor, coherente con su mayor concentracion de maracuya.

Tabla 8.

Prueba de Wilcoxon para el atributo de Sabor (Dia 1y 2)

T1 3,16+1,06 Sig. 0,281
T2 3,48+0,93

T1 3,164+1,06 Sig. 0,044
T3 3,7640,88

T1 3,1641,06 Sig. <0,001
T4 4,52 40,51

T2 3,48+0,93 Sig 0,321
T3 3,7640,88

T2 3,48+0,93 Sig <0,001
T4 4,52 40,51

T3 3,76+0,88 Sig 0,002
T4 4,52 40,51

Elaborado por: Cocllo Carolina
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3.1.3.1.4 Textura (Sensacion en boca)

Como se puede observar en la tabla 9, los resultados muestran que la comparacion entre T2 y T1 (p = 1,000)
no presentd diferencias significativas, lo que indica que ambas formulaciones comparten una sensaciéon en
boca similar. Esto sugiere que pequeilas variaciones en la proporcion de maracuya (del 5 % al 10 %) no
modifican la percepcion de densidad, cuerpo o permanencia en boca del producto, lo cual coincide con lo
sefalado por Fox & McSweeney (2015), quienes indican que cambios sensoriales texturales requieren

variaciones mayores en solidos solubles o fibra.

En contraste, las comparaciones T3 — T1 (p =0,001), T4 — T1 (p <0,001), T3 - T2 (p =0,013), T4 -T2 (p
<0,001) y T4 — T3 (p = 0,004) evidencian diferencias estadisticamente significativas. Esto demuestra que
a partir del 15 % de maracuya ya aparecen modificaciones perceptibles en la sensacion en boca,
probablemente asociadas al incremento de solidos solubles, compuestos pécticos y viscosidad natural de la
pulpa de maracuya. De acuerdo con Zhang et al. (2021), las frutas tropicales con alto contenido de pectina
generan mayor cuerpo y sensacion de densidad en bebidas procesadas, afectando directamente la

percepcion sensorial de textura.

La mayor diferencia fue observada en la formulacion T4, que presentd significancia en todas sus
comparaciones (p < 0,001 y p = 0,004), lo que indica que esta formulacidon posee una sensacion en boca
claramente distinta y més marcada. Este comportamiento es coherente con lo reportado por Teles et al.
(2019), quienes encontraron que el maracuya aumenta la viscosidad y la sensacion de cuerpo conforme

incrementa su concentracion, especialmente en sistemas liquidos como jugos o bebidas carbonatadas.

Por tanto, los resultados muestran que la textura se ve influenciada de manera directa por el contenido de
maracuya, siendo T4 la formulacion con mayor impacto textural, mientras que T1 y T2 mantienen un

comportamiento similar y mas ligero en boca

Tabla 9.

Prueba de Wilcoxon para el atributo de Textura (Dia 1y 2)

T1 3,284+0,89 Sig. 1,000
T2 3,2440,88
T1 3,284+0,89 Sig. <0,001
T3 3,88+0,67
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T1 3,2840,89 Sig. 0,000

T4 4,48 +0,65
T2 3,24+0,88 Sig. 0,013
T3 3,88+0,67
T2 3,244+0,88 Sig. <0,001
T4 4,48 +0,65
T3 3,88+0,67 Sig. 0,004
T4 4,48 +0,65

Elaborado por: Coello Carolina
3.1.3.1.5 Aceptabilidad

A partir de los resultados obtenidos en la tabla 10, se observa que los tratamientos T3 y T4 no presentan
diferencias significativas entre si (p = 1,00), lo que indica que ambos comparten un desempefio sensorial
equivalente. En contraste, T1 difiere significativamente de T3 y T4 (p = 0,025), mientras que T2 también
muestra diferencias con ambos (p = 0,032), evidenciando que T3 y T4 forman un grupo sensorialmente
superior. De acuerdo con lo sefialado por Stone & Sidel (2020), la ausencia de diferencias significativas
entre tratamientos indica una mayor consistencia en la percepcion sensorial, lo cual es determinante para la
aceptacion del consumidor. Asimismo, Meilgaard et al. (2016) destacan que los tratamientos que
permanecen agrupados estadisticamente suelen presentar caracteristicas sensoriales mas equilibradas. Por
lo tanto, considerando que T3 y T4 muestran la mayor similitud sensorial y no presentan diferencias entre
si, estos se identifican como los tratamientos en cuanto a aceptabilidad, siendo T4 el mas recomendable al

presentar simultaneamente estabilidad sensorial y preferencia estadistica dentro del conjunto evaluado.

Tabla 10.

Prueba de Wilcoxon para el atributo de Aceptabilidad (Dia 1y 2)

T1 3,08+0,99 Sig. 0,711

T2 3,20%£0,76
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T1 3,0840,99 Sig. 0,025

T3 3,76+0,83

T1 3,08+0,99 Sig. 0,025
T4 3,76 £0,83

T2 3,20%£0,76 Sig. 0,032
T3 3,76+0,83

T2 3,20%£0,76 Sig. 0,032
T4 3,76 £0,83

T3 3,76+0,83 Sig. 1,00
T4 3,76 0,83

Elaborado por: Coello Carolina
3.1.3.1.6 Radial de aceptabilidad del mejor tratamiento

El grafico radial (Figura 4) evidencia que el Tratamiento 4 (T4) obtiene las puntuaciones mas altas en los
cinco atributos evaluados (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad), mostrando un perfil sensorial mas
equilibrado y mejor valorado. Este comportamiento indica que la formulacion de T4 logra una integracion
mas armoénica entre dulzor, acidez y aroma, lo que se refleja en una percepcion superior por parte de los

catadores.

En contraste, los tratamientos T1, T2 y T3 mantienen valores similares entre si, con puntajes ligeramente
inferiores. Esto demuestra que los cambios moderados en la proporcion de jugo de cafla y maracuya no

generan variaciones sensoriales marcadas hasta llegar a la formulacion de T4.

En conjunto, el radial confirma que T4 es el tratamiento mas aceptado, destacandose especialmente en olor

y sabor, atributos clave en bebidas carbonatadas de base frutal.
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Figura 4. Radial de aceptacion del mejor tratamiento.

Elaborado por: Coello Carolina.
3.1.3.1.6 Aceptabilidad general del mejor tratamiento

El mejor tratamiento presentd una aceptabilidad general de 86,88%, valor que refleja un alto nivel de agrado
por parte de los evaluadores. Este resultado coincide con lo reportado por Gomez & Rivera (2021), quienes
afirman que las bebidas frutales con equilibrio organoléptico alcanzan mayores puntuaciones hedoénicas.
Ademas, el nivel de aceptacion obtenido sugiere un fuerte potencial de consumo y comercializacion, similar
a lo observado en productos naturales carbonatados descritos por Lopez et al. (2020). Por lo tanto, la

formulacion evaluada demuestra ser sensorialmente atractiva y viable para su desarrollo industrial.

3.1.4 Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos del mejor tratamiento

De acuerdo a los resultados estadisticos de los analisis fisicoquimicos quimicos realizados a los 4
tratamientos y a la evaluacion sensorial se concluyd que el mejor tratamiento corresponde a T4, 80% jugo
de cafia y 20% pulpa de maracuyd, en este tratamiento se realizaron andlisis fisicoquimicos y

microbiolégicos en base a la norma NTE INEN 1101 para bebidas carbonatadas.
3.1.4.1 Analisis fisicoquimicos
3.14.1.1 pH y Acidez titulable

El pH fue de 3,6 segtn la tabla 11, es 6ptimo en productos de baja acidez como las bebidas carbonatadas y
jugos, ya que esta condicion es fundamental para la inhibicion de crecimiento de bacterias patogenas las

cuales se desarrollan 6ptimamente a pH cercano a la neutralidad, estos valores se encuentran en la normal
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NTE INEN 1101 (ICMSF, 2005).

En cuanto a la acidez titulable, la bebida mostré un valor promedio de 0,0316+ 0,0003, valor relativamente
bajo considerando la acidez intrinseca del maracuya (20%). La principal razon de esta baja acidez titulable
reside en la alta proporcion de jugo de cafa en la formulacion. El jugo de cafia posee un contenido de acidos
mucho menor y tiene un efecto diluyente y amortiguador sobre la concentracion de acidos totales aportada
por la pulpa de maracuya (Rao et al., 2005). Esta baja acidez titulable contribuye a la percepcion de un

sabor suave en boca

Finalmente, los °Brix presentaron un valor promedio de 13,41 + 0,0088, el cual, aunque influenciado por
la presencia natural de sacarosa del jugo de cafia que constituye el 80 % de la base liquida (Chen & Chou,
1993), corresponde a la formulacion con el nivel de dulzor mas bajo seleccionada para la bebida. Esta
decision responde a la tendencia actual del consumidor hacia productos mas saludables y con menor
contenido de azucar, lo cual incrementa la aceptabilidad de bebidas menos dulces. En el caso de matrices
carbonatadas, un dulzor moderado es especialmente importante, ya que permite equilibrar la astringencia y
la percepcion acida sin generar sensaciones empalagosas, contribuyendo asi a un perfil sensorial mas ligero
y adecuado para las preferencias actuales del mercado en base a la normativa NTE INEN 1101 debe

contener > 7,0 °Brix (Martinez et al., 2019).

La relacién entre el dulzor y la acidez son caracteristico de productos donde el sabor dulce es dominante,
lo que indica que la formulacion 80% de jugo de cafia y 20% de pulpa de maracuya logré efectivamente
enmascarar la alta acidez del maracuya con el dulzor natural de la cafia, resultando en un equilibrio de sabor

altamente aceptable por el consumidor (Pallant, 2020).

Tabla 11.

pH, acidez titulable y °Brix del mejor tratamiento.

Muestra pH Acidez Titulable (%) °Brix

R1 3,615 0,032 13,5

R2 3,62 0,031 13,8

R3 3,614 0,032 13,7
Promedio 3,616+ 0,0019 0,0316=+ 0,0003 13,41+ 0,0088

Elaborado por: Coello Carolina
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3.1.4.2 Analisis microbiolégico del mejor tratamiento

En base a la normativa INEN NTE 1101 se debe realizar el recuento de Escherichia coli, Salmonella,
Staphylococcus aureus, coliformes y aerobios mesofilos (Tabla 12). Estos resultados microbiologicos
obtenidos muestran que la bebida presenta un adecuado nivel de inocuidad, evidenciado por la ausencia de
Salmonella y los recuentos inferiores a 10 UFC/mL de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y
coliformes, lo cual indica ausencia de contaminacion y un proceso higiénico adecuado. Segun Jay et al.
(2005), estos microorganismos son indicadores clave de fallas sanitarias y su ausencia refleja buenas
practicas de manufactura. Adicionalmente, el recuento de aerobios mesoéfilos (5,2 x 10> UFC/mL) se
encuentra dentro de lo esperado para bebidas aciduladas, ya que el pH bajo y el CO- disuelto actiian como

barreras que inhiben la proliferacion de la microbiota mesoéfila (Forsythe, 2011).

Diversos estudios en bebidas carbonatadas indican que la acidez, la presion parcial de CO: y el bajo
contenido de oxigeno disponible reducen significativamente la supervivencia de bacterias patdgenas y
alterantes (Fleet, 2011). Por lo tanto, los resultados del primer punto confirman que la bebida cumple con
los criterios de inocuidad establecidos para productos listos para consumo y que el proceso tecnologico

aplicado fue eficiente en controlar la carga microbiana inicial.

Tabla 12.

Andlisis microbioldgico del mejor tratamiento

Analisis Niamero de colonias Método/Norma
(UFC/g)

Escherichia coli, <10 ISO 4832:2006

Salmonella Ausencia 1SO 6579-1:2017

Staphylococcus <10 ISO 6888-1:2021

aureus

coliformes Totales <10 ISO 4832:2006

aerobios mesdfilos. 5,2X10? ISO 4833-1:2013

Nota: UFC: Unidades Formadoras de Colonias.
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Fuente: Multianalityca S.A, 2025.

La norma INEN NTE 1101, indica que se debe realizar recuento de mohos, los resultados obtenidos para
el recuento de mohos en la bebida carbonatada a base de jugo de cafia y maracuya fueron de 50 UFC/mL
(Tabla 13), valor que se encuentra dentro de los niveles aceptables para bebidas acidificadas y elaboradas
con jugos naturales. Este comportamiento microbioldgico es coherente con lo sefialado por Fleet (2003),
quien indica que los mohos presentan baja tolerancia a ambientes 4cidos y carbonatados, lo que limita
significativamente su capacidad de crecer en productos con pH bajo y presencia de CO.. Por lo tanto, los
valores obtenidos confirman que la bebida posee condiciones adecuadas de inocuidad y estabilidad

microbioldgica.

Ademas, la norma INEN NTE 1101 establece que, junto con el recuento de mohos, se debe realizar la
evaluacion de levaduras, debido a que estos microorganismos son capaces de sobrevivir en productos
acidificados y con alto contenido de azucares. En la bebida elaborada se obtuvo un recuento de 2,8 x 102
UFC/mL, valor que se encuentra dentro de los limites microbiologicos considerados aceptables para
bebidas elaboradas con jugos naturales. Este comportamiento es consistente con lo sefialado por Thomas
& Davenport (2023), quienes explican que las levaduras presentan mayor resistencia en matrices de baja
acidez y alta osmolaridad, pudiendo tolerar incluso la presencia de CO: disuelto. No obstante, Pitt &
Hocking (2019) advierten que ciertas especies, como Zygosaccharomyces bailii, pueden fermentar
azucares residuales y ocasionar deterioro del producto durante el almacenamiento. Por ello, aunque el
recuento obtenido es adecuado, es importante considerarlo para la estimacion de la estabilidad

microbiolégica de la bebida.

Tabla 13.

Recuento de mohos y levaduras del mejor tratamiento.

Analisis Numero de colonias Método/Norma
(UFC/g)

Mohos 50 ISO 21527-1.

Levaduras 2,8x102 ISO 21527-1

Nota: UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

Fuente: Multianalytyca S.A, 2025.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

e Se elabor6 una bebida carbonatada a partir de jugo de cafia y pulpa de maracuya, de buenas

caracteristicas sensoriales y que cumple con la normativa nacional.

e La formulacioén que tiene 80% de jugo de cafia y 20% de maracuya, tiene un pH, acidez y °Brix

adecuados para una bebida carbonatada de calidad y un rendimiento del 63,88%

e Laevaluacion sensorial evidencid una buena aceptabilidad por parte de los panelistas, destacandose
el tratamiento que tiene 80% de jugo de cafia y 20% de pulpa de maracuya, con mayor equilibrio
entre dulzor y acidez. Esto demuestra que la combinacion de estos ingredientes genera una bebida

refrescante, agradable y de perfil sensorial atractivo para el consumidor.

e El tratamiento 6ptimo, tanto en los analisis fisicoquimicos como microbiol6gicos, demostrd ser un
producto inocuo, debido a que los recuentos de Escherichia coli, coliformes totales, Staphylococcus
aureus, Salmonella spp. y aerobios mesofilos se encontraron dentro de los limites establecidos por
la normativa ecuatoriana INEN NTE 1101. Estos resultados evidencian la aplicacion adecuada de
buenas practicas de manipulacion y un proceso de elaboracion controlado, garantizando la

seguridad microbioldgica del producto.

4.2 Recomendaciones

e Realizar estudios de vida 1til que permitan evaluar cambios fisicoquimicos, microbiologicos y
sensoriales durante el almacenamiento, con el fin de determinar el tiempo 6ptimo de conservacion
de la bebida carbonatada.

e Optimizar el proceso de carbonatacion y llenado, asegurando una presion homogénea en cada
envase para evitar pérdidas de gas y garantizar una sensacion burbujeante estable y agradable para
el consumidor.

e Evaluar nuevas formulaciones con diferentes proporciones de frutas tropicales, lo que permitira
ampliar el perfil sensorial del producto y adaptarlo a distintas preferencias del mercado, sin

comprometer la calidad ni la estabilidad del producto.
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~ €l laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
Me gasts validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.
Froper—y €l tiempo de almacenamiento de os informes de resultados y toda la informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad serd de 5
bl aflos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAOL Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Callbracidn seqin NTE
Me disgusts mecho INEN- ISO/IEC 17025:2018).
- € Tiempo de Retencidn de las Muestras en el Laboratario para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso serd de
Me digusta 15 dias calendarlo para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
ACEPTABILIDAD | i s giovts 22 e dimists microbiolégicos serd de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
= partir de la fecha de anélisis.
Me pests Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
~ reclamos dnicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emisi6n de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
Me gests muche aceptarén reclamaciones de ningin tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el andlisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningdn caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
daftos indirectos, consecuenciales 0 emergentes derivados del uso del informe.
OSSERVACIONES:

JGRACIAS POR SU COLABORACION!

S,

RVICIO
ACION

SE
=% Fm AE‘RERDW
o CUATORIANO
Multianalityca S.A. %//\\ A wn—im"‘m
Lo N 'LABORATORIO DE ENSAYOS

rmad ectoricamerts por

[ B4 Quim. Nadia Torres

Quim. Nadia Torres.
Jefe Divisién Microblologia

4

Anexo 2. Andlisis microbiologicos y hoja de cata
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