Enfoque UTE, V.10-N.2, Jun.2019, pp. 107-114 Recibido (Received): 2019/01/11
http://ingenieria.ute.edu.ec/enfoqueute/ Aceptado (Accepted): 2019/06/13
e-ISSN: 1390-6542 / p-ISSN: 1390-9363 CCBY 4.0

Aprovechamiento de la naranjilla (Solanum quitoense Lam.)
variedad INIAP Quitoense-2009 para la obtencién
de una bebida carbonatada

Use of the naranjilla (Solanum quitoense Lam.) variety INIAP
Quitoense-2009 to obtain a carbonated beverage

Juan Gaona-Gonzaga', Diego Montesdeoca-Espin', Beatriz Brito-Grandes?,
Andrea Sotomayor-Correa?, William Viera-Arroyo?

Resumen

Se elaboro una bebida carbonatada con pulpa natural de naranjilla (variedad INIAP Quitoense 2009). Para ello se reali-
zaron combinaciones con tres concentraciones de pulpa (15, 20, 25 %), tres concentraciones del edulcorante natural
stevia (10, 12, 14 %) y agua, registrandose variables de solidos solubles, pH y acidez titulable. Se determino la mejor
formulacion mediante el analisis de varianza, prueba de Tukey al 5 % y la aceptacion mediante el analisis sensorial.
Posteriormente, se adiciono 0.4, 0.5y 0.6 % de estabilizante (goma arabiga) y se procedio a medir los mismos para-
metras y la altura de sedimentacion. Los resultados se analizaron estadisticamente. Para la carbonatacion se pas-
teurizoy se envaso la bebida mas estable en botellas de vidrio ambar de 350 mly se agrego 1.8 g de CO, solido (hielo
seco). Se sello el envase vy se realizaron las pruebas sensoriales después de 24 horas para determinar la aceptacion
de la bebida carbonatada. La formulacion mas aceptable fue: 25 % pulpa, 10 % edulcorante, 0.5 % estabilizante, 0.1
% henzoato de sodio, 0.05 % acido citrico, 0.5 % CO, solido y el resto agua. La pulpa de naranijilla puede ser utilizada
en la elaboracion de una bebida carbonatada, ya que cumple con la normativa ecuatariana.
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Abstract

A carbonated beverage was made with natural naranjilla pulp (INIAP Quitoense 2009 variety). Combinations were
made with three pulp concentrations (15, 20, 25 %), three concentrations of the natural sweetener stevia (10, 12, 14
%) and water, registering variables of soluble solids, pH and titratable acidity. The best formulation was determined
by analysis of variance, Tukey test at 5 % and acceptance by sensory analysis. Subsequently, 0.4, 0.5 and 0.6 %
stabilizer (gum arabic) and the same parameters and sedimentation height were measured. Results were analyzed
statistically. For carbonation, the most stable beverage was pasteurized and bottled in 350 mL amber glass bottles
and 1.8 g of solid CO,, (dry ice) was added. The container was sealed and sensory tests were after 24 hours to deter-
mine the acceptance of the carbonated beverage. The most acceptable formulation was: 25 % pulp, 10 % sweetener,
0.5 % stabilizer, 0.1 % sodium benzoate, 0.05 % citric acid, 0.5 % solid CO,and water. The naranjilla pulp can be used
in the elaboration of a carbonated beverage, since it fulfills the Ecuadorian regulations.
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1. Introducciéon

Las bebidas carbonatadas son las mas consumidas en el mundo, segun datos registrados en
el informe anual que presenta la industria alimenticia, Ameérica se ubica como el principal con-
sumidor con el 39 %. La poblacion joven entre los 12 a 19 afios registra un consumo del 81 %,
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siendo este el grupo que mas consume este tipo de bebidas (Silva y Duran, 2014). En el Ecua-
dor, el consumo per capita de bebidas carbonatadas es de 50 /afo (INEC, 2015). Debido a la
alta demanda de este tipo de bebidas existe el interés de desarrollar investigaciones para la
elaboracion de productaos similares que aporten valor nutritivo, generando mas alternativas en
el mercado. Actualmente, en el mercado nacional no existe una bebida carbonatada de pulpa
de naranjilla, razon por la cual esta fruta constituye una alternativa de industrializacion para
generar valor agregado. Por otro lado, el Ecuador cuenta con una produccion aproximada de 28
000 t/afio de naranijilla, siendo esta fruta de gran importancia econémica para las comunidades
indigenas y pequefnos productores nacionales (Revelo et al.,, 2010).

La naranjilla (Solanum quitoense Lam.) posee un importante contenido de vitaminas A, By
C, ademas de generar un aporte impaortante en calcio y hierro posee propiedades antioxidantes
(Andrade-Cuvi et al., 2015), en este sentido se han estudiado las caracteristicas fisico-quimicas
de la variedad INIAP Quitoense 2009 (Viteriet al.,, 2009; Brito et al., 2012) donde se haidentifica-
do el contenidao de vitamina C, carotenoides y compuestos fenolicos, macro y micro minerales,
determinando que es un fruto con excelente potencial nutricional e industrial, ya que posee una
gran aceptacion en los consumidores, por lo cual se fomenta su consumo.

La variedad INIAP Quitoense 2009 presenta parametros de calidad como: rendimiento de
pulpa (58.86 %), solidos solubles (10.80°Brix), acidez titulable (2.56 % acido citrico), pH (3.00),
el color de la pulpa (verde) tiene un bajo incremento del indice de oscurecimiento (5.64 % en
una hora) siendo la oxidacion minima que junto con el tamafo grande del fruto y la calidad nutri-
cional, le dan un excelente atributo para ser considerada como materia prima para la industria,
como la elaboracion de bebidas frutales y muy atractiva para diferentes usos en la agroindus-
tria (Brito et al., 2012).

La mayor parte de la produccion de naranjilla se comercializa como fruta fresca, existien-
do diversas alternativas de valor agregado.Esta investigacion permitio elaborar una bebida car-
bonatada a partir de la pulpa de naranjilla, al haberse determinado la relacion entre los diferen-
tes componentes de la formulacion, la caracterizacion fisica, quimica y sensarial, gue conserva
la identidad basica de la fruta utilizada.

2. Materiales y métodos

2. 1. Materia prima

Se utilizo como materia prima la variedad mejorada de naranjilla (Solanum quitoense Lam.) va-
riedad INIAP Quitoense 2009, proporcionada por el Programa de Fruticultura de la Estacion Ex-
perimental Central Amazonia del INIAP, ubicada en el canton Joya de los Sachas.

Ademas, en este proceso se uso el edulcorante natural stevia adquirido del proveedor
local Stevida/Ecuador; estabilizante goma arabiga, acido citrico y benzoato de sodio de calidad
alimentaria que se o adquirio en la Casa del Quimico. El dioxido de carbono solido conocido
como hielo seco se adquiric a un distribuidor artesanal y agua embotellada.

2.2. Procedimrento

Para la obtencion de la pulpa se utilizo 20 kg de fruta frescay se realizd la formulacion, estabili-
zacion, pasteurizacion, carbonatacion hasta el envasado, como se detalla en la Figura 1.
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Figura 1. Proceso de elaboracion de una bebida carbonatada de naranijilla
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2.2 7. Descrijpcion del proceso

Seleccion: La fruta fue seleccionada con un indice de madurez de cuatro, segun la escala de
madurez establecida por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) (Brito et
al.,, 2012), descartando aguellas que se encuentren en mal estado, estropeadas y gue no cum-
plan con la madurez antes mencionada.

Lavado: Se realiz0 por inmersion con agua potable, con el uso de una esponja se procedio
arefregar la superficie de la fruta, con la finalidad de eliminar cualquier impureza presente como
restos de hojas, tierra y pequenas vellosidades.

Escaldado: Este proceso térmico consistio en la inmersion de la fruta en agua a una tem-
peratura promedio de entre 85y 92 °C por un tiempo de 10 minutos, posteriormente la fruta fue
enfriada rapidamente con agua a 10 °C (FAQ, 2013). La finalidad de este proceso fue inactivar las
enzimas que se encuentran presentes en la fruta y que serian las responsables de generar una
oxidacion en el producto final.
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Despulpado: Para esta etapa del proceso se utilizo una licuadora doméstica marca 0s-
ter. Se procedio a licuar y, posteriormente, a filtrar con una cernidora la pulpa de la fruta téermi-
camente tratada. Ademas, se midio el pH vy los solidos solubles, con la finalidad de cumplir con
los requisitos establecidos en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2337-2008, gue esta-
blece un valor maximo de pH de 4.5 y un valor minimo de salidos solubles 6.0 °Brix. Luego de
verificarse gque la pulpa de naranjilla cumplia con la norma mencionada, se procedio a colocar
en fundas herméticas de 150 g, las que se canservaron en congelacian.

Formulacion de la bebida de naranijilla: Se realizo la formulacion con base a tres con-
centraciones de pulpa (15, 20 y 25 %) y del edulcorante stevia (10, 12, 14 %), se evaluaron los
parametros solidos solubles (°Brix), acidez titulable (% acido citrico) y el pH. La norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 2337-2008, para las bebidas de frutas, establece el contenido minima
de pulpa del 10 %. Las formulaciones luego fueron sometidas a un analisis sensorial, con 30
panelistas no entrenados, en edades comprendidas entre 20-25 afnos, se utilizo la escala dando
un valor de 1 (no me gusta muchisimo) a 7 (me gusta muchisimo) para los parametros del sabor,
color, olory dulzor.

Estabilizacion: En esta etapa se utilizo la mejor combinacion de pulpa y edulcorante, ha-
biendose evaluado la adicion de distintos porcentajes de goma arabiga (0.4, 0.5y 0.6 %) como
estabilizante. Se establecio una dosis baja y otra alta, tomando como valor referencia el conte-
nido del estabilizante usado en el estudio de Naddaf et al. (2012). La estabilidad se determino,
registrando la altura de la cama de sedimentacion cada 8 horas, por un periodo de 48 horas.

Pasteurizacion: Se realizo con la finalidad de eliminar cualguier microorganismo gue
esté presente en el producto mediante el calentamiento hasta una temperatura de 70 °C, du-
rante 3 miny, posteriormente, se enfrio a una temperatura de 10 °C (Villareal et al., 2013).

Envasado: En esta etapa se utilizaron envases de vidrio color ambar de 350 ml para evitar
gue se produzca la oxidacion de la bebida, lo que afectaria su calidad.

Carbonatacion: Para esta etapa se enfrio la bebida hasta una temperatura de 8 °C y se
agrego 2.5 volumenes de dioxido de carbono en estado solido (Maselliy Dierking, 2018). Se sello
el envase y se conservo en refrigeracion a 5 £ 2 °C, durante 24 horas.

Almacenamiento: La bebida carbonatada se almaceno durante ocho dias en refrigera-
cion a una temperaturade 5+ 2 °C.

Evaluacion de la calidad: Se realizo el analisis nutricional en el producto final.

2.3. Diserio experimental

Para la formulacion de la bebida, los factores en estudio fueron el contenido de pulpa (15, 20y
25 %) y el contenido de edulcorante (10, 12 y 14 % stevia). Se formularon nueve combinaciones
(tratamientos) resultantes de la interaccion de los factores en estudio. Se utilizo un disefio com-
pletamente al azar (DCA), con un arreglo factarial 32con tres repeticiones.

Se evaluaron las siguientes variables de respuesta: pH con un potenciometro marca Mett-
ler Toledo. Solidos solubles se utilizo un refractometro digital marca Mettler Toledo reportando-
se como grados Brix. Acidez titulable se siguio el procedimiento establecido en la norma NTE
INEN 1091-2008. Los datos generados se analizaron estadisticamente mediante un analisis de
varianza (ANOVA), con el uso de la prueba de Tukey al 5 % para establecer diferencias entre las
medias. Se utilizo el paguete estadistico INFOSTAT version 2017.
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Para la etapa de estabilizacion, se evaluaron los contenidos de estabilizante (0.4, 0.5y 0.6
% goma arabiga), se registraron las mismas variables de la etapa de formulacion, para ello se
utilizo al azar un disefio con tres repeticiones y el analisis estadistico.

Analisis sensarial: Se utilizo la escala desarrollada por el Departamento de Nutricion y Cali-
dad del INIAP, con 30 panelistas no entrenados. Se evaluaron los parametros del sabor, color, olor
y dulzor. Los datos generados se analizaron estadisticamente mediante un analisis de varianza
(ANQOVA) y a traves de la prueba de Tukey al 5 % para establecer diferencias entre las medias.

3. Resultados y discusion

3. 7. Andlisis de /a forrulacion, estabilizacion y aceptabilidad del producito

La fruta presentd un contenido de solidos solubles de 10.85 °Brix, 2.56 % de acido citrico, con
un indice de madurez de 4.22 y un color amarillo anaranjado. El contenido de azucares totales
es de 4.62 %, la vitamina C 53.33 mg/100 g, polifenoles totales 0.81 mg/g, carotenoides totales
1.27 g/g, calcio 48 LLg/g, potasio 3090 Wg/g.

En la Tabla 1 se puede observar los resultados de la formulacion del producto, en donde
el contenido de solidos solubles aumenta confarme se aumenta el contenido del edulcorante,
habiéndose encontrado diferencias no significativas. Se comparo los solidos solubles con los
establecidos en la norma técnica ecuatoriana INEN 1101-2008 gue establece que una bebida
debe poseer como minimao un valor mayor a 7 °Brix, para poder ser considerada como bebida
gaseosa, todos los tratamientos cumplen con este requisito.

En el pH no se observaron diferencias significativas, sin embargo, alcanzé un valar prome-
dio de 3.32 el cual se ajusta con las normativas, que establecen un valor de 5.0 como maximao
para bebidas gaseosas.

La variable acidez titulable reportada como porcentaje de acido citrico, presento diferen-
cias estadisticas, donde el tratamiento con 25 % de pulpa + 10 % de edulcorante obtuvo una
media de 0.50 %, siendo este valor el menor de todos los tratamientos y es considerado como
el maximo para una bebida gaseosa. Garcia-Mogollon et al. (2015), en su investigacion utilizo la
pulpa de maracuya y reporto valores mayores de 0.5 %, justificando que por tratarse de frutas
gue poseen una acidez alta, como es el caso de la naranjilla.

Tabla 1. Resultados del analisis en la formulacion de la bebida carbonatada

Combinacién Sélidos Solubles pH Acidez titulable
% °Brix % acido citrico
25 % pulpa + 10 % edulcorante 10.45+0.26 3.30+0.17 0.51£0.04 A
25 % pulpa + 12 % edulcorante 10.54 £1.28 3.29+0.19 0.52+0.06 A
25 % pulpa + 14 % edulcorante 10.63 £0.75 3.31£0.19 0.55+0.02AB
20 % pulpa + 10 % edulcorante 10.57 £0.60 3.30+0.0.18 0.55+0.02AB
20 % pulpa + 12 % edulcorante 10.78 +0.84 3.30£0.17 0.63+0.04 B
20 %pulpa + 14 % edulcorante 10.89 +1.39 3.31£0.19 0.56+0.03AB
15 % pulpa + 10 % edulcorante 10.40 +0.20 3.42+0.16 0.56+x0.02AB
15 % pulpa + 12 % edulcorante 10.50 £ 0.22 3.43+0.18 0.56+x0.02AB
15 %pulpa + 14 % edulcorante 1.05£1.25 3.32+0.18 0.59 +0.00A B
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El analisis de varianza durante el proceso de estabilizacion con el uso de la goma arabica
se presenta en la Tabla 2, se muestra que no existen diferencias significativas en las variables
de solidos solubles y acidez titulable, pero si existen diferencias para la variable del pH, donde el
0.5y 0.6 % de goma arabica presentan una media de 3.53 para el valor del pH.

En la variable altura de sedimento, se definio el cantenido de goma arabica siendo del 0.5
% el que generd menor sedimentacion en la bebida, este resultado concuerda con lo mencio-
nado por Gracia (1998), quien recomienda utilizar bajas concentraciones de este estabilizante
para no alterar las variables fisicoguimicas.

Tabla 2. Resultados de la estabilizacion de la formulacion mas adecuada

Tratamiento Sélidos Solubles H Acidez Altura sedimento
°Brix P % acido citrico Mm
0.4 % goma arabiga 10.35+ 0.13 3.50+0.0038B 0.55+ 0.04 > 15
0.5 % goma arahiga 10.11£ 0.41 3.53+£ 0.001A 0.55+0.06 >10
0.6 % goma arabiga 10.21+ 0.12 3.53x0.02A 0.57+ 0.05 2

En los resultados del analisis sensarial presentados en la Tabla 3, se ocbserva que la bebi-
da carbonatada de pulpa de naranjilla tuvo una aceptacion favorable en todos los parametros
evaluados, resultados que concuerdan con la investigacion realizada por Silva y Duran (2014),
quienes expresan que la naranjilla cuenta con una gran aceptacion por los consumidores, prin-
cipalmente por el sabory el olor.

Tabla 3. Resultados del analisis de aceptacion de la bebida carbonatada

Parametro Sabor Color Olor Dulzor
% % % %
No me gusta muchisimo 0 0 0 3.3
No me gusta mucho 10 3.3 3.3 20
No me gusta ni me disgusta 16.7 333 40 26.7
Me gusta mucho 333 43.4 333 36.7
Me gusta muchisimo 40 20 23.4 13.3

La composicion final de la bebida carbonatada se describe en la Tabla 4. Ademas de los fac-
tores evaluados (pulpa, edulcorante y estabilizante), se adiciono benzoatao de sadio y acido citrico
en pequenas cantidades como coadyuvantes alimentarios para el proceso, que como aditivos
alimentarios son permitidos por el Cadigo de la Alimentacion, los cuales desempenfan el papel de
conservar el producto, incrementando el tiempo de almacenamiento de la bebida (CODEX, 2018).

Las bebidas gaseasas comerciales utilizan saborizantes, colorantes y demas aditivos ar-
tificiales para la formulacion de sus productos, lo cual representa una ventaja para la bebida
carbonatada de naranijilla, debido a que en esta investigacion no se utilizo saborizantes ni co-
lorantes artificiales, obteniéndose el sabor y el color de la bebida por el uso de la pulpa natural
propia de la fruta de naranjilla. Actualmente en el mercado existe ocho edulcorantes no calori-
cos permitidos por la FDA (U.S. Food & Drug Administration), sin embargo solo uno es de origen
natural conocido como stevia que es 200 a 400 veces mas dulce que el azlcar de cana y se
utilizo en esta investigacion.
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Tabla 4. Composicion de la bebida carbonatada final

Componentes Porcentaje (%)

Agua 63.8
Pulpa de naranjilla 25.0
Edulcorante 10.0
Goma arabiga 0.5
Hielo seco 0.5
Benzoato de sodio 0.1

Acido citrico 0.1

3.2. Andélisis nutricional de la bebida carbonatada

Serealizo el analisis nutricional a la bebida carbonatada de pulpa de naranjilla, presentado en la
Tabla 5, se muestra que esta bebida proporciona beneficios a la salud del consumidor por el bajo
contenido de edulcorante (8.33 mg/ml) y de sodio (0.083 mg/ml), compuestos que son altos en
otras bebidas gaseosas comunesy que generalmente presentan un alto contenido de azucares
(hasta 398 mg/ml de este edulcorante) y el contenido de sodio (0.230 mg/ml).

Tabla 5. Resultados del analisis nutricional de la bebida carbonatada final

Tamano por porciéon 240 mi

Parciones por envase 1

Cantidad por porcion

ENERGIA (Calorias) 377 k) 90 (cal)

Energias por grasa (Calorias de Grasa) 0kJ 0 (cal)
% valor diario*

Grasa Total Og 0%

acidos grasos saturados Og 0%

acidos grasos-trans Og

acidos grasos monoinsaturados Og

acidos grasos poliinsaturados 0g

Colesterol 0Omg 0%

Sodio 20mg 1%

Carbohidratos totales 22¢ 7%

Azlcares 24

Proteina Og 0%

* Los porcentajes de los valores diarios estan basadas en una dieta de 8 380 kJ (2 000 calorias)

4. Conclusiones y recomendaciones

Se determino que la formulacion de: 25 % pulpa de naranjilla, 10 % edulcorante steviay 0.5 %
estabilizante goma arabiga, fue la mas adecuada para elaborar una bebida carbonatada de
pulpa de naranjilla. Esta formulacion cumplio con los parametros de los solidos solubles, pH,
porcentaje de CO, y de pulpa, gue son establecidos por la norma tecnica ecuatoriana NTE INEN
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1101-2008, que establece los parametros minimaos que debe cumplir un producto para poder ser
considerado y comercializado como una bebida gaseosa. Ademas, que la bebida desarrollada,
posee niveles bajos tanto de azucar coma de sodio, resultando beneficiosa para la salud.

Se recomendaria investigar nuevas formulaciones con otras frutas, y la combinacion de
las mismas, para generar de esta manera nuevas alternativas que sean apetecidas por los po-
tenciales consumidores, que generen competitividad con las bebidas gaseosas existentes ac-
tualmente en el mercado.
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