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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue realizar cambios en la formulacién de la bebida carbonatada sabor
pifia envasadas en botellas polietilen terefstalato (PET) de 330 ml para mejorar su aceptacion y
competitividad y su incorporacion en el mercado en Moneda Libremente Convertible (MLC). Para ello se
determinaron 2 niveles de acidez y 2 niveles de sabor pifia (disefio 22) y se determinaron las
caracteristicas fisico-mecéanicas de los envases, se caracterizaron las materias primas utilizadas para
elaborar los refrescos; se evaluaron los cambios quimico-fisicos (CO,, acidez, soélidos solubles),
microbiol6gicos (conteo de mesdfilos totales, coliformes totales, hongos filamentosos y levaduras) y
sensoriales durante el almacenamiento a 30 £2 °C. Con los resultados se concluyé que las tapas
evaluadas presentan un peso de 2,37 g y una gran integridad fisica, las materias primas presentaron una
calidad fisico- quimica y microbiolégica 6ptima para la fabricaciéon de los refrescos carbonatados. La
formulacién més aceptada fue la 3 cumpliendo con las caracteristicas sensoriales descritas; los valores
de acidez, sélidos solubles y el volumen de CO, se encuentran en los pardmetros normados, ademas el
conteo de microorganismos mesdfilos totales, coliformes totales, hongos filamentosos y levaduras esta
dentro de los limites permitidos por la NC 585: 2015. Durante el almacenamiento los refrescos se
caracterizaron por un aumento en la acidez y de los solidos solubles asi como disminucion del sabor y

CO,, manteniendo sus caracteristicas durante 60 dias.
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Abstract

The objective of this work was to make changes in the formulation of the pineapple-flavored carbonated
beverage packaged in 330 ml PET bottles to improve its acceptance and competitiveness and its
incorporation into MLC market. For this, 2 levels of acidity and levels of pineapple flavor were determined
(design 22) and the physical-mechanical characteristics of the containers were determined. Also, the raw
materials used to make the soft drinks were characterized as Chemical-physical (CO2, acidity, pH,
soluble solids), microbiological (total mesophilic count, total coliforms, filamentous fungi and yeasts) and
sensory changes were evaluated during storage at 30 +2 °C. With the results, it was concluded that the
caps evaluated have a weight of 2.37 g and a great physical integrity, the raw materials presented an
optimal physical-chemical and microbiological quality for the manufacture of carbonated soft drinks. The
most accepted formulation was 3, complying with the sensory characteristics described; the values of
acidity, soluble solids and the volume of CO2 are within the regulated parameters, in addition the count of
total mesophilic microorganisms, total coliforms, filamentous fungi and yeasts is within the limits allowed
by NC 585: 2015. During storage the soft drinks were characterized by an increase in acidity and soluble
solids as well as a decrease in pH, flavor and CO2, maintaining their characteristics for 60 days.

Keywords: storage, carbonated beverages, water, packaging, sensory evaluation

Introduccion

Una bebida puede ser cualquier liquido que se ingiera y, aunque la bebida por excelencia es el
agua, el término se refiere por antonomasia a las bebidas alcohdlicas y las bebidas gaseosas. Estos son
alimentos que se distinguen de otros por dos caracteristicas principales: son liquidas o son consumidas
en estado liquido y son generalmente usadas para calmar la sed (Valarezo, 2008).

Los mayores grupos de bebidas que tienen estas caracteristicas son los jugos de frutas,

néctares y bebidas refrescantes que se pueden clasificar a su vez en:

e Bebidas refrescantes de zumos de frutas: ademas de jugo de fruta, en mayor o menor
proporcién, pueden contener aromas naturales y acidos orgénicos; también suelen

contener aditivos autorizados como colorantes y conservantes.
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e Bebidas refrescantes de extractos: se obtienen a base de agua con extractos y aromas
naturales.

e Bebidas refrescantes aromatizadas: obtenidas basicamente con agua, agentes
edulcorantes cal6ricos o0 no, agentes aromatizantes y acidos.

e Bebidas refrescantes gaseosas: formuladas basicamente por agua, edulcorantes,

colorantes autorizados y COa.

Las bebidas carbonatadas constituyen una opcién encaminada a satisfacer el ciclo motivacional
del ser humano. Estas cuentan en su formulacion con distintos compuestos que le aportan
caracteristicas capaces de diferenciarlas entre si. La fabricacion de este tipo de bebidas se puede dividir
en los siguientes subprocesos: preparacion del agua, combinacion y mezcla de sabores y concentrados,
carbonatacion y luego envasado.

Debido al mejoramiento de los procesos productivos, la oferta de estas bebidas posee una
amplia repercusién a nivel mundial, siendo las mas frecuentes las que incluyen sabores como la cola,
naranja, limén, mate, entre otros. Su consumo se extiende a diversos grupos poblacionales, abarcando
etapas desde la nifiez hasta la adultez (Grillo, 2006).

La vida de anaquel de estos productos se encuentra relacionada de manera proporcional con la
calidad de las materias primas empleadas para su elaboracién. Los atributos que determinan la
aceptacion de estas bebidas por parte de los consumidores se refieren en lo fundamental a la apariencia,
sabor, aroma y palatabilidad. Por tanto, la evaluacién sensorial se destaca como una herramienta
utilizada en los estudios de vida util, ya que por medio de la apreciaciéon se evalla si la calidad del
producto terminado es adecuada. Sin embargo, esta apreciacion no siempre determina sobre las
verdaderas condiciones del producto terminado, por lo cual se complementa con determinadas pruebas
fisico-quimicas.

El material utilizado para el envasado influye en la durabilidad de las bebidas carbonatadas.
Durante muchos afios el envase cumplia tres funciones: contener, conservar y proteger. Con el decursar
del tiempo las exigencias se han multiplicado, y a esas tres funciones tradicionales se le han afadido

otras, en respuesta de las cuales los plasticos han resultado ser los materiales mas adecuados.
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En la presente década, principalmente en lo que tiene que ver con el envasado en botellas para
bebidas gaseosas, se ha desarrollado vertiginosamente el uso del tereftalato de polietileno (PET),
material que se plantea como un sustituto del vidrio y el Cloruro de Polivinilo (PVC) en el mercado del
envase por su inercia, resistencia, permeabilidad y estabilidad se convierten en envases 6ptimos para la
produccion de bebidas carbonatadas.

Un envase PET en comparacion con los materiales que convencionalmente se utilizan para el
embotellado, permite racionalizar las manipulaciones en la planta, optimizar la relacion
volumen/capacidad, cumplir con especificaciones relacionadas con el producto y ser retornables.

La Unidad Empresarial de Base (UEB) Embotelladora Central "Osvaldo Socarras Martinez",
correspondiente a la Empresa de Bebidas y Refrescos (EMBER) Villa Clara como entidad perteneciente
al Ministerio de la Industria Alimentaria (MINAL), tiene como objetivo fundamental la produccion de
bebidas carbonatadas segun los estdndares de calidad establecidos en las décadas de los 90. La
embotelladora en la actualidad pretende ampliar su cartera de negocios incorporandose a las ventas en
Moneda Libremente Convertible (MLC).

Lo anterior descrito sugiere el siguiente Problema: ¢Qué cambios se deben realizar en la
formulacién de la bebida carbonatada sabor pifia para mejorar las propiedades fisico-quimicas,
sensoriales y microbiolégicas para incorporarla a la venta de MLC?

Para dar cumplimiento a este problema se propuso como hipétesis: Efectuando cambios en la
formulacién se mejorara las propiedades fisico-quimicas, sensoriales y microbiolégicas de los refrescos
carbonatados sabor pifia se podra disponer de un producto mas competitivo y se podra comercializar en
MLC. Para comprobar la hipétesis planteada se propuso el siguiente OBJETIVO GENERAL: Realizar
cambios en la formulacion de la bebida carbonatada sabor pifia envasadas en botellas PET de 330 ml
para mejorar su aceptacion, competitividad e incorporacién en el mercado en MLC.

Materiales Y Métodos

El trabajo experimental se realizé en los laboratorios de la Embotelladora Central. El proceso
tecnologico consta de 3 fases (Tratamiento de agua; preparacion de la bebida concentrada preparacion y
de refresco premezclado carbonatado). Para lograr una bebida que cumpla con los estandares de

calidad exigidos se realizd un incremento de sabor y de acido citrico para lo cual se dispondra de 2
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niveles de sustancias aromaticas y dos niveles de acido citrico (disefio experimental 22) de acido citrico y
Esencia de pifia nacional.

Para determinar la calidad de las tapas y las botellas le realizaron ensayo de resistencia a la caida
libre de los pomos (Varcerino et al., 1998); determinacion de las dimensiones y peso. A la sustancia
saborizantes se le determiné la densidad relativa (peso de 25 mL de sustancia), indice de refraccion. Se
realizaron evaluaciones fisico-quimicas tanto a las materias primas (agua y esencia) como al producto
terminado. Al agua una vez tratada se le determiné dureza total (NC 1SO 6059, 2010), alcalinidad total
(NC 1SO 9963-1, 2010) y cloro residual (método de la ortotoloidina). A los productos terminados se
realizaron evaluaciones de porcentaje de sélidos solubles (NC 424, 2006), acidez (NC 423, 2009) y
medicion del volumen de CO2 (NC 485, 2008). Las determinaciones microbiologias realizadas fueron
coliformes totales, coliformes fecales NMP y Pseudomonas aeruginosa y al producto terminado conteo
total de aerobios mesdfilos viables (NC I1SO 4833-1, 2014); coliformes totales (NC ISO 4832, 2014);
conteo de mohos y levaduras a 25°C (NC 1004, 2014).

Las muestras de bebidas carbonatadas se evaluaron por una comisién integrada por 5 jueces
adiestrados en estos productos por una prueba de ordenamiento (a=0,05). Los resultados se procesaron
segun NC I1SO 8586-1 (2004). Se suministraron a los jueces 4 muestras para que las ordenen en forma
creciente de su calidad global. La boleta de evaluacién sensorial se muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Boleta de Evaluacién sensorial

Nombre Fecha

Ud ha recibido 4 muestras codificadas. Evalielas y ordénelas en orden creciente a su

calidad global.

Menor Calidad Mayor Calidad

Muchas Gracias.

Nota. NC ISO 8586-1:2004
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Se determinaron las medias y desviaciones estandar para cada ensayo y se procesaron
estadisticamente por el programa SPSS version 22.0.0. Para ello se realiz6 un analisis de varianza
(ANOVA) para los ensayos sensoriales y fisico-quimicos y en caso necesario el test de rangos
multiples de Tukey HSD.

Resultados Y Dicusion

En las Tablas 2 y 3 se presentan los resultados de la caracterizacion de las tapas 1881 y las
botellas PET de 330 mL de capacidad.

Tabla 2

Resultados medios de las evaluaciones realizadas a las tapas

Mediciones Valores Medios
Peso (g) 2,37 (0,01)
Diametro interno (mm) 26,2 (0,27)
Diametro externo (mm) 29,9 (0,16)
Altura del sello (mm) 30,7 (0,20)
Profundidad (mm) 14,1 (0,52)
Altura (mm) 16,0 (0,70)

Nota. n= 25 (Desviacion Estandar). Elaboracion propia

En las tapas y las botellas PET no se evidenciaron defectos y los parametros evaluados
corresponden con las especificaciones expuestas en la NC 1105 (2015). La calidad de la botella es
ampliamente dependiente de la calidad de la preforma. En el caso de la resistencia al impacto por caida
libre se evidencié que del total de muestras ensayadas el 4 % se fragmentaron en el fondo, con
derrame del liquido. La distribucion del material de la botella maximiza las propiedades de barrera, el
polimero debe distribuirse a travésde la botella de la forma mas uniforme.

Tabla 3

Resultados medios de las evaluaciones realizadas a las botellas de 330 mL
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Mediciones Valores Medios
Peso (g) 15,28 (0,02)
Volumen Total (mL) 370 (0,05)
Resistencia a la caida libre (%) 4
Dimensiones Diametro del acabado 25,05 (0,4)
(mm) Diametro del hombro 61,17 (0,54)
Diametro del fondo 63,31(0,2)
Diametro del cuello 25,38 (0,33)
Altura 171,86 (0,63)

Nota. n=25 (Desviacién Estandar). Elaboracién propia

En la tabla 4 se muestran los resultados fisico-quimicos y microbiol6gicos realizados al agua
empleada en la elaboracion de las bebidas carbonatadas. Las gaseosas requieren de un agua con
estandares de calidad mas estrictos que los del agua potable ya que una elevada dureza provoca
deficiencias sensoriales en el almacenamiento debido a la aparicién de sedimentos provocando rechazo
por parte del consumidor; una alcalinidad elevada provoca una disminucién de la acidez debido a
reacciones de neutralizacion, produciendo afectacion sensorial del sabor del refresco, asi como un
posible desarrollo microbiano (debido al aumento de pH); mientras la presencia de cloro residual provoca
afectacion del olor y sabor. Los valores de dureza, alcalinidad y cloro residual cumplen con la NEIAL
1665.42 (2019) y con las caracteristicas exigidas por las autoridades sanitarias NC 827 (2012).

Tabla 4

Resultados medios de las evaluaciones fisico-quimicos y microbioldgicos al agua

Evaluaciones

. Conteo de Conteo de Conteo de
Dureza Alcagmda reiligruoal Coliforme Coliformes Pseudomonas
(ppm) s Fecales Totales aeroginosa
(ppm) (PPM)(ufe/mL) (ufc/mL) (ufc/mL)
51(1,6) 46(1,5) 0(0,0) Neg. Neg. Neg.

Nota. (Desviacion Estandar), (n=5). Elaboracién propia

Las caracteristicas de los refrescos carbonatados estdn comprendidos en los parametros que
exigen las autoridades. El conteo de microorganismos mesofilos totales, hogos filamentosos y
levaduras estan dentro de los limites permitidos (NC 585, 2018). En el proceso de elaboracion de

alimentos, cuando se cumple con las reglas de higiene o con las buenas practicas de elaboracion, en
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toda la cadena del proceso la microbiota no ejerce un efecto aparente y el alimento puede ser consumido
sin reacciones adversas.
Tabla 5

Resultados de las esencias

Esencias Densidad relativa Iindice de refraccion
{g/mL) (ND/40 °C)
| Esencia pifia nacional | 0,902 ‘ 1,362 |

Nota. Media (Desviacién estandar). Elaboracion propia
Tabla 6

Resultados quimico fisicos y microbiol6gicos de los refrescos

Conteo de Conteo de

) Sélidos Conteo de
(‘;ca'll:?dzo soluble CO: CTMA Coliformes {MIZ}::,;L] L“:idum
citrico) s (%)  (ufc/mL) Totales (ufc/mL)
(°Brix) (ufc/mL)
Muestra 0,130 92(04) 33 <10:<10;<10 <10:<10:<10 <1;<1;<1; <1;<1;<1;
) . . ; : <1:<1 <1;<1
1 (0,03) <10:<10 <10;<10
Muestra 0,156 04(01) 35 <10:<10:<10  <10:<10:<10 <1;<1;<1; <1<1;=<1;
4 (0, , ; . <1;<1 <1;<1
2 (0,04) <10:<10 <10;<10
Muestra 0,154 93(01) 33 <10:<10;<10  <10:<10;<10 <1;<1;<1; <1;<1;<1;
30, . ; . <1:<1 <1:<1
3 (0,03) <10;<10 <10;<10
Muestra 0,129 94(04) 33 <10;<10;<10  <10;<10;<10 <1;<1;<1; <1;<1;<1;
4 (0. . ; . <1< =1;<1
4 (0,03) <10:<10 <10:<10

Nota. Media (Desviacion estandar), CTMA: Conteo total de mesdfilos aerobio a 30 °C, HF:
hongos filamentosos (n=5). Elaboracién propia
Evaluacion Sensorial

En la evaluacién realizada por los jueces, se describié al refresco de pifia como un producto de
color &mbar (con mayor intensidad en las muestras 1 y 3), tipico del refresco diluido de pifia; libres de
particulas en suspension y sedimento, con ligera brillantez. Las muestras 3 y 4 presentan una marcada
acidez, mientras las muestras 1 y 3 presentan una mayor intensidad del sabor pifia. La muestra 3
presento mayor calidad global seguida de la muestra 1, la muestra 2 y por ultimo la 4.

Estudio De Almacenamiento
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En las figuras 1, 2, 3 y 4 se muestran la pérdida de gas carbonico; el aumento de los solidos
solubles, el aumento de la acidez y la perdida de las caracteristicas sensoriales durante el
almacenamiento respectivamente.

Figura 1

Comportamiento del CO, en el almacenamiento
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Nota. Elaboracién propia

El CO, disuelto en las bebidas proporciona a la disolucién resultante un sabor acido caracteristico,
debido a la presencia de acido carbénico disuelto, por lo que cuando éste se va perdiendo durante la vida
de anaquel pueden ocurrir cambios sensoriales, afectando el sabor del producto (Perdomo, 2015). Existe
una tendencia a la disminucion significativa (p<0,05) de CO, al aumentar el tiempo de almacenamiento,
mas sin embargo el panel sensorial consideré hasta los 60 dias, aceptable. La pérdida de gas carbdnico
en el tiempo de almacenamiento se ajusta para una reaccién de ordencero cuya ecuacion se representa:
% CO, = 3,5063 — 0,158 * tiempo. Esta pérdida estd provocada por una expansion volumétrica,;
adsorcion (se refiere al CO, que llega a ser disuelto en las paredes de la botella); fuga por la tapa y/o la
permeabilidad.

Figura 2

Comportamiento de los sélidos solubles en el tiempo
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Nota. Elaboracién propia
Figura 3

Comportamiento d la acidez en el tiempo
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Nota. Elaboracién propia
El contenido de sélidos solubles del alimento contribuye a la estructura y sabor; su interaccion
con otros componentes determina la estabilidad relativa durante el almacenamiento. La presencia de
sales minerales en la bebida, desencadena una hidrélisis de sus componentes durante el tiempo de
almacenamiento y los sélidos solubles aumentan (Garcia, 2010).
Figura 4

Evaluacion de la calidad en el tiempo
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Calidad Global
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A los 60 dias el refresco permanece aceptable pero ya a los 75 ya es rechazable por presentar
una pérdida significativa del sabor y del gas carbonico. Se cumplieron las regulaciones (NC 585: 2018)
durante el tiempo de estudio y no se observaron cambios apreciables hasta los 45 dias donde existe un
crecimiento de microorganismos mesdfilos, aunque esto no hace rechazable la muestra; sin
embargo existe crecimiento de levaduras a los 75 dias mayor que 2 ufc/mL con lo cual el producto es
rechazable microbiol6gicamente.

Conclusiones

Todas las materias primas estan actas para la fabricacién de refrescos, logrando aumentar la
calidad fisico-quimica y sensorial de este producto con estandares para la comercializacién, teniendo un
almacenamiento de 60 dias a 30 +2 °C.
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