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Resumen

El objetivo de este estudio fue comparar los efectos de las gomas xantana y guar en las propiedades
de una bebida de naranjilla, los resultados demostraron que los hidrocoloides tuvieron un impacto
positivo en las caracteristicas de la bebida. Se llevaron a cabo cuatro tratamientos, utilizando goma
xantana (GX) y goma guar (GG) en concentraciones del 0,2 % y 0,3 %, ademas de un control sin
hidrocoloide, cada analisis se replico cinco veces y se aplico un disefio estadistico completamente al
azar, seguido de una prueba de Duncan para evaluar las diferencias entre los tratamientos. Se
evaluaron las variables de pH, porcentaje de estabilizacion de la sedimentacion (%), coliformes
totales (UFC/mL) y mohos y levaduras (UFC/mL) en los 0, 5, 10 y 15 dias de elaborada la bebida;
las gomas naturales mostraron ser estadisticamente significativas (p<0,05) para todas las variables
dependientes, excepto para los coliformes totales y los mohos y levaduras (p>0,05). La adicion de
GX al 0,2 % tuvo un impacto méas notable en las variables dependientes, 1o que lo convierte en el
tratamiento mas efectivo.

Palabras Claves: Naranjilla; Hidrocoloide; Goma xantana; Goma guar.

Abstract

The objective of this study was to compare the effects of xanthan and guar gums on the properties of
a naranjilla drink, the results demonstrated that the hydrocoloids had a positive impact on the
characteristics of the drink. Four treatments were carried out, using xanthan gum (GX) and guar gum
(GG) in concentrations of 0.2% and 0.3%, in addition to a control without hydrocolloid, each analysis
was repeated five times and a design was applied completely unlucky statistics, followed by a test
from Duncan to evaluate the differences between treatments. pH variables were evaluated, percentage
of sedimentation stabilization (%), total coliforms (CFU/mL) and mohos and yeast (CFU/mL) in O,
5, 10 and 15 days of preparation of the drink; Natural gums were shown to be statistically significant
(p<0.05) for all dependent variables, except for total coliforms and yeasts (p>0.05). The addition of
GX at 0.2% has a more notable impact on the dependent variables, which makes it the most effective
treatment.

Keywords: Naranjilla; Hydrocolloid; xanthan gum; Guar gum.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi comparar os efeitos das gomas xantana e guar nas propriedades de uma
bebida de naranjilla, os resultados demonstraram que os hidrocol6ides tiveram um impacto positivo
nas caracteristicas da bebida. Se vocé levar quatro tratamentos para o cabo, utilizando goma xantana
(GX) e goma guar (GG) em concentracdes de 0,2% e 0,3%, além de um controle sem hidrocoldide,
cada analise sera replicada cinco vezes e aplicada um projeto estadistico completamente al azar,
seguido de um teste de Duncan para avaliar as diferencas entre os tratamentos. Se avaliar as variaveis
de pH, porcentagem de estabilizacdo da sedimentagdo (%), coliformes totais (UFC/mL) e mohos e
levaduras (UFC/mL) nos 0O, 5, 10 e 15 dias de elaboracéo da bebida; as gomas naturais mostram-se
estadisticamente significativas (p<0,05) para todas as variaveis dependentes, exceto para 0s
coliformes totais e os mohos e levaduras (p>0,05). A adicdo de GX a 0,2% teve um impacto mais
notavel nas variaveis dependentes, o que o converte no tratamento mais eficaz.

Palavras-chave: Naranjila; Hidrocol6ide; Goma xantana; goma guar.

Introduccion

La naranjilla es una fruta tropical que presenta una pulpa con matices de sabores herbaceos y citricos,
siendo miembro de la familia Solanaceae (Andrade et al., 2021), destacando por su variabilidad
genética y su potencial agronémico, mostrando una pulpa de color amarillo anaranjado (Enriquez et
al., 2020). Estudios realizados por Lagos et al. (2020) han destacado la diversidad genética de la
naranjilla, enfatizando su habilidad para resistir enfermedades y ajustarse a diversas condiciones
climaticas, lo que la convierte en un cultivo prometedor.

Esta fruta ofrece ventajas nutricionales ya que contiene una cantidad considerable de nutrientes como
lavitamina C, el calcio y el fésforo, ayudando de esta manera a mantener una alimentacion balanceada
(Obregén et al., 2020). Solanum quitoense, nombre cientifico de la naranjilla, cuenta con una amplia
variedad de aplicaciones en la alimentacion y la salud, siendo apreciada en la industria alimentaria
por su sabor unico, utilizado en la elaboracion de néctares, salsas, cervezas y jugos (Andrade et al.,
2019).

En la actualidad, dentro de la industria alimentaria, el sector de las bebidas se reconoce como uno de
los mas relevantes y de mayor impacto (Ocampo et al., 2021). En América Latina, las elecciones de
los consumidores tienden a inclinarse hacia los jugos con azUcar afiadida, las bebidas gaseosas y las
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bebidas ultraprocesadas (Carniglia, 2019). En Ecuador, las bebidas méas consumidas son los lacteos
y las bebidas carbonatadas, considerandose productos procesados (Jara et al., 2022), esto ha
impulsado una tendencia hacia habitos méas saludables (Diaz, 2020; Paredes y Areche, 2021)
fomentando el uso de ingredientes naturales beneficiosos para la salud, como edulcorantes naturales
(Moreira et al., 2023), frutas (Diaz et al., 2024; Martinez et al., 2019) cual es el caso de la naranjilla
(Tigua et al., 2021).

El jugo, derivado de las partes comestibles de la fruta, tiende a experimentar problemas de calidad
durante su produccion, almacenamiento y distribucion, lo cual se considera un déficit significativo
(Figueroa et al., 2016). Principalmente, estos problemas pueden atribuirse a la inestabilidad coloidal,
la separacion de fases y la degradacion de componentes importantes como antioxidantes y vitaminas
(Castulovich y Franco, 2018).

Una alternativa natural para contrarrestar los defectos comunes en las bebidas de frutas implica el uso
de hidrocoloides como la goma xantana, carragenina, el CMC y la goma guar, que se emplean con el
fin de modificar diversas propiedades de bebidas de frutas, conservando o mejorando sus
caracteristicas (Mejia y Suérez, 2017), al aumentar la viscosidad y prevenir la separacion del
producto, estas gomas naturales garantizan una distribucion adecuada de los sélidos en suspension
(Alvarez y Cueva, 2020).

Dado lo mencionado anteriormente, el objetivo de esta investigacion fue comparar los efectos de las
gomas xantana y guar en las propiedades de una bebida de naranjilla mediante la inclusion de
hidrocoloides. Se decidi6 emplear gomas naturales con el fin de mejorar las propiedades

fisicoguimicas y microbioldgicas de la bebida durante el periodo de analisis.

Metodologia

Las muestras de naranjilla fueron obtenidas en el mercado local de la ciudad de Quevedo, y los
analisis se llevaron a cabo tanto en el Laboratorio de Biogquimica como en el Laboratorio de
Microbiologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, situada en Quevedo, provincia de Los
Rios, Ecuador. Los factores y niveles del estudio se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Factores de estudio

Factores Simbologia Descripcion

Factor A: al Goma xantana
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Tipo de hidrocoloide a2 Goma guar
Factor B: bl 0,2 %
Porcentaje de b2 0,3%
hidrocoloide

El procedimiento comenz6 con la limpieza y eliminacion de la cascara, seguida de la extraccién de
la pulpa y su posterior licuado con una licuadora de la marca Oster (Modelo PU5443127-6115-AL),
seguidamente, se realiz¢ la filtracion utilizando una malla. Posteriormente, se procedio a calentar para
afiadir los distintos ingredientes, como la goma xantana y la goma guar, sometiéndolos a un proceso
de pasteurizacion a una temperatura de 63 °C durante 30 minutos, y por Ultimo, se envasaron en
recipientes de vidrio (Flores et al., 2023). Los tratamientos propuestos se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos

Tratamiento Cddigo Descripcion

T1 albl Goma Xantana 0,2 %
T2 alb2 Goma Xantana 0,3 %
T3 azbl Goma Guar 0,2 %
T4 azb2 Goma Guar 0,3 %
TO alb0 Sin hidrocoloide

Se llevaron a cabo andlisis para examinar las siguientes variables:

pH: Fue efectuada con el electrodo de vidrio combinado del equipo potenciémetro marca Hanna
(Modelo HI98130) por medicion directa en la bebida (Inen, 2013a).

Porcentaje de estabilizacion de la sedimentacidn: Los tratamientos se dispusieron en probetas
graduadas y guardadas en una camara a 4 °C durante 15 dias, registrandose diariamente la altura del
liquido sobrenadante que se expresé como porcentaje de estabilizacion (Laz et al., 2018).
Coliformes totales: Se empleo el medio de cultivo Agar Violeta Rojo Bilis a una temperatura de 28
°C durante un periodo de 24 horas (Inen, 1990).

Mohos y levaduras: Se emple6 agar papa dextrosa y se dejo incubar durante dos dias a una
temperatura de 25 °C (Inen, 2013b).
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Resultados

La tabla 3 muestra los resultados de las pruebas de significancia realizadas mediante ANOVAS, se
encontrd que el pH fue estadisticamente significativo (p<0,05), lo que sugiere que los tratamientos
influyeron en esta variable. Sin embargo, no se observaron cambios significativos en los coliformes
totales ni en los mohos y levaduras (p>0,05), lo que respalda que estos no se ven afectados por los
tratamientos propuestos.

Tabla 3. Resumen resultados ANOVAS

Tipo ] Interaccion
) _ Porcentaje ) )
Parametro hidrocoloid ) Tipo*porcentaje
hidrocoloide ) )

e hidrocoloide
pH <0,01* <0,01* 0,04*
Coliformes 0,184 NS 0,270NS 0,270NS
Mohos y 0,423 NS

0,423 NS 0,423 NS

levaduras

* = Significativo NS = No significativo

Para la variable porcentaje de estabilizacion de la sedimentacion, se observa en la figura 1 que los
hidrocoloides tuvieron un impacto en el comportamiento de la bebida, indicando que la goma xantana
en concentraciones del 0,2 % y 0,3 % lograron mantener la estabilidad de la bebida sin evidencia de
sedimentacion, lo que sugiere que estas dosificaciones son las mas adecuadas para este proposito. En
contraste, la goma guar al 0,3 % mostrdé un nivel de estabilidad del 96 % al inicio del experimento,
pero luego experimentd sedimentacién, alcanzando un 69 % de estabilidad, por otra parte el
tratamiento con goma guar al 0,2 % presentd un nivel de estabilidad del 70 % al inicio, pero mostré
una mayor sedimentacion de solidos en suspension, alcanzando un 52 % al final del periodo de
evaluacion. El tratamiento de control mostr6 una acelerada sedimentacion, iniciando en el dia 1 con
un 30 % y descendiendo al 24 % para el dia 15.

Figura 1. Comportamiento del porcentaje de estabilidad en la bebida
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En relacion al pH, segun se detalla en la tabla 4 de los subgrupos homogéneos conforme al método
de Duncan, todos los tratamientos exhibieron niveles adecuados dentro de los estandares ecuatorianos
para jugos. Especificamente, el tratamiento con 0,2 % de goma xantana mostro los valores mas
favorables de pH entre las formulaciones.

Tabla 4. Subconjuntos homogéneos de Duncan parametro pH

Tipo de hidrocoloide Subconjuntos pH
1 2 3
Sin hidrocoloide (testigo) 2,97
Goma guar 3,10
Goma xantana 3,14 MT
% hidrocoloide Subconjuntos pH
1 2
0% 2,97
0,2% 3,14 MT
0,3% 3,10

MT = Mejor tratamiento

En la tabla 5 es observable, que el tipo de gomas naturales y sus concentraciones no alteran los
coliformes totales; ademas, todos los tratamientos denotan valores dentro de las normativas
ecuatorianas. Los tratamientos méas dptimos fue el de 0,3 % con goma guar.

Tabla 5. Subconjuntos homogéneos de Duncan parametro coliformes totales
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Tipo de hidrocoloide Subconjunto coliformes
totales
1
Sin hidrocoloide (testigo) 0,22
Goma guar 0,22 MT
Goma xantana 0,33
% hidrocoloide
1
0% 0,38
0,2% 0,22
0,3% 0,16 MT

MT = Mejor tratamiento

Como se puede observar en la tabla 6, los niveles de mohos y levaduras se mantienen dentro de los

limites establecidos por la normativa ecuatoriana para jugos, lo cual es satisfactorio para este tipo de

productos, ya que indica una buena estabilidad durante el almacenamiento. Se destaca que el

tratamiento con 0,3 % de goma guar resulto en el recuento mas bajo de estos microorganismos.

Tabla 6. Subconjuntos homogéneos de Duncan parametro mohos y levaduras

Tipo de hidrocoloide

Subconjunto mohos y

levaduras
1
Sin hidrocoloide (testigo) 0,33
Goma guar 0,11 MT
Goma xantana 0,16
% hidrocoloide
1
0% 0,33
0,2% 0,16
0,3% 0,11 MT

MT = Mejor tratamiento
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Discusion

La adicidon de las gomas tuvieron un impacto notable en el pH de la bebida, resultando en una
disminucion de su valor, este efecto se atribuye a las propiedades encapsulantes de los hidrocoloides,
que les permiten retener acidos organicos y otras sustancias acidas, lo que oculta el pH original de la
bebida de naranjilla (Laz et al., 2023). Asimismo, estos hidrocoloides naturales tienen la capacidad
de ocultar sabores acidos que podrian afectar las sensaciones gustativas y olfativas percibidas en el
paladar (Flores et al., 2023).

La inclusién de hidrocoloides en bebidas podria asociarse con un incremento en el nivel de pH
(Chuproski et al., 2020). Ospina et al. (2012) plantean que la eleccion de las gomas o sus
combinaciones es fundamental, dado que influyen en las propiedades que se buscan alterar en los
alimentos tratados.

Investigaciones como las de Alvarez y Cueva (2020) en un jugo de limén con panela, utilizando goma
guar y xantana, encontraron que estos hidrocoloides tuvieron un fuerte impacto en el pH. Del mismo
modo, Castillo y Rivera (2023) detectaron alteraciones significativas en esta variable al emplear
xantana en un néctar.

En lo referente al porcentaje de estabilizacion de la bebida, al incluir hidrocoloides en la bebida, se
altera la viscosidad, lo que previene la separacion de fases y promueve una suspension adecuada de
los solidos en suspension (Alvarez y Cueva, 2020). Por otro lado, el tipo de hidrocoloide utilizado
puede afectar las propiedades de electronegatividad, teniendo un impacto positivo o negativo durante
el almacenamiento prolongado (Solanilla et al., 2020).

Los resultados obtenidos coinciden con los hallazgos de Laz et al. (2018), quienes demostraron que
la adicion de goma xantana al 0,3 % logra estabilizar de manera éptima el jugo de maracuya al unir
las particulas en suspensién y prolongar su tiempo antes de sedimentarse. Por otro lado, se observa
una disminucion en la estabilidad al utilizar goma guar, como lo respaldan Avila y Sanchez (2016)
en su estudio sobre néctar de tamarindo, asi como Valencia y Bravo (2022) al investigar un néctar de
carambola con naranja, quienes encontraron que la goma guar presenta una menor estabilidad en
comparacién con otros hidrocoloides.

Respecto a los parametros microbioldgicos, cada hidrocoloide envuelve sustancias biol6gicas como
polifenoles y antocianinas (Wani et al., 2021), que las plantas utilizan como método defensivo contra

microorganismos (Valderrama y Galeano, 2020) que inciden en la inhibicion de enzimas celulares
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(Grande et al., 2021); asimismo, la estabilidad reoldgica contribuye a reducir el proceso de deterioro
(Zarim et al., 2021). Estas observaciones coinciden con los resultados encontrados por Zambrano
(2019) en un néctar de frutas mixtas al utilizar goma xantana, donde no se registré crecimiento de
coliformes totales, enterobacterias, ni mohos y levaduras; también, Colominas et al. (2019)
observaron niveles minimos de crecimiento de coliformes y levaduras al emplear un 0,2 % de goma

guar en una bebida fermentada de mango.

Conclusiones

Tanto la goma xantana como la goma guar exhibieron mejoras en los parametros como pH y
porcentaje de estabilizacidn de la bebida, mientras que no se observaron diferencias significativas en
los microbioldgicos.

Los recuentos de microorganismos reportados fueron minimos, lo que garantiza la seguridad del jugo
de naranjilla tratado con gomas naturales; ademas, no mostraron significancia estadistica.

El tratamiento que demostré mejoras significativas en todas las variables evaluadas fue el uso de
goma xantana al 0,2 %, excepto en las variables microbiologicas (mohos, levaduras y coliformes

totales) que exhibieron menores recuentos empleando goma guar al 0,3 %.
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