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Resumen

El objetivo de esta revision fue evaluar el efecto de biopolimeros naturales como agentes funcionales
en jugos, especificamente en la estabilizacion de bebidas de tamarindo, enfocandose en la estabilidad
fisica, la viscosidad y el perfil microbioldgico. Se analizan tres biopolimeros: goma xantana, goma
guar y goma tara, y su efectividad en la mejora de la calidad de los jugos mediante su capacidad para
prevenir la sedimentacion, modificar la viscosidad y mantener la seguridad microbiolégica. La
metodologia empleada en el estudio incluye disefios experimentales aleatorios y analisis estadisticos
mediante ANOVA para determinar la influencia de estos hidrocoloides en las propiedades del jugo
de tamarindo. Los tratamientos experimentales se basaron en combinaciones de gomas a
concentraciones especificas (0,05% y 0,075%), y se evaluaron su impacto sobre la estabilidad fisica,
la viscosidad y el contenido de coliformes totales. Los resultados mostraron que la goma xantana y
la goma tara fueron particularmente efectivas para mantener la estabilidad fisica de las bebidas,
reduciendo la sedimentacion, mientras que la goma guar, aunque util, presentd menor eficacia. En
cuanto a la viscosidad, los tratamientos con hidrocoloides aumentaron significativamente la
resistencia al flujo del jugo. En términos microbiolégicos, los hidrocoloides no alteraron
negativamente el contenido de coliformes totales, lo que confirma su seguridad en cuanto a calidad
microbiologica. En conclusion, los biopolimeros naturales demostraron ser efectivos en la mejora de
las propiedades reoldgicas y microbioldgicas del jugo de tamarindo, lo que sugiere su potencial para
mejorar la calidad y la vida Gtil de bebidas naturales, sin comprometer su seguridad microbiolégica.

Palabras Claves: Tamarindo; goma xantana; goma guar; goma tara.

Abstract

The objective of this review was to evaluate the effect of natural biopolymers as functional agents in
juices, specifically in the stabilization of tamarind beverages, focusing on physical stability, viscosity,
and microbiological profile. Three biopolymers—xanthan gum, guar gum, and tara gum—were
analyzed, along with their effectiveness in improving juice quality through their ability to prevent
sedimentation, modify viscosity, and maintain microbiological safety. The methodology employed in
the study included randomized experimental designs and statistical analyses using ANOVA to
determine the influence of these hydrocolloids on the properties of tamarind juice. The experimental
treatments were based on combinations of gums at specific concentrations (0.05% and 0.075%), and

their impact on physical stability, viscosity, and total coliform content was evaluated. The results
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showed that xanthan gum and tara gum were particularly effective in maintaining the physical
stability of the beverages, reducing sedimentation, while guar gum, although useful, was less
effective. Regarding viscosity, hydrocolloid treatments significantly increased the juice's resistance
to flow. Microbiologically, the hydrocolloids did not negatively affect the total coliform count,
confirming their safety in terms of microbiological quality. In conclusion, natural biopolymers proved
effective in improving the rheological and microbiological properties of tamarind juice, suggesting
their potential to enhance the quality and shelf life of natural beverages without compromising their
microbiological safety.

Keywords: Tamarind; xanthan gum; guar gum; tare rubber.

Resumo

O objetivo desta revisdo foi avaliar o efeito dos biopolimeros naturais como agentes funcionais em
sumos, especificamente na estabilizacdo de bebidas de tamarindo, com foco na estabilidade fisica,
viscosidade e perfil microbioldgico. Foram analisados trés biopolimeros — goma xantana, goma guar
e goma tara —, juntamente com a sua eficacia na melhoria da qualidade do sumo através da sua
capacidade de prevenir a sedimentacéo, modificar a viscosidade e manter a seguranca microbiologica.
A metodologia empregue no estudo incluiu desenhos experimentais aleatorizados e analises
estatisticas utilizando ANOVA para determinar a influéncia destes hidrocol6ides nas propriedades do
sumo de tamarindo. Os tratamentos experimentais basearam-se em combinagdes de gomas em
concentracdes especificas (0,05% e 0,075%), e foi avaliado o seu impacto na estabilidade fisica,
viscosidade e teor de coliformes totais. Os resultados mostraram que a goma xantana e a goma tara
foram particularmente eficazes na manutencdo da estabilidade fisica das bebidas, reduzindo a
sedimentacdo, enquanto a goma guar, embora Util, foi menos eficaz. Em relacéo a viscosidade, 0s
tratamentos com hidrocoloides aumentaram significativamente a resisténcia ao fluxo do sumo. Do
ponto de vista microbioldgico, os hidrocol6ides ndo afectaram negativamente a contagem total de
coliformes, confirmando a sua seguranca em termos de qualidade microbioldgica. Em conclusdo, os
biopolimeros naturais mostraram-se eficazes na melhoria das propriedades reoldgicas e
microbiologicas do sumo de tamarindo, sugerindo o seu potencial para aumentar a qualidade e a vida
atil das bebidas naturais sem comprometer a sua seguranga microbioldgica.

Palavras-chave: Tamarindo; goma xantana; goma guar; borracha de tara.
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Introduccion

La estabilidad fisica y reologica de los jugos de frutas es un desafio frecuente en la industria
alimentaria, especialmente en aquellos productos que presentan una alta tendencia a la separacion de
fases, como las bebidas de tamarindo (Bayoi & Bianra, 2023). Esta inestabilidad puede dar lugar a la
sedimentacion de particulas, afectando la percepcion de calidad del consumidor y limitando la vida
atil del producto, a lo largo de la cadena de produccién y distribucion, el objetivo principal es
garantizar que las caracteristicas fisicas del producto se mantengan constantes, sin comprometer sus
propiedades sensoriales y nutricionales (Laz et al., 2018). La incorporacion de hidrocoloides naturales
como la goma xantana, goma guar y goma tara ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar
la estabilidad de las bebidas de frutas, contribuyendo a prevenir la sedimentacion y a mantener la
homogeneidad de la mezcla (Diaz et al., 2024; Sarag, 2023).

El tamarindo (Tamarindus indica L.) es un fruto tropical con propiedades nutricionales destacadas,
siendo una rica fuente de fibra soluble y antioxidantes que favorecen la digestion y tienen efectos
laxantes, con una pulpa, de sabor caracteristico agridulce, es ampliamente utilizada para la
preparacion de bebidas refrescantes, tanto en regiones tropicales como en mercados internacionales
(Rosero et al., 2024). Sin embargo, la acidez y la tendencia a la separacion de fases del jugo de
tamarindo representan obstaculos para su produccion y conservacion a gran escala, lo que resalta la
necesidad de encontrar soluciones eficaces para estabilizar el producto sin perder sus propiedades
organolépticas y beneficios funcionales (Nagar et al., 2022).

La investigacion sobre el uso de gomas naturales en bebidas de tamarindo se ha limitado, a pesar de
su potencial como agentes estabilizantes. La goma xantana, derivada de la bacteria Xanthomonas
campestris, es reconocida por sus propiedades espesantes y estabilizantes en soluciones liquidas
(Nejadmansouri et al., 2020). Por su parte, la goma guar, extraida de la semilla de Cyamopsis
tetragonolobus, tiene la capacidad de disolverse completamente en agua fria, produciendo una alta
viscosidad sin gelificar (Ospina et al., 2012). La goma tara, obtenida de las semillas de la planta
Caesalpinia spinosa, también ha demostrado ser eficaz en la estabilizacidn de liquidos debido a su
capacidad para incrementar la viscosidad y formar una red de suspension en los productos (Raj, 2024).
Este trabajo esté orientado a resolver los problemas asociados con la inestabilidad de las bebidas de
tamarindo mediante el uso de hidrocoloides naturales. Ademas, se espera que los resultados obtenidos
proporcionen una base cientifica sélida que permita la mejora de la calidad y la competitividad de

estos productos en el mercado, favoreciendo su industrializacion y extendiendo su vida util (Bayoi &
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Bianra, 2023). De este modo, el estudio contribuye al desarrollo de nuevas estrategias para el
procesamiento y conservacion de bebidas naturales, alineandose con las normativas y estandares
internacionales de calidad alimentaria (CODEX STAN 247-2005).

El propdsito principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de tres biopolimeros naturales
(xantana, guar y tara) sobre el porcentaje de estabilidad fisica de la bebida (%), la viscosidad (cP) y
contenido de coliformes totales (UFC/mL). El estudio busca determinar como la adicion de diferentes
concentraciones de estas gomas influye en la estabilidad de la bebida, con un enfoque particular en
la prevencion de la sedimentacion. Asimismo, se analizaron la viscosidad y conteo microbioldgico
para identificar la formulacién que optimice el producto (Dahdouh et al., 2016).

Metodologia

La metodologia empleada en este estudio se basa en un disefio experimental completamente aleatorio,
conun arreglo A*B + 1, donde se evaluaron dos factores principales: la combinacién de hidrocoloides
(goma xantana, goma guar, goma tara) y las concentraciones de cada goma, que fueron 0,05% y
0,075%. Este disefio permite estudiar la interaccion entre los factores y determinar sus efectos en las
propiedades del jugo de tamarindo. El disefio experimental fue complementado con la verificacion
de subconjuntos homogéneos utilizando la prueba de Tukey, lo que permiti6 identificar diferencias
significativas entre los tratamientos y el control.

El anélisis de los datos se realizd utilizando el software estadistico Infostat. Para comparar las
diferencias entre los tratamientos y el control, se utiliz6 un andlisis de varianza (ANOVA) para
identificar las diferencias significativas. Las variables dependientes fueron evaluadas y comparadas
utilizando los procedimientos mencionados, con un nivel de significancia del 5% (o = 0,05).

Los tratamientos experimentales consistieron en una serie de combinaciones de las gomas xantana,
guar y tara, con dos concentraciones especificas de cada goma. A continuacion, se presenta la tabla
con los tratamientos aplicados:

Vol. 12, num. 1. Enero-Marzo, 2026, pp. 1099-1113
1103 Edison Geovanny Diaz Campozano, Leonardo Arturo Baque Mite, José Rafael Santana Chavez, Katherine Lisbeth Valero
Morante



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 —
Vol. 12, nim. 1. Enero-Marzo, 2026, pp. 1099-1113 R
—

DOMINIO DE

LAS CIENCIAS

Biopolimeros naturales como agentes funcionales en jugos: Una evaluacion de estabilidad, viscosidad y
microbiologia

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos

) L Concentracion (xantana, guar,
Tratamiento Combinacion de Gomas

tara)

TO Control (sin goma)

T1 Xantana + Guar 0,05% + 0,05%
T2 Xantana + Guar 0,075% + 0,075%
T3 Xantana + Tara 0,05% + 0,05%
T4 Xantana + Tara 0,075% + 0,075%
T5 Guar + Tara 0,05% + 0,05%
T6 Guar + Tara 0,075% + 0,075%

Cada tratamiento fue replicado tres veces, sumando un total de 21 unidades experimentales. La
seleccidn de estos tratamientos se fundamentd en la literatura sobre el uso de hidrocoloides naturales
para mejorar la estabilidad y la viscosidad de los jugos, lo que asegura la validez de los resultados
obtenidos.

Etapas del procedimiento de elaboracion de la bebida

Seleccion y limpieza: El primer paso en el proceso fue la seleccion de los ingredientes. Se utiliz6
pulpa de tamarindo fresca obtenida del mercado central de Quevedo, Ecuador. Después, el tamarindo
se sometid a un proceso de lavado y desinfeccién mediante inmersién en una solucién de hipoclorito
de sodio preparada con agua potable, asegurando la eliminacién de impurezas, para la posterior
extraccion de la pulpa.

Preparacion de la mezcla: Para cada tratamiento, las gomas xantana, guar y tara fueron disueltas en
agua fria para evitar la formacion de grumos, siguiendo el procedimiento recomendado por Ospina et
al. (2012). La mezcla de cada goma con el agua se agité durante 10 minutos a 25°C para asegurar una
dispersion homogénea.

Formulacion del jugo: Se mezclaron las soluciones de hidrocoloides con la pulpa de tamarindo en las
concentraciones establecidas para cada tratamiento. Los jugos fueron preparados en condiciones
controladas de temperatura manteniendo la consistencia del producto final.

Pasteurizacion: Como medida de conservacion, el jugo de tamarindo fue pasteurizado a una

temperatura de 63°C durante 30 minutos. Este proceso ayuda a eliminar microorganismos y asegurar
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la seguridad microbioldgica del producto sin comprometer sus propiedades sensoriales ni su valor
nutricional.

Envasado: Los jugos tratados fueron envasados en botellas de vidrio esterilizadas para evitar
contaminacion post-procesamiento. Se almacenaron en condiciones de refrigeracion.

Determinacion de Estabilidad, Viscosidad y Coliformes totales

Estabilidad de la bebida: La estabilidad del jugo de tamarindo fue evaluada mediante la medicién del
porcentaje de sedimentacion durante un periodo de 21 dias. EI proceso consistié en observar la
presencia o ausencia de separacion de fases en cada uno de los tratamientos y medir la sedimentacion
mediante un método visual y cuantitativo, como se describe en la investigacion de Diaz et al. (2024).
Este analisis permitio determinar la capacidad de las gomas para estabilizar la bebida.

Viscosidad: La viscosidad de los jugos se midid utilizando un viscosimetro de Brookfield, a una
temperatura controlada de 25°C. Se realizaron mediciones en intervalos regulares durante el periodo
de almacenamiento, con el fin de evaluar como la adicion de los hidrocoloides afectaba la resistencia
al flujo del jugo (Flores et al., 2023).

Coliformes totales: Se utilizd el medio de cultivo Agar Patata Dextrosa (PDA), para la preparacion,
se disolvieron 39 g en 1 litro de agua, hirviendo hasta disolucion. Tras esterilizar, se enfrid a 45°C
antes de verter en placas y se incub6 a 25°C por 5 dias (Inen, 2013).

Resultados

Estabilidad de la bebida

Como se observa en la Figura 1, la estabilidad de la bebida se vio afectada por los hidrocoloides. El
tratamiento 4 (goma xantana 0,075 % + goma tara 0,075 %) mantuvo la bebida estabilizada sin
sedimentacion, siendo las concentraciones mas efectivas. Por otro lado, el tratamiento 2 (goma
xantana 0,075 % + goma guar 0,075 %) mostr6 estabilidad inicial del 100 % en el dia 1, pero
descendid al 96 % en el dia 7. El tratamiento 3 (goma xantana 0,05 % + goma tara 0,05 %) comenzo
con una estabilidad del 72 %, pero alcanzo solo un 62 % al final de la evaluacion debido a una mayor
sedimentacion. En contraste, el tratamiento testigo presentd una alta sedimentacion, comenzando con
un 65 % en el dia 1 y llegando al 26 % al dia 21. Estos resultados refuerzan la hipétesis alternativa,

demostrando que los hidrocoloides afectan el porcentaje de sedimentacion en el jugo de tamarindo.
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Figura 1. Porcentaje de estabilidad de la bebida
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En relacion con la viscosidad, la ANOVA, resaltd que esta variable, la mezcla de hidrocoloides y el

porcentaje de hidrocoloides, son estadisticamente significativos (p<0,05). Rechazando la hipotesis

nula propuesta por la investigacion.

Segun se detalla en la figura 2 de los subgrupos homogéneos conforme al método de Tukey, la mejor

viscosidad la experiment6 el tratamiento 6 (Guar + Tara/0,075% + 0,075%). En contraste, el testigo

(sin hidrocoloides) exhibid valores inferiores a los otros tratamientos.

Figura 2. Subconjuntos homogéneos de Tukey para viscosidad
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Contenido de coliformes totales

Segun el analisis paramétrico de ANOVA, el parametro de mohos y levaduras no resulto
estadisticamente significativo (>0,05). Lo que indica que el tipo de hidrocoloide y sus
concentraciones no modifican el contenido de mohos y levaduras. Como se observa en la Figura 3,
los valores entre tratamientos se mantienen semejantes.

Figura 3. Subconjuntos homogéneos de Tukey para mohos y levaduras
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Discusion

En cuanto al porcentaje de estabilizacion de la bebida, la incorporacion de hidrocoloides modifica
esta variable, lo que previene la separacion de fases y asegura una adecuada suspension de los sélidos
(Alvarez & Cueva, 2020). Ademas, el tipo de hidrocoloide utilizado puede influir en las propiedades
de electronegatividad, afectando su comportamiento durante el almacenamiento (Laz et al., 2018).
Los resultados obtenidos coinciden con los de Diaz et al. (2024), quienes demostraron que la goma
xantana y goma guar al 0,3 % estabilizan eficazmente el jugo de maracuyd, uniendo las particulas en
suspension y retrasando su sedimentacion. Sin embargo, se observé una menor estabilidad al utilizar
goma guar, como indican Avila & Sanchez (2016) en néctar de tamarindo, y Valencia & Bravo (2022)
en néctar de carambola con naranja, quienes encontraron que la goma guar tiene una menor
estabilidad comparada con otros hidrocoloides. En contraste, la goma tara mostr6 propiedades
favorables para retrasar la sedimentacion, como lo evidencié Sanchez & Ayala (2024) al usarla al
0,03% en una bebida de quinua y maracuya, estabilizandola en un 94%.
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Cuando los hidrocoloides se agregan a un medio acuoso, se produce un efecto sinérgico en el que sus
propiedades reologicas dependen no solo de la cantidad de cada componente, sino también de las
modificaciones estructurales que pueden aumentar la viscosidad (Castulovich & Franco, 2018). Este
fendmeno se origina por las interacciones entre las moléculas durante la disolucion en agua, lo que
afecta significativamente las propiedades reoldgicas y, como resultado, la textura y estabilidad del
producto final (Ramos, 2020).

En este contexto, se ha demostrado que un mayor contenido de particulas dispersas aumenta
directamente la viscosidad de la resina natural debido a la interaccion entre los componentes del
sistema (Rondon et al., 2019). Resultados similares se han observado en bebidas, como el aumento
de viscosidad en néctar de tamarindo con goma guar (Rosero et al., 2024) y en jugo de tamarindo
formulado con goma xantana durante su almacenamiento (Flores et al., 2023).

Referente al pardmetro microbiol6gico, cada hidrocoloide encapsula compuestos biol6gicos como
polifenoles y antocianinas (Wani et al., 2021), los cuales las plantas emplean como mecanismo de
defensa frente a microorganismos que interfieren en la inhibicion de enzimas celulares (Grande et al.,
2021); ademas, la estabilidad reoldgica favorece la disminucion del proceso de deterioro (Zarim et
al., 2021). Estas observaciones concuerdan con los hallazgos reportados por Zambrano (2019) en un
néctar de frutas mixtas tratado con goma xantana, donde no se detectd proliferacién de coliformes
totales, enterobacterias, mohos ni levaduras; de igual modo, Colominas et al. (2019) registraron un
crecimiento minimo de coliformes y levaduras al incorporar un 0,2% de goma guar en una bebida
fermentada de mango. Asimismo, Diaz et al. (2024) no identificaron diferencias significativas en el
jugo de naranjilla formulado con goma xantana y guar.

Conclusiones

Los estudios revisados confirmaron que los biopolimeros naturales como goma xantana, goma guar
y goma tara son agentes eficaces para mejorar la estabilidad, la viscosidad y la seguridad
microbiologica de los jugos de tamarindo. En particular, la goma xantana y la goma tara presentaron
un efecto sinérgico en la estabilizacion de las bebidas, previniendo la sedimentacion y manteniendo
la homogeneidad durante el almacenamiento. La goma guar, aunque util, mostré una menor
estabilidad en comparacion con las otras gomas. En cuanto a la viscosidad, la adicion de hidrocoloides
la incrementd significativamente, mejorando la experiencia del consumidor.

Desde una perspectiva préactica, la incorporacién de estos hidrocoloides naturales representa una

solucion efectiva y econdmica para la industria alimentaria, especialmente en la produccion de
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bebidas naturales con una vida Util extendida. Los biopolimeros no solo mejoran la calidad fisica de
los jugos, sino que también aseguran su seguridad microbioldgica, lo que es fundamental para su
comercializacion a gran escala.

Futuras investigaciones podrian centrarse en la evaluacion de la interaccién de estos hidrocoloides
con otros aditivos alimentarios y en la optimizacion de sus concentraciones para maximizar los
beneficios reoldgicos y microbioldgicos. Ademas, seria interesante explorar su aplicacion en otros
tipos de jugos y bebidas, asi como en el desarrollo de nuevos métodos para la conservacion sin
comprometer las propiedades nutricionales y organolépticas de los productos.
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