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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se enfoca en los endulzantes empleados
en las bebidas carbonatadas y su alto porcentaje de incidencia en las
comorbilidades que presentan las personas a temprana edad, haciendo un foco
puntual en la poblacién universitaria. Se tiene como objetivo realizar una
evaluacion tedrica de endulzantes con la finalidad de reemplazar el azlcar en
las bebidas carbonatadas, puntualmente, las bebidas tipo “Cola”. La
problemética se aborda desde las propiedades fisicoquimicas de los endulzantes
empleados en la produccion de este tipo de bebidas y, a su vez, como se
relacionan edulcorantes y patologias y comorbilidades comunes como: diabetes,
obesidad, hipertensién, entre otras.

La metodologia utilizada para delimitar el edulcorante a utilizar consiste en
evaluar factores importantes dentro de las propiedades de los edulcorantes
(poder edulcorante, IDA, proceso de obtencion y toxicidad). Partiendo de estos
resultados, se define la Stevia Rebaudiana y se procede a elaborar tres muestras
en las que se plantea una variacibn entre la concentracion de azlcar y
edulcorante con la finalidad de realizar una prueba sensorial a consumidores. Se
pudo observar que la bebida con mayor receptividad fue la Gaseosa Comercial,
debido a que es una marca que cuenta con tradicion y posicionamiento en el
mercado internacional. Por otra parte, se observa que la formulaciéon que
presentaba el menor reemplazo de azucar fue la que obtuvo mejores resultados
dentro del andlisis sensorial, puesto que era la que menos presentaba el sabor
residual caracteristico de la Stevia.

Palabras clave: Gaseosas, Edulcorantes, Stevia, Formulacién, Analisis
Sensorial
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1. INTRODUCCION

El consumo de bebidas gaseosas es recurrente en la poblacion universitaria de
Colombia, esto debido al atractivo del producto y al facil acceso que se tiene a
este. Para la ciudad de Bogota, el reporte de LEGIScomex plantea un consumo
de entre 47 y 50 litros de gaseosa al afio.(LEGIScomex, 2014). No obstante, un
consumo desmedido de azucares puede traer como consecuencias obesidad,
diabetes, HTA, entre otros. En la actualidad, se puede observar una tendencia
creciente hacia estas enfermedades cronicas no transmisibles, sumado a la
disminucién de la actividad fisica producto de la pandemia Covid-19. Segun los
datos suministrados por la Secretaria de Salud de Bogota, la diabetes esta entre
las primeras 10 razones de mortalidad en la ciudad vy, si bien los datos recabados
hasta el 2019 evidencian estar a la baja, en los afios anteriores la tendencia era
creciente. (SaluData, 2020c).

Por esta razon, se plantea la elaboracion de un producto similar a la gaseosa de
cola negra, debido a que las gaseosas son las predilectas por los universitarios
a la hora de hidratarse en ambientes sociales, de estudio o complementario a la
comida. Un estudio realizado en Medellin reportaba que el consumo de bebidas
azucaradas era alto, mayormente, en la poblacion masculina. (Deossa et al.,
2019). ElI mayor problema que se genera parte de que las calorias que aportan
las bebidas son vacias y el organismo no logra quemarlas sin realizar una
actividad fisica que las requiera. Entonces, la intencién es formular una gaseosa
que mantenga un sabor agradable pero disminuyendo estas calorias vacias,
quienes son responsables, en gran parte, de las patologias mencionadas
previamente.

Una alternativa, era la elaboracion de gaseosas a partir de frutos citricos como
la maracuya o la algarrobina. No obstante, puede que un producto asi no resulte
tan atractivo, por eso el enfoque se hace a la utilizacion de edulcorantes de
origen vegetal con la intencién de no comprometer el sabor al que el cliente esta
acostumbrado. De esta forma, se espera mantener la identidad de la bebida vy,
adicionalmente, crear un impacto positivo sin afectar los habitos de consumo
existentes.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para el afno 2014, el consumo de bebidas azucaradas en Colombia,
especificamente las gaseosas, era entre 47 y 50 litros anuales por habitante.
Esto, en conjunto con la reduccion en los niveles de pobreza, permitio al
consumidor hacer mayor presencia en este mercado (LEGIScomex, 2014). De
igual forma, la revista Gerente.com menciona que en 2017 el sector habia
presentado una reduccion del 7% en ventas con respecto al afio 2016. Esto
promovido por los impuestos de estas bebidas y la necesidad de los colombianos
de mejorar sus habitos alimenticios. (Gaseosas y Refrescos, 2018). Sin
embargo, cambiar el consumo a bebidas light puede incidir de manera negativa
en la salud como lo haria una bebida azucarada coman.

El consumo de bebidas azucaradas no compensa la necesidad de consumir
alimentos. Esto se debe a la diferencia que existe entre los procesos biologicos
de comer y beber liquidos. Es decir, la ingesta de las calorias liquidas seria
adicional al consumido por una persona durante una comida. Entonces, el habito
de ingerir comidas en acompafiamiento de las bebidas con azlcares adicionados
se asocia con un mayor riesgo de aumento de peso, diabetes tipo 2 y sindrome
metabdlico, entre otros. (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2016). Desde
el ambito nutricional, estas bebidas estdn compuestas, en su mayoria, de
calorias vacias, debido a que no aportan nutrientes al organismo. Asi que,
ademas de problemas de obesidad podriamos estar presente frente a problemas
de deficiencias nutricionales.

En 2016, un grupo de estudiantes de la Universidad Militar Nueva Granada, en
Bogota, se dispusieron a analizar el comportamiento y las preferencias
alimentarias de estudiantes universitarios. Tomando en consideracion, el estado
nutricional en el que se encontraban y como se podrian ver afectados por su
comportamiento en afios futuros. Sus hallazgos sefialaron que los estudiantes,
en su mayoria, presentaban un indice de Masa Corporal normal, y que esto no
iba asociado con el estado nutricional de las personas con la que estos conviven.
Por otra parte, el 41,5% de los estudiantes referia consumir, al menos una vez a
la semana, bebidas gaseosas. Finalmente, explicaban la importancia de
establecer habitos saludables de alimentacion y que el acompafiamiento del
nacleo en el que estaban facilitaba ese proceso. (Fajardo et al., 2016).

Ese mismo afio, la Revista Colombiana de Cardiologia mencionaba que el
consumo regular de las bebidas azucaradas se relacionaba con un mayor perfil
lipidico-metabdlico y niveles de adiposidad elevados en universitarios. Se
apoyaron en la evidencia que existe entre la ingesta de bebidas gaseosas
azucaradas y su relacion directa con comorbilidades. Adicionalmente, indagaron
gué bebidas eran las que mas consumian en las que resaltan: gaseosas
regulares tipo cola en primer lugar y gaseosas de tipo dieta en segundo lugar.
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Ademas, probaron que aquellos que tenian un mayor consumo presentaban
mayor circunferencia de cintura, porcentaje de grasa y mayores valores de
colesterol con respecto a los demas participantes. (Ramirez-Vélez et al., 2015)

Por otra parte, Ruiz, citado por Riafio, comenta las alarmantes estadisticas de
obesidad infantil en los Estados Unidos debido al alto consumo de bebidas del
tipo cola. (Riafio, 2016). Lo relaciona directamente con la edad y la tendencia
hacia los sabores dulces. Si bien, esto es algo que va cambiando con el tiempo,
son costumbres que quedan arraigadas a las personas. También menciona las
estadisticas de Nielsen para el afio 2008, donde en Colombia se facturaron $2.4
billones en el mercado de bebidas, y el 67% correspondia Unicamente a
gaseosas. Ademas, hace referencia a estudios del Departamento de Nutricion
de la Escuela de Salud Publica de la Universidad de Harvard, en el que se
advierte del riesgo de sufrir obesidad en nifios y jovenes que suelen consumir
bebidas de este tipo fuera de los horarios de comida.

Finalmente, estudios relativos al aspartamo, edulcorante artificial utilizado en las
gaseosas Yy bebidas de tipo light, lo consideran nocivo para la salud desde sus
inicios. En principio, la Food and Drug Administration (FDA), tardé en aprobar su
consumo humano, debido a investigaciones que demostraban los efectos
negativos en la salud. Sin embargo, se analizaron las cantidades de consumo
permitidas y de esta forma se procedi6 a su utilizacion en la industria, siendo el
segundo edulcorante mas utilizado. De igual forma, ain se sigue considerando
los dafios que genera a la salud, principalmente relacionado al desequilibrio de
la produccién de insulina. (Osorio Pineda, 2020).
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3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Primero, en 2015, la compaiiia Pepsi, tomé la decision de poner sus bebidas en
el mercado con este mensaje: “ahora libre de aspartamo”. La intencion era
mejorar los registros de ventas y satisfacer a sus clientes. El resultado, Pepsi
ahora venia endulzada en su totalidad con sucralosa. (Polémica Decisién de
Pepsi En Estados Unidos: Reemplazd El Aspartame Por Sucralosa, 2015)
Splenda, principal marca registrada comercializadora de la sucralosa explica que
es un endulzante sin calorias que se elabora a partir del azlcar, en un proceso
patentado por la compafiia. (Preguntas Frecuentes Sobre SPLENDA, n.d.)

Segundo, Parra Gaete (Parra Gaete, 2012), en 2012, present6 un proyecto de
grado en el que desarrollaba endulzantes no caléricos, de alta potencia y
funcionalidad. Aliada con un laboratorio que la ayud6 durante el proceso de
creacion de 2 edulcorantes, se plantearon el uso de la sucralosa, el aspartamo
o el acesulfamo de potasio como base, de los cuales la sucralosa, por sus
propiedades, predomin6 en las mezclas realizadas. Adicionalmente, se
enfocaron en que estos endulzantes aportaran nutrientes al cuerpo, de modo
que no fueran considerados calorias vacias.

Tercero, si bien se afirma que el consumo excesivo de azlcares es perjudicial
para la salud, no es un componente que se puede simplemente eliminar de las
dietas porque, indica la United States Agency International Development
(USAID), es de dénde el cuerpo toma la energia para realizar cualquier actividad,
como el buen funcionamiento de los musculos, la retina y el sistema nervioso.
Ademas, la glucosa es el alimento principal del cerebro humano. (Pescador,
2017). Por otra parte, resefia el diario europeo elDiario.es, que si bien para el
cuerpo no es relevante de dénde provienen las moléculas de azucar para la
formacion de energia, el consumo de azucar tiene un impacto positivo en el
cerebro porque al momento de hacerlo se hace una descarga de dopamina y
acetilcolina en el nucleo accumbens, centro del placer en el cerebro. Podria
considerarse que el consumo responsable de azlcar hace que las personas
sean un poco mas felices. (Monroy, 2018).

Finalmente, Radhika Sanghan, periodista de la BBC, como parte de un
experimento tratando de mejorar su dieta, se sometié a dos meses sin consumir
azucares. Desde el inicio, ella se consideraba una persona saludable, sin
problemas de peso, pero penso en cuidar alin mas su salud y seguir consejos
de famosos y nutricionistas de internet. Sin embargo, los primeros dias fueron
dificiles, los dolores de cabeza la agobiaban, los cambios de humor estaban a la
orden del dia. A pesar de que poco a poco su cuerpo fue adaptandose, terminé
recurriendo al doctor Ziauddeen, investigador de la Universidad de Cambridge,
quien le aconsej6 llevar una dieta balanceada, porque eliminar alimentos, sin
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motivos justificados, puede ser mas perjudicial que beneficioso. (BBCMundo,

2017).
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3.1.

Formular una bebida carbonatada realizando una disminucién de azUcares,

enfocada a la poblacion universitaria, con base a que su alto consumo no genere

OBJETIVO GENERAL

un dafio futuro para la salud

3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer una correlacién evaluando las patologias mas reiterativas

para los edulcorantes mas usados.

e Establecer dos 0 mas edulcorantes que no generen dafos
potenciales en la salud.
Disefiar una formulacion de acuerdo con los edulcorantes elegidos.

e Realizar una encuesta a clientes potenciales para conocer su opiniéon

acerca de estos posibles cambios.
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4. HIPOTESIS

Afo a afo, se ha visto un aumento significativo en los indices de obesidad y
muertes por diabetes a nivel mundial. Esto también, acompafiado del incremento
en el ingreso de las personas, que se deriva en un mayor consumo de bebidas
gaseosas. Paises como Estados Unidos, México y Brasil ven a su poblacion cada
vez mas afectada por un consumo aumentado desde edades muy tempranas'y,
por tanto, una poblacion adulta afectada por comorbilidades. Por ello, se hace
un foco en la poblacion universitaria, debido a que representan esa brecha entre
un organismo con un metabolismo acelerado y uno que se comporta de manera
diferente; adicionalmente, es sabido que los universitarios se encuentran mas
expuestos a estas bebidas gracias a su entorno social y el atractivo que siempre
ha caracterizado a este producto. Entonces, la propuesta surge por plantear y
desarrollar una bebida que mantenga el atractivo conocido pero que no signifique
un impacto a largo plazo para el organismo.

Esta investigacion se apoya en conocer las propiedades fisicoquimicas de los
endulzantes, naturales y artificiales, estableciendo una comparacion entre ellos
tomando en consideracion: poder edulcorante y toxicidad, principalmente. Esto
con la finalidad de buscar una reduccién en las repercusiones negativas que un
consumo alto de azucares representa para el organismo.

Sin embargo, en la experimentacion se establecen 3 formulaciones; y, solo
conociendo los niveles de aceptacion de la poblacién hacia el producto se podria
concluir cual sera el impacto final que se tendra en esta poblacion. La intencion
es suprimir en su totalidad el uso de azUcares, pero también se debe considerar
gue el sabor, sera un factor determinante. Independientemente del resultado, se
espera obtener una bebida que sea capaz de introducirse al mercado, siendo
esta competitiva gracias a su sabor y el beneficio que representa para el
organismo en una sociedad que pareciera estar, cada vez mas, interesada en
cuidar su salud.
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5. MARCO TEORICO

A NIVEL MUNDIAL, SALUD ASOCIADO AL CONSUMO DE AZUCAR

Para el afio 2019, los paises que presentaban mayor consumo de bebidas
carbonatadas per capita eran: México, Estados Unidos, Brasil en el top 3y China
en el sexto lugar. (Conway, 2020).

Esta es una tendencia que se ha mantenido desde afios anteriores, por esto, en
2018, se realiz6 un estudio en México donde relacionaban los patrones dietarios
con el sindrome metabdlico. Esto tomando en mayor consideracion, el
comportamiento en adolescentes y como podria afectar su salud a futuro. Los
resultados se relacionan de diferente manera con la obesidad e, incluso, en los
grupos que presentaban mayor consumo, se relacioné también con el desarrollo
del sindrome metabdlico, hipertrigliceridemia e insuficiencia renal. (Ramirez-
Lépez et al., 2019). Ademas, se demostrd que el consumo de azucar del grupo
mas afectado excedia en 1,9% el parametro establecido por la Organizacion
Mundial para la Salud (OMS) aumentando de esta manera los riesgos de sufrir
diabetes.

En cambio, en China, el consumo de bebidas carbonatadas lo relacionan con la
hiperuricemia en los adultos, por lo que se recomienda suspender el consumo a
modo de reducir los factores de riesgo. (Zhang et al., 2020). Esta es una
enfermedad que afecta, principalmente, a los hombres y que se puede relacionar
también con hipertension, enfermedades cardiovasculares, insuficiencia renal y
sindrome metabdlico.

Dentro de los datos que se manejan mundialmente para el afio 2019, se destaca
la relacion de los paises latinoamericanos dentro de los principales
consumidores de gaseosas y 10 primeros paises con mayor poblacion con
diabetes, como es el caso de Brasil, Estados Unidos y México. (Elflein, 2019).
Adicionalmente, se puede observar que, a nivel mundial, las personas con
obesidad son aproximadamente mas de 2000 millones y la mayoria se encuentra
en el rango de edad de mayores de 18. (Elflein, 2020).

Finalmente, hay que destacar que las mujeres son las principales afectadas por
estas enfermedades relacionadas al consumo de gaseosas. Esto se debe a la
facilidad de desarrollar rapidamente sobrepeso y obesidad. Esta es una
tendencia que se observa en la mayoria de los paises, a pesar de que los
hombres presentan un mayor consumo. (Bezerra & de Alencar, 2018).

EN BOGOTA, SALUD ASOCIADO AL CONSUMO DE AZUCAR

En 2017, un grupo de investigadoras en Bogota analizé el comportamiento de un
grupo de ratas al ser sometidas al consumo de bebidas de cola negra, normal y
light. Lograron concluir que los grupos que consumieron gaseosas presentaron
un incremento en su peso y en ansiedad. (Eslava-Gonzélez et al., 2019).
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Adicionalmente, se puede recoger de SALUDATA, que, para la poblacion entre
5y 17 afios de Bogota, hay una tendencia ascendente al exceso de peso.
(SaluData, 2020a). Esto se puede deber a conductas sedentarias 0 consumo
excesivo de alimentos procesados y con exceso de calorias. De hecho, en un
estudio a nifios en edad escolar, concluyé que aquellos que afirmaban consumir
las bebidas carbonatadas de manera regular, presentaban mayor prevalencia en
obesidad abdominal, aunque las diferencias en el indice de Masa Corporal (IMC),
entre los que acusaban mayor consumo y los que no, no eran demasiado
significativas. (Ramirez-Vélez et al., 2017)

Luego, especificamente en la poblacion de 5 a 9 afios, se observa que los casos
de prevalencia de obesidad también poseen una tendencia ascendente, lo
relacionan también con ambientes familiares que promuevan este tipo de
comportamientos sedentarios o de consumo de alimentos super cal6ricos y
procesados. (SaluData, 2020b). Por otra parte, en la poblacion bogotana de
menores de 70 afios, se ha observado una tendencia a la baja con respecto al
namero de muertes por Diabetes. (SaluData, 2020c). Si bien es una tendencia
alentadora, no es una referencia a los casos activos, que tiene una tendencia al
incremento, al igual que el consumo de gaseosas.

Por otra parte, en el afio 2015, un estudio analiz6 los patrones de consumo de
gaseosas en un grupo de universitarios de Bogota y logroé relacionar el aumento
de ingesta de bebidas carbonatadas con el aumento de los perfiles lipidico-
metabdlico y los niveles de adiposidad. (Ramirez-Vélez et al., 2015). También se
resalta que el patron de consumo entre hombres y mujeres no presenta
diferencias significativas.

DESARROLLO TEORICO DE BEBIDAS

Las bebidas refrescantes se diferencian por la variedad de ingredientes que
poseen que las permiten adaptarse a los gustos de cada consumidor.
(ANFABRA, 2006). Estas se pueden clasificar en:

- Agua carbonatada: se constituye de agua y dioxido de carbono.
A su vez se clasifica en:
- Agua carbonica “Seltz”: transparente y unicamente contiene los
ingredientes descritos previamente.
- Agua de soda: adicional al agua y el diéxido de carbono, contiene
una dosis de bicarbonato sodico.
- Aguas aromatizadas: bebidas incoloras preparadas con agua, aroma y
cloruro sodico. Pueden, o no, contener dioxido de carbono.
- Gaseosas: bebidas que contienen agua, azucares o edulcorantes,
aromas, dioxido de carbono y otros aditivos permitidos.
- Bebidas refrescantes aromatizadas: son bebidas coloreadas, que
contienen agua, azucares y/o edulcorantes. Puede, a su vez, presentar
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aromas y otros aditivos, como también zumos de frutas o derivados
lacteos.

- Bebidas refrescantes de extractos: se preparan a base de agua, azlcares,
extractos vegetales, agentes aromaticos naturales y aditivos autorizados.

- Bebidas refrescantes de zumos de frutas: contienen agua potable, zumo
de frutas, azUcares, aromatizantes y aditivos autorizados. Pueden incluir
dioxido de carbono.

- Bebidas refrescantes de disgregados de frutas: tienen un contenido
similar a las bebidas refrescantes de zumos de frutas con la diferencia de
gue se utiliza el disgregado de las frutas.

- Bebidas refrescantes mixtas: mezcla de las bebidas previas que deben
cumplir con lo establecido en la normatividad.

- Bebidas refrescantes para diluir: productos que deben mezclarse con
agua potable para obtener alguna de las bebidas anteriores.

- Productos solidos para preparacion de bebidas refrescantes: productos
en polvo o granulos que se deben mezclar con agua potable para obtener
alguna de las bebidas previas, excepto las de dilucién. Es opcional la
afadidura de azucar o edulcorantes.

Para la produccién de bebidas se deben seguir los siguientes pasos:

Preparacion del jarabe, donde se mezcla la materia prima. Luego, la filtracion de
particulas no deseadas presentes en el jarabe. Siguiente, un tratamiento térmico
para inactivar cargas microbianas y, por ultimo, el enfriado que evita el
sobrecalentamiento y facilita las operaciones posteriores.

En paralelo, se realiza el tratamiento del agua, dependiendo de la procedencia
de esta, de modo que cumpla con los parametros establecidos en la normatividad
y la desaireacion del agua, con el fin de mejorar la calidad sensorial y facilitar la
carbonatacion.

Una vez se tiene la materia prima tratada y preparada, se procede con el
mezclado de ambas. A esto le sigue el enfriamiento y carbonatacion, que es
donde se le agrega el didxido de carbono a la mezcla tomando en consideracion:
la presidon del sistema, la temperatura del liquido, tiempo y area de contacto,
afinidad liquido-gas y la posible presencia de otros gases. Luego, se realiza una
espera en el proceso y se procede al embotellado, donde la bebida se dispensa
directamente de una maquina al envase y, dependiendo de las caracteristicas
de estos, se cierran mediante el mecanismo necesario. Por ultimo, limpieza de
posibles residuos externos, embalaje y almacenaje para su posterior distribucion.
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Figura 1. Diagrama de Procesos — Fabricacion de Gaseosas. Fuente: propia autoria

INGREDIENTES PARA LAS GASEOSAS
Para la formulacién de bebidas gaseosas, estas estan constituidas en un 90%
de agua. (Guevara Pérez & Cancino Chavez, 2015). El 10% restante se compone

de:

Azlcar: ingrediente de origen natural, puede ser glucosa, fructosa,
dextrosa, entre otros.

Edulcorantes artificiales: ingredientes no nutritivos de bajo o nulo
contenido calorico. Usualmente endulzan mas que el azdcar.

Entre estos estan:

Aspartamo: edulcorante no nutritivo utilizado en alimentos
dietéticos o de regimenes especiales. Esta aprobado por la FDA
desde 1981 y es comercializado en mas de 100 paises.
Adicionalmente, el aspartamo es un endulzante seguro para la
poblacién general, sin embargo, se recomienda una ingesta diaria
de maximo 40 mg/kg de peso corporal. (ANMAT, 2003) Tiene un
poder edulcorante de 200 y un indice glicémico de 0, comparado
con el de la glucosa que es igual a 100. (EPSA Aditivos
Alimentarios, n.d.)

Sucralosa: es un edulcorante no caldrico que se elabora a partir de
la sintesis quimica de la sacarosa. Esta presente en diferentes
bebidas y alimentos y su principal comercializador es SPLENDA®.
Por otra parte, los estudios de seguridad han demostrado que esta
no es nociva para la salud humana. Su utilizacién fue aprobada por
la FDA en 1998. (International Food Information Council
Foundation, 2018). La sucralosa presenta un alto poder
edulcorante, de 600 con respecto a la sacarosa, con una ingesta
diaria maxima de 15 mg/kg de peso corporal y un indice glicémico
de 0. (EPSA Aditivos Alimentarios, n.d.)

Acesulfame K: edulcorante no calérico de alta intensidad. Es
utilizado en alimentos, bebidas, productos de higiene oral y
farmaceuticos en aproximadamente 90 paises. Es un alimento que
el cuerpo no metaboliza por lo que es directamente excretado en
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la orina. Tiene buena estabilidad en temperatura ambiente y altas
temperaturas. (Morales Tot, 2007). Tampoco presenta toxicidad
alguna (Duran Aguero et al., 2013), tiene un poder edulcorante de
200, una ingesta permitida de 15 mg/kg de peso corporal y un
indice glicémico de 0. (EPSA Aditivos Alimentarios, n.d.).

- Steviosido: glucésido bajo en calorias con alto poder edulcorante.
Tiene la caracteristica de reducir los niveles de glucosa en la
sangre hasta en un 35%. Se encuentra presente en la hoja de la
Stevia rebaudiana, siendo el glucésido que se encuentra en mayor
proporcion. Adicionalmente, no se ha identificado ningun efecto
secundario negativo en personas. (Salvador-Reyes et al., 2014).
Presenta un indice glicémico de 0 y una ingesta permitida de 2
mg/kg de peso corporal. (EPSA Aditivos Alimentarios, n.d.).

Cafeina: esta presente en algunas de las gaseosas, principalmente las de
tipo cola. Es un ingrediente natural, que también puede ser sintetizado de
manera artificial, y funciona como estimulante del sistema nervioso
central.

Sodio: para la produccién de gaseosas puede provenir de los minerales
presentes en el agua utilizada. Un consumo excesivo puede significar
graves consecuencias en la salud de las personas.

Colorantes: aditivo con la funcién estética de hacer lucir al liquido méas
provocativo y mejorar su aspecto final.

Acido ascorbico: con la funcion antioxidante.

Acido benzoico: para preservar la vida de los productos.

Acido sorbico: funciona como conservante de los alimentos,
principalmente contra hongos, mohos y levaduras.

Acido fosférico: sirve como regulador de la acidez.

a, 2012).

ANALISIS SENSORIAL
El andlisis sensorial de bebidas y alimentos se hace a partir de un panel
especializado en el que influyen las percepciones sensoriales y la calidad de los

alimen

tos en: apariencia, textura y sabor. (Mundaca Sigtiefias, 2016). Mundaca

seflala que para la elaboracion de este panel sensorial es necesario tomar en
cuenta diferentes metodologias dependiendo del objetivo del area de calidad.
Estas metodologias se clasifican en:

Percepcion sensorial: a partir de estimulos a la memoria, que retiene
sensaciones especificas, de modo que se puedan detectar cambios. El
orden en que el consumidor recibe estos estimulos es: visual, olfato, tacto,
gusto y, por ultimo, auditivo.
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- Interaccion gusto-olfato: se realiza mediante el estimulo de las
células de boca y nariz.

- Interaccion olfato-vista: normalmente, el producto que guste
visualmente y tenga mejor olor influira en la toma de decision del
consumidor.

Este tipo de metodologia puede fallar en el momento en el que uno de los
sentidos del panelista se ve afectado.

- Calidad de los alimentos: el grado de excelencia de un alimento.

- Apariencia: se analiza la forma, tamafo, color, firmeza, brillo, entre
otras caracteristicas, de determinada materia prima o producto
para la toma de decision (aceptacioén o rechazo).

- Textura: se basa en aplicar presién, morder o masticar
determinado alimento. Esta sensacion puede cambiar por el
almacenamiento, temperatura, orden de consumo, ... y debe ser
tomado en cuenta a la hora de emitir un juicio.

- Sabor: es el conglomerado de estimulos que, interpretados por el
cerebro, concluyen en una percepcion subjetiva de determinado
producto. En la actualidad, se utilizan saborizantes quimicos con la
intencion de potenciar esta sensacion y, asi, aumentar el interés
del consumidor.

- Evaluacion sensorial de los alimentos: caracterizacion y analisis de
aceptacion o rechazo de un alimento o producto por parte del catador o
consumidor. Este juicio se realiza a partir de las sensaciones y estimulos
experimentados durante todo el proceso de consumo.

Una vez descrito los procesos, cada empresa tiene sus propios parametros de
calidad para cada una de las bebidas o alimentos que alli se producen, por
ejemplo, Pepsico tiene como puntos de control sensorial: azacar liquido,
edulcorantes, azucar granulada, CO2, agua tratada, bebida de control, agua de
enjuague final y producto terminado.

Un ejemplo de la labor sensorial que se realiza en cada planta de produccién
es Coca-Cola® quienes, recientemente, en pro de la salud lanzaron al mercado
su bebida sabor original con la inscripcion en la etiqueta “35% menos azucar en
comparacién con la Coca-Cola sabor original”. Es decir, lograron mantener sus
sabores y estandares a pesar de reformular su receta.

NUEVAS FORMULACIONES ASOCIADAS A SALUD

En la actualidad, las personas cada vez son mas conscientes de lo que ingieren
y coOmo esto puede afectar a su organismo. Por esto, es normal que se observen,
con mayor frecuencia, productos que sean mas amigables con el cuerpo
humano. Esto ha llevado a diferentes personas a desarrollar bebidas gaseosas
a partir de frutos como la algarrobina, la naranjilla o la uchuva.
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Por ejemplo, a partir de la Norma Técnica Peruana — NTP 214.001 se desarrollo
una bebida carbonatada con base de algarrobina, fruto del arbol de algarrobo,
Prosopis pallisa. Como resultado de los procesos, la formulacién y los panelistas
que realizaron el analisis sensorial, determinaron que la muestra con
concentraciones de: 200 ml/L de algarrobina, 0,75 g/L de &cido citrico y 0,2 g/L
de benzoato de sodio. Sin embargo, explican que las personas participantes
indicaron que la bebida era muy dulce, por lo que tienen ese aspecto a mejorar.
Para el desarrollador de esta bebida carbonatada del tipo artesanal, considero
que previo al lanzamiento de la bebida se debe realizar un andlisis donde las
variaciones entre muestras sean mas pronunciadas y, asi, poder monitorear la
interaccion entre los componentes involucrados en la formulacién. (Maticorena-
torres, 2016).

Por otra parte, en Quito, un grupo de investigadores desarrollaron una bebida
carbonatada a base de naranijilla, Solanum quitoense Lam. Como parametro,
tomaron los descritos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 2337-2008,
gue establece que el contenido minimo de pulpa de frutas en bebidas en el 10%.
Por esto, formularon bebidas con concentraciones de pulpa en 15, 20 y 25%.
Cada una de las muestras fue sometida a estudios fisicoquimicos que
demostraron que la formulacion de 25% de pulpa era la mas adecuada para la
produccion de la bebida carbonatada y cumplia con los parametros establecidos
en la norma. Esta formulacion contaba también con: 10% de edulcorante Stevia
y 0,5% de estabilizante de goma arabiga. Por lo que podria resultar beneficiosa
para la salud. (Gaona-Gonzaga et al., 2019).

Finalmente, en Colombia, se buscé desarrollar una bebida carbonatada a partir
de la uchuva, Physalis peruviana L., la cual estaba guiada a resolver la
problematica de los agricultores con respecto a las pérdidas del fruto y el
aprovechamiento de las propiedades farmacoldgicas debido a sus altos niveles
de lactonas esteroidales y vitamina C. Tomando en consideracién los parametros
establecidos por la Norma Técnica Colombiana — NTC 2740 para la produccién
de bebidas carbonatadas, se tomé una concentracién de pulpa del 25%, con la
variacion de los niveles de madurez de la fruta entre IM 9,12 y 15. Luego, los
panelistas indicaron que los mejores niveles de CO2 disuelto para la bebida fue
de 2.2, porque era la mas agradable. Como punto importante a destacar,
probaron que la bebida puede permanecer 60 dias almacenada manteniendo la
seguridad microbiolégica y un sabor agradable. (Bastidas Posso & Pantoja
Garcia, 2013).

Los tres estudios coinciden en la importancia de desarrollar una bebida que sea
competitiva en el mercado con los sabores que ya existen. La competencia con
las productoras tradicionales es muy dura, sin embargo, es necesario exaltar
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las propiedades de estas bebidas de modo que se pueda concientizar a las

personas y promover un consumo de alimentos mas saludables.
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6. DISENO METODOLOGICO

Inicialmente, se propone realizar un listado relativo a las patologias mas
comunes por el consumo de bebidas gaseosas. Estos datos son extraidos de
fuentes institucionales y bases de datos cientificas como Scielo y ScienceDirect.
A partir de estos datos, se busca realizar una relacion comparativa entre las
enfermedades, aquellas establecidas como comunes, y el consumo de azucares.
Esto asociandolo segun la cantidad de estudios y articulos realizados a nivel
mundial en diferentes afios. Esto sirve como un punto de referencia sobre el
interés que existe alrededor del tema.

Luego, se propone hacer una revision de los datos de mortalidad de las
patologias establecidas previamente con enfoque a la ciudad de Bogota. Estos
datos son tomados de SaluData, plataforma que proporciona informacion desde
la Secretaria de Salud del Distrito.

Segundo, partiendo de un listado de endulzantes, se realiza una evaluacion de
sus caracteristicas: indice glicémico, IDA, poder edulcorante y toxicidad. Una vez
descrita cada una de estas caracteristicas, se realiza la eleccion del endulzante,
siendo prioridad, escoger uno, de origen preferiblemente natural, que cumpla con
los pardmetros necesarios para la elaboracion de gaseosas.

A partir de la informacion de este endulzante escogido, se propone el disefio de
tres formulaciones. Ellas se van a caracterizar por estar reducidas en azucar en
un 25%, un 50% y completamente libre de azlcar. La intencion de ello es poder
realizar un andlisis sensorial a consumidores. La elaboracion de gaseosa tendra
en consideracion los lineamientos para bebidas carbonatadas planteadas por la
NTC 2740.

Para la elaboracion experimental se contara con las instalaciones de la
Universidad ECCI, donde se procederd a realizar un preparado aromatico a partir
de goma arabiga y aceites esenciales. Luego, el concentrado azucarado de las
3 bebidas, a partir de agua, azucar, Stevia, cafeina y la solucién aroméatica. Para
finalizar, se diluye utilizando agua para lograr el producto final que se carbonata
haciendo uso de hielo seco. Se contara con los ingredientes necesarios para la
elaboracion de 60 muestras de cada una de las formulaciones y asi, a partir de
la realizacién de un formato encuesta, evaluar el producto mediante un panel
sensorial a clientes potenciales. De este modo se podra tener conocimiento de
cual es la formulacion que proporciona un sabor mas agradable para el usuario.

Finalmente, se realiza un analisis estadistico de los resultados obtenidos con el
fin de plantear una conclusioén a la incégnita de cual es la bebida que mejor se
ajusta al objetivo de reducir el azucar utilizado para la elaboracion de gaseosas
pero manteniendo su sabor caracteristico.
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7. RESULTADOS

Relacion entre salud y consumo de azlcares

A continuacion, se presenta una tabla del incremento de estudios y articulos de
investigacion dentro de la plataforma ScienceDirect. Las palabras claves
utilizadas: diabetes, overweight, diseases, estaban acompafiada de la frase
“soda intake”. Los resultados para el ano 2021 estan actualizados al corte de
abril. Dentro de “otras enfermedades” se encuentran: enfermedades
cardiovasculares, caries, enfermedades mentales, hipertension arterial, entre
otras.
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Gréfica 1. Incremento de los estudios relativos al consumo de gaseosas y enfermedades a través de los
afios. Fuente: ScienceDirect

Luego, se procede a reducir el grupo de enfermedades y el grupo etario, se
establece el enfoque hacia la diabetes y el sobrepeso/obesidad en grupos de
personas entre los 18 y 64 afios. Se hace una comparacion entre los estudios
recabados y las estadisticas procedentes de SaluData, la OMS, la OPS, el
Ministerio de Salud y Proteccién Social Colombiano y la Encuesta Nacional de
Situacion Nutricional del ICBF. Este ultimo, presenta un corte de datos para el
afno 2015.
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Mortalidad entre los 30 y 69 afos
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Gréfica 2. Tasa de mortalidad por género. Fuente: OMS y MinSalud Colombia.

En un primer momento, se debe resaltar que son las mujeres quienes se ven
mas afectadas, esto pudiese estar relacionado a la falta de actividad fisica
realizada. Adicionalmente, se destaca que la mortalidad por obesidad y
sobrepeso es significativamente mayor a los datos relativos a la diabetes,
representando casi el doble del primero. Si bien la obesidad y el sobrepeso no
se consideran una enfermedad, su incidencia puede agravar los cuadros de otras
y volver al individuo més propenso al deceso.

INCIDENCIA DE ENFERMEDADES
PERSONAS ENTRE 18 Y 64 ANOS

mDiabetes mSobrepeso mObesidad

Gréfica 3. Tasa de incidencia de las enfermedades. Fuente: OMS

Segun Red PaPaz, en Bogota desde los 4 afios en adelante, un 64,38% de la
poblacién consume bebidas gaseosas, y el 48,37% de estos consume estas
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bebidas mas de 4 veces a la semana. Esto se traduce en un crecimiento elevado
del sobrepeso en la poblacion. (Red PaPaz, 2020).

Evaluacion de edulcorantes

Para proceder con la evaluacion de edulcorantes se deben definir aquellos que
son altamente utilizados en la industria y, a partir de esta lista, realizar una
busqueda acerca de posibles afectaciones al organismo.

- Aspartamo:

indice Glicémico: 0

Ingesta Diaria Admisible (IDA): 40 mg/kg de peso corporal.
Poder Edulcorante: 200

Toxicidad: la EFSA, en 2013, indico lo siguiente: “el aspartamo y
sus productos de degradacién son seguros para la poblacién
general (incluidos los lactantes, nifios y mujeres embarazadas).
Adicionalmente, mencionan que la IDA protege a la poblacion y que
la exposicion de los consumidores esta muy por debajo de esta.
(Aspartamo, 2020). Por otra parte, en 2006, se realiz6 un estudio
de carcinogenicidad a largo plazo donde se concluye que: la
presencia de carcinomas no se debe Unicamente al consumo de
aspartamo sino a la prevalencia de otras patologias. (“Opinion of
the Scientific Panel on Food Additives, Flavourings, Processing
Aids and Materials in Contact with Food (AFC) Related to a New
Long-Term Carcinogenicity Study on Aspartame,” 2006).

- Sucralosa:

indice Glicémico: 0

Ingesta Diaria Admisible (IDA): 15 mg/kg de peso corporal.
Poder Edulcorante: 600

Toxicidad: En 2017, la EFSA realizd6 un estudio de
carcinogenicidad en ratones segun el consumo de sucralosa.
Concluyeron la baja relacion entre el consumo de sucralosa y la
formacién de linfomas, como de tumores malignos en especies
masculinas. (Aguilar et al., 2017).

Nota: si bien la sucralosa es uno de los aditivos alimentarios mas conocidos en
la industria, su aplicacion para la elaboracion de bebidas carbonatadas es casi
nula en comparacion con otros endulzantes.

- Acesulfame K:

indice Glicémico: 0

Ingesta Diaria Admisible (IDA): EFSA: 9 mg/kg de peso corporal.
FDA: 15 mg/kg de peso corporal.

Poder Edulcorante: 200
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- Stevia

Toxicidad: La FDA define al acesulfame k como un aditivo
multiproposito que puede utilizarse con seguridad a excepcion de
su utilizacion en carnes y aves de corral. (CFR - Code of Federal
Regulations Title 21, 2020). Sin embargo, mas de 90 estudios
aceptados por la FDA indican que la utilizacion de este aditivo no
tiene relacion alguna con la formacion de células cancerosas.
Ademas, su uso es seguro en mujeres embarazadas. (Duffy &
Anderson, 1998).

Rebaudiana:

indice Glicémico: 0

Ingesta Diaria Admisible (IDA): 4 mg/kg de peso corporal.
Poder Edulcorante: 300 — 400

Toxicidad: En el 2010, la EFSA realiz6 una serie de evaluaciones
en animales y humanos donde probé que la Stevia Rebaudiana no
estaba relacionada a enfermedades carcinogénicas, genotoxicas o
toxicidad reproductiva o de desarrollo. Sin embargo, también
mencionan que tanto adultos como nifios estan expuestos a tener
un consumo mayor a la IDA. (EFSA Panel on Food Additives and
Nutrient Sources added to Food, 2010)

A continuacién, se presenta una tabla resumen de la informacién previamente

descrita:
indice Ingesta Poder Toxicidad
Glicémico | Permitida | Edulcorante

Aspartamo | O 40 mg/kg | 200 Sus niveles de IDA no
de peso representan peligro
corporal alguno para los

consumidores de este
endulzante.

Sucralosa 0 15 mg/kg | 600 Segun la EFSA, su
de peso consumo es seguro y
corporal no presenta relacién

con la formacion de
células cancerigenas.

Acesulfame | 0 15 mg/kg | 200 La FDA indica que es

K de peso seguro para el
corporal consumo de mujeres

embarazadas.

Stevia 0 4 mg/kg | 300-400 La EFSA indica que la

Rebaudiana de peso Stevia Rebaudiana no
corporal estd relacionada con

enfermedades
carcinogeénicas,
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genotdxicas o toxico-

reproductivas.
Tabla 1. Resumen Caracteristicas de los Endulzantes. Fuente: EFSA, FDA.

Basandose en los datos previamente expuestos, se establece la Stevia
Rebaudiana como el endulzante a utilizar en la formulacion de una bebida
gaseosa que genere menor impacto en el organismo. Esto partiendo de la
premisa de que la Stevia Rebaudiana tiene procedencia natural y, segun expone
la EFSA en su estudio del 2010, las dosis maximas del endulzante fueron bien
toleradas por individuos con diabetes tipo 2 y sin esta patologia. (EFSA Panel on
Food Additives and Nutrient Sources added to Food, 2010).

La Stevia Rebaudiana

Para la elaboracion de la Stevia como endulzante es necesario secar las hojas
de la planta y triturarlas hasta que estas queden convertidas en polvo. De una
hoja de Stevia se pueden identificar mas de 30 glicésidos de esteviol. Aunque,
segun estudios de la EFSA, se podria hablar de mas de 60, la pureza y seguridad
de la utilizaciébn hace que se mantengan en 11 los glicésidos reconocidos.
(Younes et al., 2020). Por otra parte, el Esteviésido es el compuesto mas comun
presente en la Stevia Rebaudiana y tiene un poder edulcorante 300 veces mayor
al de la sucralosa. Ademas, la Stevia también tiene presencia de otros
compuestos bioactivos de relevancia farmacolégica como: clorofila, carotenoides
y polifenoles. Sin embargo, gran parte de la composicion de los glicosidos
presentes en la Stevia, y su dulzor, depende de la manera en que esta se cultive
y sea propagada.(Putnik et al., 2020).

Por todos sus beneficios, la Stevia Rebaudiana, es altamente utilizada en la
industria de bebidas azucaradas. Esto ha llevado a buscar el foco de suprimir su
sabor tan particular y la presencia de los glicésidos Esteviésido y Rebaudiana A
en la saliva postconsumo. Explica Yildiz y Karhan, que luego de someter el
endulzante de Stevia a un proceso de enriquecimiento en esteviésido y
rebaudiana A y realizar las muestras, las personas que conformaban el
panel sensorial no lograron diferenciar la bebida endulzada de manera
tradicional de aquella que tenia Stevia. Lo que puede significar un aspecto
positivo a la hora de realizar una formulacion.(Yildiz & Karhan, 2021).

Inclusién de Stevia en bebidas azucaradas

No obstante, la adicion de Stevia como edulcorante en las bebidas no ha sido lo
suficientemente exitosa como para ser tomada en cuenta por los grandes
productores de bebidas. Tal es el ejemplo de Coca-Cola y Pepsi que en el 2014
lanzaron al mercado su bebida “Coca-Cola life” y “Pepsi true” y tras muchos
intentos y campafas publicitarias, tuvieron que descontinuar su producto en el
afo 2019. Eso también podria deberse a que no eliminaban de todo el azucar
sino que eran productos reducidos. Sin embargo, existen nuevas marcas que
apuestan por el uso de Stevia en sus productos, que se han abierto a explorar el
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mercado europeo utilizando ingredientes mas naturales en su produccion, ese
es el caso de Green Cola, que cuenta con 2 afios en el mercado espaiiol.

Evaluacion de ingredientes propuestos para hacer la formulacion

- Agua Carbonatada: Segun la NTC 2740, el agua carbonatada es agua
que ha sido tratada y, posteriormente, sometida a la absorcion de 3
volumenes de CO2.

El agua tratada previa a la carbonatacion tiene caracteristicas de agua
embotellada, por tanto, en la NTC 3525, se describen:

- Aspecto limpio, libre de cuerpos extrafios, insectos, sedimentos o
materiales en suspension.

- No debe presentar color, sabor y olores extrafos.

- Requisitos fisicoquimicos: descritos en la siguiente tabla extraida
de la NTC 3525

Requisitos Valores
Color (Pt-Co) Méax. 5
Turbiedad (UNT) Max. 1
Solidos totales disueltos (mg/l) | Agua tratada Méx. 500
pHa20°C Agua Mineral Natural | Correspondiente a la fuente
Agua Tratada (A) 50-90
Nota (A): El limite inferior de pH para las aguas carbonatadas es 3,8

Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos para agua envasada. Fuente: NTC 3525

- Requisitos microbioldgicos: descritos en la siguiente tabla
extraida de la NTC 3525
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Método de recuento
Conteo Numero més probable | Presencia/ausen
directo cia
Técnica . -
Filtracion | Tubos Sustrato | Sustrato
por multiples enzimatic | enzimatico
membran | de o]
a fermentacio
n
Coliformes 0 <1,1/100 (<1,1/ Ausencia
UFC/100 | ml 100 mi
ml
S
€ | Escherichia |0 Negativo <1,1/ Ausencia
2 | coli UFC/100 100 mi
% mi
§ Pseudomon |0 <2/100 ml | NA NA
L [as UFC/100
= aeruginosa | ml
NA = No se aplica

Tabla 3. Requisitos microbiol6gicos para agua envasada. Fuente: NTC 3525

- Limite de sustancias quimicas: descritos en la siguiente tabla
extraida de la NTC 3525

Caracteristica Expresado como Limites en mg/I

Arsénico As 0,01
Bario Ba 0,7

Boro (B) B 0,5

Cadmio Cd 0,003
Cianuro CN- 0,07
Cromo Cr+6 0,05
Mercurio Hg 0,001
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Nitrito NO2- 0,02
Nitrato NO3- 10
Plomo Pb 0,01
Selenio Se 0,01
Plata Ag 0,01
Antimonio Sh 0,005
Niquel Ni 0,02
Fluoruro (A) F- 1
Sustancias activas al azul de SAAM 0,5
metileno
Trihalometanos totales THMs 0,1
Cloruros (A) Cl 250
Sulfatos (A) S04-2 250
Hierro Total (A) Fe 0,3
Aluminio Al 0,2
Cobre Cu 1,0
Magnesio (A) Mg 36
Manganeso Mn 0,5
Sodio (A) Na 200
Zinc Zn 5
Fosfatos PO4-3 0,2
A. = Estos elementos pueden superar los limites establecidos, de
acuerdo con lo establecido en el numeral 7.1.3.
B. = No existen tratamientos que permitan disminuir los niveles de boro

en el agua, por lo tanto el nivel de boro debe ser medido directamente en la
fuente, antes de decidir su uso y continuar su monitoreo con regularidad.

Tabla 4. Limite de sustancias quimicas presentes en agua envasada. Fuente: NTC 3525
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El proceso de carbonatacion se hace mediante la inyeccion de didéxido de
carbono al jarabe mezclado con agua. En este punto se ponen en contacto
ambos liquidos tomando en consideracion: temperatura del liquido y la presion
del gas. Sabiendo que un liquido frio es capaz de absorber mayor cantidad de
CO2 y se satura a menor presion, siendo mas estable. El tipo de carbonatacion
obtenida dependera de: tiempo de contacto, temperatura del liquido, presion del
gas, composicion del liquido y cantidad de aire en el sistema. (Maticorena-torres,

2016).

Color caramelo: es uno de los colorantes mas utilizados en la industria
para la elaboracién de gaseosas. El E-150d, caramelo de clase 1V, se
puede obtener de manera natural o sintética, de color marrén oscuro y de
sabor amargo. Se obtiene mediante la caramelizacion de reactivos de
azucares (jarabe de glucosa o fructosa) extraidos de carbohidratos como
el maiz o el trigo. (Aditivos Alimentarios, 2016a). Segun el Comité
Conjunto de Expertos de la FAO/OMS de Aditivos Alimentarios (JECFA)
su nivel de IDA se encuentra entre 0 y 200 mg/kg de peso corporal. Sin
embargo, para el afio 2011, el Programa Nacional de Toxicologia de
EE.UU (NTP) realiz6 pruebas en ratas descubriendo que la utilizacion de
este colorante podria relacionarse con la formacion de células
cancerosas. Por ello, al menos en California, EE. UU., los fabricantes de
productos que contengan E-150d deben proporcionar advertencias a los
consumidores de que el producto contiene sustancias potencialmente
cancerigenas. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2013).

Flavours & Technology (2006) presenta las siguientes especificaciones técnicas
para el colorante E-150d dentro de la ficha del producto:

- Caracteristicas organolépticas

Perfil olfativo Caracteristico
Aspecto fisico Liquido
Color Pardo (marrén-negro)

Tabla 5. Caracteristicas organolépticas colorante E-150d. Fuente: Flavours & Technology

- Caracteristicas fisicoquimicas

Analisis Minimo |Maximo |Media [Método

pH 2,40 3,40 2,90 IT-MA-01
Densidad a 20 °C (g/cm3) 1,240 1,300 1,270 IT-MA-04
Color EBC 48.000 54.000 51.000 |[IT-MA-14

Tabla 6. Caracteristicas fisicoquimicas colorante E-150d. Fuente: Flavours & Technology
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- Caracteristicas microbiologicas

Analisis Maximo permitido | Método
Aerobios Mesdfilos Totales (ufc/g o ml) 100 IT-MA-11
Mohos (ufc/g o ml) 50 IT-MA-12
Levaduras (ufc/g o ml) 50 IT-MA-13
Otros

Ausencia de gérmenes potencialmente patégenos o sus toxinas.

Tabla 7. Caracteristicas microbioldgicas colorante E-150d. Fuente: Flavours & Technology

- Acido citrico: el aditivo E-330 es un acidulante natural o sintético,
regulador de acidez. Se obtiene por extraccion de frutas citricas o
fermentando azlUcar de sacarosa o glucosa con hongos Aspergillus Niger.
(Aditivos Alimentarios, 2016b). La EFSA define la IDA del E-330 como “no
especificada”, expresion utilizada para aquellas sustancias que no
representan un peligro para la salud como consecuencia de su presencia
natural o de su uso para lograr el efecto tecnoldgico deseado. (Agencia
Catalana de Seguridad Alimentaria, 2020).

Delité (2018) expone las siguiente ficha técnica para el aditivo E-330:

- Caracteristicas organolépticas

Apariencia Polvo
Olor Inodoro
Sabor Acido
Color Blanco

Tabla 8. Caracteristicas organolépticas E-330. Fuente: Delité

- Caracteristicas fisicoquimicas

Tamarfo particula 30 - 100 mesh
Humedad <=0,5%
Pureza >=99,5%
Cenizas sulfatadas <=0,05 ppm

Tabla 9. Caracteristicas fisicoquimicas E-330. Fuente: Delité
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- Caracteristicas microbiologicas

Aerobios mesofilos <10 u.f.c./g
Mohos y levaduras <10 u.f.c./g
Coliformes <0,3 u.f.c./g
Escherichia coli < 0,3 u.f.c./g
Bacillus cereus <100 u.f.c./g
Enterobacterias <0,3 u.f.c./g
Clostridium sulfito-reductores <10 u.f.c./g
Staphylococcus aureus <10u.f.c./g

Tabla 10. Caracteristicas microbiolégicas E-330. Fuente: Delité

- Goma Arabiga: la Sociedad de Agricultores de Colombia, por sus siglas
SAC, define la goma arabiga E-414 como un ingrediente natural, seguro
y saludable utilizado en diferentes productos como: sabores, bebidas,
dulces, productos dietarios, farmacéuticos, cosméticos, entre otros. Tiene
la funcion de emulsificante, estabilizante o encapsulador de sabor. (Velez,
2018). Al igual que el acido citrico, la goma arabica tiene una IDA “no
especificada” por la EFSA. (et al., 2017)

protoKimica (2014) describe las caracteristicas técnicas para el aditivo E-414:

- Propiedades fisicoquimicas

Apariencia Polvo casi blanco

Solubilidad y reaccién | Dispersable en agua fria formando una solucion
coloidal. Corresponde al requerimiento, la solucion
es acida al tornasol

Identificacién Acacia; corresponde al test
Agua 15% max

Cenizas totales 4% max.

Cenizas acidas 0,5% méx

insolubles %

Residuos insoluble % | 1% max
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Arsénico

Menos a 3 ppm

Plomo

Menor a 0,001% w/w

Metales pesados

Menor a 0,004% w/w

Almidén o dextrina

Corresponde al requerimiento

Tannin-
comportamiento de la
goma

Corresponde al requerimiento

Limites microbianos

No medido

Tabla 11. Propiedades fisicoquimicas E-414. Fuente: protoKimica

Extractos vegetales: si bien se desconocen a exactitud los extractos
vegetales que se encuentran presentes en las bebidas de cola negra, los
gue mas destacan son los siguientes: aceite de lima, extracto de hoja de
coca y vainilla. Estos son mezclados en conjunto con la goma arabiga
para darle a la bebida su sabor caracteristico.

Cafeina: la EFSA define la cafeina como un compuesto quimico que se
encuentra de forma natural en granos de cacao, de café, hojas de té, entre
otros, y su consumo se remonta a muchos afos atras. La cafeina estimula
al sistema nervioso central y, en dosis moderadas, puede aumentar el
estado de alerta y reducir la somnolencia. La IDA establecida por la EFSA
es de 5,7 mg/kg de peso corporal, con excepciones para las mujeres
embarazadas que se reduce a 3 mg/kg de peso corporal. Su consumo
excesivo puede presentar efectos a corto plazo en adultos y niflos como
suefio interrumpido, ansiedad y cambios de comportamiento. A largo
plazo, se puede relacionar con problemas cardiovasculares. (EFSA,
2014).

Formulacion

A continuacion se presentan los valores necesarios para la elaboracion de 500
ml de gaseosa de cola negra. Se realizaran 3 experimentos, uno reducido en
25% de azulcar, otro en un 50% y uno libre de azucar. Se tendra como referencia
una receta con alta concentracion de azucares.
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La relacion azUcar-Stevia a utilizar es de 10g a 1,5¢g. Esto podria variar segun la
marca de Stevia a utilizar.

Referencia*| Reducido Ligera Libre
25% - 50% - azucar | Sin azucar
azucar
Azucar 32,319 25,169 24,29 Og
Stevia 0g 1,935¢g 3,885¢ 4,847g
Acido citrico (al 0,2 ml 0,2 ml 0,2 ml 0,2 ml
75%)
Goma arabiga 4 ml 4 ml 4 ml 4 ml
Aceite de lima 0,25 ml 0,25 ml 0,25 ml 0,25 ml
Extracto de 3,5 ml 3,5mi 3,5 ml 3,5mil
vainilla
Extracto de hoja |1 ml 1 ml 1 mi 1mi
de coca
Cafeina 0,034 ml 0,034 ml 0,034 ml 0,034 ml
Color caramelo 0,4 mi 0,4 mi 0,4 ml 0,4 mi
Agua 417,5 ml 417,5 ml 417,5 ml 417,5 ml

Tabla 12. Modelo para la elaboracién de gaseosas y experimentaciéon. Fuente: propia autoria.

Experimentacion

A partir de la formulacion anterior, utilizando las instalaciones de la sede Crisanto
Lugue de la Universidad ECCI, se procede a realizar la elaboracion de las
gaseosas. Este proceso fue llevado a cabo entre las 8 de la mafiana y 2 de la
tarde del sdbado 9 de octubre del 2021.

En un primer momento, se realiza la solucion de acido citrico y la goma arabiga,
una vez se obtienen dichas soluciones, se procede a la realizacion del preparado
aromatico.

Se hace la cantidad necesaria para las 3 bebidas, agregando aceite de lima,
extracto de vainilla y extracto de hoja de coca a la soluciéon de goma arabiga y
agua. Luego, se inicia el proceso del concentrado de las tres bebidas en paralelo.
Se mezcla el azucar, la Stevia y la cafeina en 500 ml de agua segun las
cantidades indicadas en la tabla de formulacion anterior. A esta solucion se le
afiade el color caramelo y el concentrado aromatico y se deja a fuego medio-alto
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hasta lograr una mezcla de consistencia espesa. Una vez llegados a este punto,
se afiaden 5 partes de agua a la solucion concentrada y se procede a realizar la
carbonatacion de la bebida con hielo seco. Para este procedimiento, se vierten
las bebidas en envases de vidrio, dejando un pequefio espacio del recipiente sin
llenar, y se afladen pequefias cantidades de hielo seco, la bebida empezara a
hacer efervescencia rapidamente por lo que se debe cerrar rdpidamente. Una
vez se disuelva todo el hielo seco, se repite esta operacion hasta que las bebidas
formen una capa de espuma en la parte superior, donde se considerara que la
bebida esta completamente carbonatada.

A continuacién, se presenta un diagrama de procesos para la elaboracion de las
bebidas, en este se observan las materias primas que ingresan en cada una de
las fases.

Aceites esenciales
Goma Arabiga (polvo) Goma Arébiga
Agua Agua

Acido Citrico [EE g tate yls =) Elaboracion de Elaboracion de
Agua Acido Citrico Goma Arabiga Solucion Aromatica

Agua
Azdcar
Stevia Elaboracion del Producto Elaboracion de la

Color Caramelo concentrado concentrado bebida
Aroma

Envasada CathnataCién

Hielo Seco

Figura 2. Diagrama de procesos para la elaboracion de gaseosas. Fuente: propia autoria.

Pruebas Sensoriales

Una vez elaborado el producto final, se procede a realizar una prueba sensorial
para visualizar el nivel de aceptacion a las bebidas con Stevia. Este se realiza
mediante un formulario de Google, donde se solicitaba al individuo organizar de
manera jerarquica las 3 formulaciones y una gaseosa de venta comercial (Coca-
Cola). Para la realizacién de la prueba, se reunia un grupo de personas y se
procedia a verter las bebidas en vasos de 30ml que se encontraban codificados
de la siguiente manera:



uuuuuuuuuuu

GUIA PARA PRESENTACION Y ENTREGA
DE TRABAJOS DE GRADO
(TESIS, MONOGRAFIA, SEMINARIO DE
INVESTIGACION, PASANTIA)

Cdédigo: IF-IN-002
Version: 04

Proceso:
Investigacion:

Fecha de emision:
16-Jun-2009

Fecha de version:
28-Sep-2012

Tabla 13. Codificacion de las bebidas para la prueba sensorial. Fuente: propia autoria.

Luego, eran entregados a cada persona en conjunto con el formulario para asi,
poder realizar la degustacion. Se realizaron un total de 31 pruebas, las cuales

Codificacién

Bebida Asociada

GCN-M Bebida 25% menos azucar
GNC-C Bebida 50% menos azucar
GNC-D Bebida sin azlcar

GNC-F Gaseosa Comercial (Coca-Cola)

arrojaron los siguientes resultados:

Con la intencion de visualizar el comportamiento de la aceptaciéon de la bebida
por parte de los encuestados, se realiza el célculo de la varianzay, de esta forma,
plasmar la tendencia sobre cuél bebida es la idonea para cumplir con el
planteamiento inicial, de formular una bebida agradable pero que logre disminuir

Tabla 14.

1 2 4
GCN-M |2 15 |7 7
GNC-C |0 8 18 |5
GNC-D |O 7 5 19
GNC-F 29 1 1 0
Varianza | 12,30 | 4,97 | 6,30 | 6,98

el impacto nocivo a la salud.

Resultados de la prueba sensorial. Fuente: propia autoria.
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Gréfica 4. Resultados de la prueba sensorial. Fuente: propia autoria.
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Finalmente, se observa que la gaseosa comercial fue la que mayor aceptacion
tuvo dentro de los encuestados, un resultado esperado puesto que se realizaba
la comparacion con un producto que esta consolidado en el mercado. Por otra
parte, dentro de las gaseosas elaboradas con Stevia, la que se desempefio de
mejor manera fue la que contaba con mayor concentracion de azuUcar,
concretamente, un 75%. El grupo de personas encuestadas indicé que las
bebidas contaban con un sabor amargo, similar al de los jarabes, sin embargo,
la mayoria destacé que la bebida que estaba Unicamente endulzada con Stevia
presentaba un sabor muy amargo comparada a las demas.
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8. CONCLUSIONES

Segun la OMS, la diabetes presenta una tendencia creciente desde 1980 hasta
el 2014. Aunque esta no es alarmante y representa solamente el 3% de las
muertes totales en Colombia, si significa un foco a tomar en consideracion
debido a las alzas en el consumo de bebidas azucaradas de los ultimos afios.
Segun Red PaPaz, el 55,49% de las personas colombianas consumen estas
bebidas. Adicionalmente, la mortalidad por obesidad es la que presenta los
mayores nimeros. Esto también se podria relacionar con las afectaciones hacia
otras patologias debido a esta condicion. La OMS indica que al afio, 2,8 millones
de personas mueren debido a la obesidad. Colombia representaria, al menos en
el afio 2010, el 0.22% de esas muertes. Si bien no son numeros alarmantes,
podrian serlo si se siguen teniendo patrones de baja actividad fisica y altos
consumos de alimentos procesados. Finalmente, son las mujeres quienes se ven
mayormente afectadas por este tipo de alimentacion y se pudiera relacionar con
la alta tasa de inactividad fisica.

Por otra parte, la EFSA y la FDA respaldan a los endulzantes utilizados con una
serie de estudios donde queda demostrado que ninguno de estos representa un
dafio a la salud mientras se respeten los indices establecidos por ello. Donde
destaca la Stevia, por su origen natural y su amplia gama de beneficios. Sin
embargo, surge la duda de por qué, siendo tan beneficiosa, Coca-Colay PepsiCo
al hacer uso de este no han logrado dar con una formulacién atractiva para sus
clientes.

Luego, durante el analisis sensorial realizado a consumidores, se pudo observar
gue la Stevia presenta un sabor residual muy amargo y caracteristico que puede
llegar a ser desagradable al momento de beber el producto. Esto se pudiera
relacionar a que la concentracién utilizada fue muy alta y se debe ajustar
nuevamente la formulacion hasta lograr coincidir con un sabor agradable para el
consumidor. Esto debido a que, pasadas horas de la realizacion de la prueba,
aun se podia percibir el sabor de la Stevia en el paladar, lo que resulta invasivo
a largo plazo.

Sin embargo, se pudo notar que una relacion de 25% Steviay 75% azlcar podria
resultar beneficiosa, debido a que fue la que presenté mayor aceptacion dentro
de los consumidores y es un paso significativo en la reduccion del uso de azucar
en la elaboracion de gaseosas, lo que representa un beneficio para la salud que
podria repercutir positivamente en la poblacion universitaria.

A continuacion, se enumeran una serie de recomendaciones a futuros proyectos.
En primer lugar, la relacion entre los gramos de azlcar y los gramos de Stevia
debe ser mayor, cuando se utiliza Stevia al 90%. Por otra parte, se debe verificar
cuanto concentrado se tiene al momento de diluir la bebida, porque al aplicar los
calculos tedricos puede existir la probabilidad de que la bebida quede saturada
Yy, por tanto, su sabor no sea tan agradable. Luego, la cantidad de color caramelo
es dificil de calcular, por ello, si se puede contar con una bebida de referencia,
se facilita el conocer a qué color se desea llegar. Finalmente, considerar el
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volumen de los envases y de la bebida qué se colocara en ellos para carbonatar,
si el espacio dejado para el gas dentro del recipiente es pequeiio, el proceso de
carbonatacion se debera hacer repetidas veces hasta alcanzar el nivel deseado,
esto para evitar el riesgo de explosiones.
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Elaboracion del Concentrado Azucarado
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Formulario de Google para la realizacién de la prueba sensorial

Analisis Sensorial a Consumidores

Con la intencion de observar el comportamiento de consumidores ante la nueva
formulacion de un producto, se plantea un anélisis para el estudio de 4 muestras de
gaseosas para ser organizadas de manera jerarguica segun su preferencia de sabor. Esta
prueba es de tipo preferencia, utilizando método de ordenamiento para el producto gaseosa

de cola negra.
@ mariad.hernandeza@ecci.edu.co (no compartidos)
Cambiar de cuenta

*Obligatorio

Fecha*
Fecha

dd/mm/aaai O

Nombre y Apellido *

Tu respuesta

&

Sirvase a degustar las muestras que se presentan. Segun su preferencia,
ardénelas; colocande en primer lugar la gque mas le agrade y, en Ultime lugar, la

que menos le agrade: *

: .
convm O O
ono O O
onco O O
oncF O O

Comentarios Adicionales

Tu respuesta

[ R R I R

O o0 o o
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