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Resumen

Las bebidas carbonatadas, populares por sus caracteristicas sensoriales y ampliamente consumidas a nivel
mundial, enfrentan criticas debido a los problemas de salud asociados con su consumo excesivo. Este estudio
explora la implementacién de tubérculos en la produccién de bebidas carbonatadas como una alternativa
innovadora y mas saludable. Los tubérculos, ricos en nutrientes y con propiedades beneficiosas, podrian
diversificar el mercado de bebidas carbonatadas, ofreciendo opciones mas nutritivas y sostenibles. Se analizan
las variedades de tubérculos, sus beneficios nutricionales y ambientales, y los desafios técnicos y de aceptacion
del mercado. La investigacién propone un método de preparacidn que incluye la seleccidn, extraccion de jugo,
estandarizacion de pH, pasteurizacidén, mezclado, tamizado, enfriado y carbonatacidn. Los resultados sugieren
que la integracion de tubérculos en la produccién de bebidas carbonatadas no solo mejora el perfil nutricional
de las bebidas, sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental mediante la reduccion de desperdicios
y el secuestro de carbono. Las futuras investigaciones deben centrarse en optimizar los procesos y superar las
barreras técnicas para asegurar la aceptacion del mercado y maximizar los beneficios nutricionales y
ambientales.
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Abstract

Carbonated beverages, popular for their sensory characteristics and widely consumed globally, face criticism due
to health problems associated with their excessive consumption. This study explores the implementation of
tubers in the production of carbonated beverages as an innovative and healthier alternative. Tubers, rich in
nutrients and with beneficial properties, could diversify the carbonated beverage market, offering more
nutritious and sustainable options. Tuber varieties, their nutritional and environmental benefits, and technical
and market acceptance challenges are analyzed. The research proposes a preparation method that includes
selection, juice extraction, pH standardization, pasteurization, mixing, sieving, cooling and carbonation. The
results suggest that the integration of tubers in the production of carbonated drinks not only improves the
nutritional profile of the drinks, but also contributes to environmental sustainability by reducing waste and
sequestering carbon. Future research should focus on optimizing processes and overcoming technical barriers to
ensure market acceptance and maximize nutritional and environmental benefits.
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1. Introduccion

Las bebidas carbonatadas son consideras como
bebidas no alcohdlicas que contienen azucar y didxido
de carbono (Darsamo & Walbeek, 2023), cumplen un
papel decisivo en el mercado actual a causa de su
popularidad y su significativo grado de consumo a
nivel mundial (Pelchat et al., 2014). El procesamiento
de carbonatacion cumple funciones importantes
como la mejora de las caracteristicas sensoriales de las
bebidas, liberacion de aromas y sensacién en la boca,
asi mismo aporta a prolongar la vida util de productos
como son las bebidas de yogur endulzado (Hemanth
et al., 2020).

A pesar de los problemas de salud asociados con el
consumo excesivo, las bebidas carbonatadas siguen
siendo fundamentales en la industria de las bebidas, y
se anticipa que su consumo aumentara en los
proximos afios (Viejo et al., 2019). En la actualidad, en
Occidente, el consumo de estas bebidas es parte
integral de la dieta (Khalid, 2024). Es crucial que
minoristas y fabricantes comprendan e incorporen en
sus estrategias de marketing los multiples factores
que influyen en las preferencias de los consumidores
por bebidas carbonatadas y no carbonatadas.
Aspectos como el sabor, la posicion de la marca y el
precio desempefian un papel crucial en estas
preferencias (Pelchat et al.,, 2014). Ademas, las
preferencias de los consumidores estan cambiando,
con una creciente inclinacidn hacia bebidas a base de
frutas en lugar de las carbonatadas, impulsada por una
mayor conciencia sobre la salud y cambios en los
habitos de consumo (Wendrick et al., 2021).

La inclusion de tubérculos en la elaboracién de
bebidas carbonatadas ha diversificado las opciones
para integrar diferentes alimentos en este proceso.
Los tubérculos, como tallos subterrdneos que
almacenan nutrientes y energia, son frecuentemente
utilizados en la industria de bebidas. Ejemplos de
estos tubérculos incluyen el gastrodia, la mashua
morada y la alcachofa. El tubérculo de gastrodia se
emplea en la preparacion de una bebida saludable con
propiedades medicinales, beneficiosa para Ia
hidrataciéon y el fortalecimiento del sistema
inmunoldgico (Lan Chin et al., 2012). La mashua
morada se utiliza tras un proceso de pasteurizacion
para producir una bebida rica en antioxidantes,
compuestos fendlicos y flavonoides, lo cual aumenta
su popularidad entre los consumidores (Bradshaw &
Bonierbale, 2010). Por otro lado, los tubérculos de
alcachofa se destilan para usarlos en la produccién de
bebidas alcohdlicas, valorados por su singular sabor y
aroma, cumpliendo con los estandares de calidad de
la industria (Solovyov et al., 2022). Estos tubérculos,
junto con la batata y la yuca, desempefian un papel
fundamental en la produccidon global de bebidas

debido a sus diversos sabores y multiples beneficios
para la salud (Velasquez-Barreto et al., 2020).

El objetivo de esta investigacion es presentar la
implementacion de un método innovador para la
elaboraciéon de bebidas carbonatadas a partir de
tubérculos, con el fin de contribuir a la reduccion de
las diversas enfermedades asociadas con el alto
consumo de estas bebidas carbonatadas.

2. Metodologia

Se empledé una metodologia de revisiéon narrativa,
realizando un analisis de la literatura cientifica
disponible sobre el tema investigado. Los buscadores
utilizados fueron SciELO y Scopus, mediante palabras
claves en espafiol (bebidas carbonatadas, tubérculos,
carbonatacién, salud) e inglés (carbonated beverages,
tubers, carbonation, health). Ademas de hizo la
utilizacion del software VosViewer para andlisis de
coautoria, tomando como unidad los paises.

La investigacion se enfocd en articulos publicados
entre 2004 y 2024, y el periodo de busqueda abarcé
desde mayo hasta agosto de 2024.

3. Resultados y discusion
3.1. Innovacidn en bebidas carbonatadas a partir de
tubérculos
3.1.1. Historia y desarrollo
Las bebidas carbonatadas, comunmente conocidas
como refrescos, surgieron en el siglo XIX, poco
después de que se perfeccionara el proceso para
producir agua mineral con gas de manera artificial. La
primera produccion de bebida carbonatada como
agua mineral tuvo lugar en Suiza en 1783 (Bint-E-Zahra
et al.,, 2019). Las bebidas carbonatadas comerciales
hicieron su debut en 1884, cuando un farmacéutico en
Lisbon Falls, Estados Unidos, cred una bebida llamada
"Moxie". Poco después, surgieron productos simila-
res, entre ellos Coca-Cola y Pepsi-Cola (Tahmassebi &
BaniHani, 2020).
Ya en el siglo XX, estas bebidas caracterizadas por su
dulzura, burbujeo y efecto refrescante se convirtieron
en una opcion atractiva para quienes buscaban
alternativas al consumo de alcohol, cuya popularidad
iba en aumento (Rao & Guha, 2022). Con el tiempo,
las bebidas carbonatadas fueron ganado la aceptacion
del consumidor y superaron en consumo a las bebidas
alcohdlicas. Actualmente, son una de las bebidas mas
populares a nivel mundial, con una gran parte de la
poblacién consumiéndolas a diario. Esto las convierte
en un componente significativo de la ingesta
energética diaria (Cuomo et al., 2014). Asi también, la
industria de las bebidas carbonatadas ha ido en
crecimiento, mediante la entrada de nuevos sabores,
con opciones bajas en calorias y tacticas de
diversificacion, como lo ejemplifica la dispersion
global de Coca-Cola Company (Liu, 2021).

-48 -



Dionicio-Varas / AgroScience Research 2(2): 47-55 (2024)

Sin embargo, estas bebidas carbonatas tienen una
peculiaridad frente a su consumo, debido a que son
causantes de posibles efectos negativos en la salud de
las personas (Pawan Kumar & Dhanraj, 2017). El
consumo de estas bebidas estd incrementando y ha
desplazado a bebidas mas nutritivas como la leche en
la dieta de los jévenes (Feferbaum et al., 2012), lo que
agrava condiciones como el reflujo gastroesofagico, la
dispepsia y la flatulencia (Jeena et al., 2024). Ademas,
el consumo excesivo puede llevar a un aumento del
indice de masa corporal (IMC) y a la obesidad (Jones
et al., 2023). Asimismo, tanto la obesidad como el
aumento del IMC incrementan la frecuencia y
empeoran los sintomas del reflujo gastroesofagico,
dafiando la mucosa del eséfago (Ignjatovi¢ et al.,
2012).

En cuanto a la produccion cientifica sobre el consumo
de bebidas carbonatadas Estados Unidos ocupa el
primer lugar con 135 articulos publicados en revistas
de alto impacto (Figura 1a). Este pais junto con Brasil
(31) en cuanto a territorio americano hacen un
recuento de 166 publicaciones cientificas, mientras
que Reino Unido (66), Australia (48), Espafia (43) y
Italia (30) son territorios europeos que centran sus
investigaciones en el consumo de bebidas carbonata
con un total de 187 publicaciones cientificas,
convirtiéndose el continente europeo el que lidera el
mundo. Por otro lado, Estados Unidos ha constituido
redes de colaboracién directa con Reino Unido, China,

a)

Australia, Espaiia, India, Corea del Sur, Brasil, Italia e
Iran (Figura 1b), incrementando su investigacion
cientifica y aportando a la de los otros paises. Se
confia que los paises con la mayor investigacion
establezcan redes de colaboracion con los paises de
América y Africa, que tienen un alto consumo de
bebidas carbonatadas.

Por otra parte, debido a la creciente preferencia del
consumidor por optar en bebidas alternativas mas
saludables a las bebidas carbonatas industriales
(Contreras-Lopez et al., 2021), muchos investigadores
plantean la idea de innovar estas bebidas con la
implementacion de frutas, verduras y tubérculos, los
cuales son una excelente fuente para la elaboracion
de bebidas mucho mas saludables y naturales (Camara
et al., 2022).

Con respecto a la elaboracion de bebidas
carbonatadas a partir de tubérculos, los primeros
experimentos se remontan a finales del siglo XIX y
principios del siglo XX, cuando los cientificos
empezaron a indagar sobre los posibles usos de las
diferentes fuentes de carbohidratos para la obtencién
de diéxido de carbono y la produccién de bebidas
efervescentes (van der Hoorn & Klemencic¢, 2021). En
la actualidad las empresas no hacen uso de tubérculos
para la preparacion de sus bebidas, sin embargo, si
emplean un contenido minimo de jugo de fruta
acompanado de los ingredientes esenciales para una
bebida carbonatada (Morales-de la Pefia et al., 2016).

Uniled Slales
United Kingdom
China

Auslralia

Spain

India

South Korea
Brazil

I&ly

Iran

b)

bzl

sl

sowhikorea

uniredigingdom

ey
austealia

e

0 20 40 60

30 100
Documents

120 140 160

Figura 1. Produccion cientifica por pais (Fuente: Scopus; TITLE-ABS-KEY (carbonated AND beverages) AND TITLE-ABS-KEY

(consumption). a. Numero de documentos por

pais, b.

Mapa de coautoria generado con VosViewer

(https://www.vosviewer.com/) (Unidad de analisis: Paises; Visualizacién; Documentos).

-49-



Dionicio-Varas / AgroScience Research 2(2): 47-55 (2024)

A pesar de ello, varios investigadores han comenzado
a desarrollar bebidas carbonatadas de diferentes
alimentos tales como, Lépez et al. (2020) que
desarrollaron una bebida carbonatada a partir de trigo
organico cultivado por ellos mismos, su proyecto trato
en la realizacién y evaluacidn de siete muestras de
jugo de pasto de trigo, teniendo como resultado que
los tratamientos con y sin clarificacion mas Stevia y
CO: eran los que tenian atributos y aceptacién similar.
Por otro lado, Gaona-Gonzaga et al. (2019) elaboraron
bebidas carbonatadas con pulpa natural de naranjilla
con tres concentraciones de pulpa diferentes, tres
concentraciones de edulcorante natural Stevia y agua,
consiguiendo como resultado una bebida carbonatada
con formulacidon adecuada dentro del margen de la
normativa ecuatoriana.

3.1.2. Variedades de tubérculos utilizados

En la actualidad aun no se han realizado bebidas
carbonatadas a partir de tubérculos, sin embargo, las
investigaciones proponen a la batata (camote)
(Camara et al., 2022), la yuca (Robles-Zepeda et al.,
2013), e inclusive algunos tubérculos silvestres
(Ambriosa confertiflora y A. ambroioides) con
propiedades antimicrobianas y alto potencial en
fermentados y carbonatados, como una alternativa en
la elaboracién de bebidas carbonatadas, debido a su
alto contenido de carbohidratos que le otorga
caracteristicas que particulares para poder ser
participe de procesos de fermentacién vy
carbonatacién (Fiorda et al., 2017).

3.1.3. Motivaciones para el uso de tubérculos

Dentro del marco de la sostenibilidad los tubérculos
son importantes debido a que participan en la
reduccién de los impactos negativos en el medio
ambiente. Ello se debe a sus caracteristicas notables

como cultivo, puesto que mejoran la salud de los
suelos y soportan diversas condiciones climaticas, un
claro ejemplo son los cultivos de papa y camote,
tolerantes a suelos pobres y condiciones de sequia
(Gweyi-Onyango et al., 2021). Otra caracteristica de
este cultivo es que en sus raices se asocian las
bacterias tuberosas, que apoyan al enriquecimiento
del suelo con nitrégeno creando cambios positivos en
la composicion de nutrientes inorganicos en el suelo
(Kabaeva & Kurmekesh, 2021).

Con respecto a su funcionalidad nutritiva los
tubérculos andinos, tales como la papa y el camote,
tienen un papel importante dentro de la nutricién y
salud (Roca & Manrique, 2005). Al igual que ellos, la
yuca, oca, mashua, malanga y circuma también son
importantes en la formacién de valor agregado en la
cadena productiva (Cabrera Arrobo et al., 2023). En la
Tabla 1, se registran las composiciones nutricionales
de varios tubérculos, que son reconocidos por su
contribucion alimenticia, siendo factores claves para
abordar problemas de desnutricion (Dereje &
Chibuzo, 2021).

Por otro lado, la aplicacion de tubérculos como
insumos de bebidas carbonatadas generaria una
diversificacion de sabores en estas bebidas, debido a
que estos tipos de alimentos cuentan con muchas
variedades que involucran colores, formas y sabores
(Cabrera Arrobo et al., 2023), ademas sus caracte-
risticas fisicas y nutricionales son en su mayoria
qguienes determinan su sabor (Morris et al., 2007). En
el caso de las papas, el medio de cultivo de forma
convencional u organico no impacta significati-
vamente en el sabor (Loyola L et al.,, 2010). Con
respecto a Oxalis tuberosa, su variabilidad genética y
caracteristicas morfoldgicas y moleculares si
contribuyen de manera significativa en el sabor
(Morillo C et al., 2019).

Tabla 1

Composicién nutricional de tubérculos en 100 g de peso himedo
Nutriente (por 100g Papa Camote Yuc.a Oca (Oxalis Mashua Olluco
B ) (Solanum (lpomoea (Manihot R (Tropaeolum (Ullucus

tuberosum) batatas) esculenta) tuberosum) tuberosus)

Energia (kcal) 72 104 131 28.5 32 59
Carbohidratos (g) 17.3 25.8 35.45 14.45 10.6 14.3
Proteinas (g) 2.1 1.7 0.65 0.85 0.7 1.1
Grasa (g) 0.2 0.1 0.35 0.4 0.1 0.1
Fibra (g) 3.13 2.9 2.65 8.4 2.9 -
Vitamina (C) (mg) 5.71 16.32 27.69 27.38 42.06 11.50
Vitamina (A) (ug) 0 179 0.5 0 12 5
Calcio (mg) 18 34.33 30 - - 3
Hierro (mg) 0.49 1.44 0.295 2.15 0.37 1.10
Potasio (mg) 257.33 - - - - -
Fésforo (mg) 42.33 34.66 57 - - 28

Nota. Reyes Garcia et al. (2017).
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3.2. Procesos de preparacion

3.2.1. Seleccion y preparacion de tubérculos

En esta etapa del proceso, es fundamental establecer
criterios de seleccidn para garantizar la calidad y
eficiencia. Los primeros criterios para considerar son
la calidad y uniformidad del tubérculo, con el objetivo
de cumplir con los estandares de tamafio, forma,
madurez y ausencia de ciertos defectos (Koloseni,
2021). Ademas, debe evaluarse su adaptacién a las
condiciones de procesamiento, es decir, deben ser
competentes para soportar las exigencias del proceso
industrial (Wang et al., 2020). Por lo tanto, los
tubérculos que se escojan deben de contar con
caracteristicas fisicas similares, en cuanto a tamafio y
forma, ademas todos deben de contar con el mismo
indice de madurez.

Por otro lado, una vez que la materia prima esté
adecuadamente seleccionada, debe lavarse para
eliminar todo tipo de suciedad, utilizando agua y
cepillos suaves. Para finalizar, el pelado puede
realizarse de manera manual o mediante métodos
mecanicos, como el uso de maquinas peladoras, para
eliminar la piel o cascara del tubérculo (Epalza et al.,
2018).

3.2.2. Extraccion de jugo

El proceso de extraccion de jugo en tubérculo puede
ser de distintas maneras, varian segun el objetivo
(Vera Bravo & Chavarria Chavarria, 2020). Sin
embargo, el proceso generalmente implica cortar o
triturar el tubérculo para liberal el jugo contenido en
sus células. Luego, el jugo se extrae mediante
prensado, centrifugacién u otros métodos basicos
(Raji et al., 2019).

Para tubérculos como la mashua, el jugo se puede
obtener triturando o moliendo los tubérculos y luego
prensando o centrifugando la pulpa resultante (F.
Veldsquez-Barreto et al., 2020).

3.2.3. Estandarizacion de pH

Este proceso involucra ajustar la acidez de la bebida a
un rango especifico para lograr el sabor y las
propiedades espumantes deseadas (Atallah & Gemiel,
2020), debido a que el pH influye en la formacion e
hidrdlisis de ésteres, compuestos que aportan el
aroma y sabor a las bebidas (Pei et al.,, 2023). En
general, los valores de pH bajos favorecen ambas
reacciones, esperandose mayores tasas de reaccion
en condiciones mas 4cidas (Loyola-Lopez et al., 2021).
3.2.4. Pasteurizacion

El proceso de pasteurizacidn se basa en someter a la
bebida a una temperatura especifica durante un
tiempo determinado, normalmente alrededor de 82
°Cdurante 5 a 10 minutos (Bottani et al., 2020). Lo que
se logra en esta etapa es la eliminacién de
microorganismos dafiinos, debido a que podrian

estropear o representar un riesgo para la salud de los
consumidores (Azizi-Lalabadi et al., 2023).
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Figura 1. Flujo de proceso para conseguir una bebida
carbonatada a partir de tubérculos.

3.2.5. Mezclado

El proceso consiste principalmente en mezclar la pulpa
del tubérculo evaluado con agua industrial. Esta
accion tiene como propdsito mejorar el sabor, el
contenido nutricional y la calidad general de la bebida.
(Rostamabadi et al., 2022).

3.2.6. Tamizado y filtrado

En el momento del mezclado, se lleva a cabo el
tamizado para eliminar posibles impurezas y mejorar
la calidad del producto final. Este proceso implica
enviar la pulpa de tubérculo junto con agua tratada a
una maquina de tamizado de materias primas, con el
fin de eliminar materiales de gran tamafio e impurezas
(Solovyov et al., 2022).

De igual manera, se debe realizar un filtrado para
eliminar cualquier particula de gran tamafio y
garantizar la eliminacion de los contaminantes
organicos de la pulpa de tubérculo (Dulka et al., 2019).
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3.2.7. Enfriado y carbonatacién

El proceso de enfriamiento posterior al tamizado y
filtrado del jugo de tubérculo es esencial para
preservar las caracteristicas organolépticas y asegurar
un almacenamiento seguro (Suman et al., 2022).

Por otro lado, en la produccion de bebidas
carbonatadas a partir de tubérculos, la carbonatacion
se puede lograr mediante la utilizacién de un cuerpo
compuesto rigido que contiene tamices moleculares
cristalinos cargados con diéxido de carbono (Oliveira,
2019). Al entrar en contacto con agua o una bebida
acuosa, este compuesto libera el didxido de carbono
del tamiz molecular, carbonatando la solucién de
manera conveniente y eficiente (Maicas, 2020). Este
método presenta una forma innovadora y practica
para la preparacidon de bebidas carbonatadas.

3.3. Beneficios de las bebidas carbonatadas de 3-4-1.

tubérculos
3.3.1. Nutricionales

Entre los posibles beneficios nutricionales que pueden
ofrecer los tubérculos se encuentran las vitaminas
esenciales, como la vitamina C, minerales vy
compuestos fendlicos (Narita et al., 2024). Medina-
Pérez et al. (2024), mencionan que es posible que una
bebida carbonatada a base de tubérculos pueda
contener un aporte caldrico bajo y ser mas nutritiva

. . 3.4.2.
que las bebidas convencionales. Por otro lado, €sto$

alimentos también pueden proporcionar ciertas
propiedades probidticas a las bebidas como por
ejemplo el tubérculo topinambur (Camara et al.,
2022).

El uso de tubérculos en las bebidas puede propor-
cionar fibra dietética, lo que favorece la digestion y
puede disminuir los niveles de azlcar en la sangre.
Esto las convierte en opciones adecuadas para
personas con diabetes mellitus o para quienes buscan
controlar su peso (Arbach et al.,, 2021). Ademas,
Jiménez & Samman (2014) destacan el contenido de
almidoén, compuestos bioactivos y actividad antirra-
dical en los tubérculos, lo que les otorga el valor de ser
una excelente fuente de nutrientes y compuestos
beneficiosos para la salud.

Sin embargo, en la actualidad no existen investiga-
ciones que respalden el contenido nutricion§!4.§

funcional de los tubérculos en bebidas carbonatadas.

3.3.2. Ambientales y sostenibles

Al emplear tubérculos en la produccion de bebidas, se
presenta la oportunidad de reducir el desperdicio de
alimentos, optimizar el uso de recursos y
posiblemente aumentar los ingresos de los
agricultores. Ademas, las reacciones de carbonatacion
de minerales involucradas en el proceso tienen el
potencial de capturar y fijar el CO2 atmosférico, lo que

contribuye al secuestro de carbono y a |la
sostenibilidad ambiental. (Declercq et al., 2023).

Por otro lado, teniendo en cuenta el impacto de las
bebidas carbonatadas en el ciclo de vida, elegir
opciones de envasado sostenibles, como las botellas
de PET, puede mejorar aun mas los beneficios
medioambientales asociados a la produccién de
bebidas carbonatadas (Boutros et al., 2021).

3.3.3. Econémicos

La utilizacidn de este tipo de alimentos en las bebidas
carbonatadas no solo maximiza el aprovechamiento
de sus ingredientes, sino que también amplia las
oportunidades de mercado, incrementa los ingresos
de los agricultores y facilita el desarrollo econdmico
(Lee & Lee, 2021).

3.4. Desafios y consideraciones

3.4.1. Barreras técnicas y de produccién

La disponibilidad limitada de material propagativo de
alta calidad de cultivares de tubérculos adecuados
representa un obsticulo significativo para Ia
expansion de esta actividad. Se necesitan genotipos
de tubérculos con caracteristicas especificas, como
alta productividad, resistencia a enfermedades e
insectos, tuberizacidn precoz, buena calidad culinaria,
ciclo vegetativo y dormancia cortos, y adaptacion a las
condiciones agroclimaticas (Passos et al., 2017).
3.4.2. Aceptacion del mercado y del consumidor

En la industria de las bebidas carbonatadas, las
preferencias de los consumidores dependen de
factores sensoriales como los sabores dulces, acidos y
frutales, los cuales influyen en la aceptacion general
del producto (Hanmontree & Sae-Eaw, 2020). Es
primordial que este tipo de bebidas cuente con una
calidad sensorial adecuada para respaldar Ia
aceptacion por parte de los consumidores (Molero et
al., 2018).

Para que estas bebidas sean bien recibidas, es esencial
crear sabores y texturas agradables, utilizando
edulcorantes naturales o alternativas al chocolate.
Asimismo, incorporar subproductos de frutas como
base para las bebidas carbonatadas podria mejorar la
fermentacion y afiadir nutrientes, aumentando su
atractivo como bebidas funcionales (Camara et al.,
2022).

3.4.3. Regulaciones y normativas

En la produccion de bebidas carbonatadas a partir de
tubérculos, las directrices y reglamentos muestran
una variabilidad segun la jurisdiccién y el pais de
origen. Sin embargo, existen consideraciones
generales a las que hay que atenerse, que abarcan
aspectos como el suministro de informacion
nutricional y los requisitos de etiquetado, que
implican la divulgacion de los ingredientes. Ademas, el
cumplimiento de las normas de seguridad alimentaria
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y la implementacién de buenas practicas de
fabricaciéon son imprescindibles para mantener la
calidad y la seguridad de los productos (Amaral et al.,
2020). Ademas, las regulaciones se refieren a la
utilizacion de aditivos, conservantes vy otros
componentes permitidos en las bebidas (Camara et
al., 2022). También, es posible que se impongan
restricciones o gravamenes especiales debido al
contenido de azucar o edulcorantes en las bebidas
carbonatadas (Lima et al., 2018).

4. Conclusiones y perspectivas

Las bebidas carbonatadas han demostrado ser un
componente crucial en el mercado global de bebidas
debido a su popularidad y alto nivel de consumo. Sin
embargo, su alto contenido de azlcar y didéxido de
carbono las ha relacionado con diversos problemas de
salud, incluyendo la obesidad y el reflujo gastro-
esofagico. El procesamiento de carbonatacién no solo
mejora las caracteristicas sensoriales y la vida util de
las bebidas, sino que también juega un papel
significativo en la liberacién de aromas y la sensacion
en la boca.

La tendencia actual muestra un cambio en las
preferencias de los consumidores hacia bebidas mas
saludables y naturales, lo cual ha abierto la puertaala
innovacidén en la elaboracidn de bebidas carbonatadas
a partir de fuentes alternativas como los tubérculos.
Estos alimentos no solo proporcionan nutrientes
esenciales, sino que también ofrecen beneficios
adicionales como propiedades antioxidantes vy
probidticas, ademas de contribuir a la sostenibilidad
ambiental y econdmica.

La implementacion de tubérculos en la produccién de
bebidas carbonatadas ofrece una oportunidad unica
para diversificar y mejorar el valor nutricional de estas
bebidas. Ademas, este enfoque puede contribuir
significativamente a la sostenibilidad ambiental
mediante la reduccidon del desperdicio de alimentos y
el secuestro de carbono. Para avanzar en esta
direccién, es esencial superar diversas barreras
técnicas y de produccién, como la disponibilidad de
material propagativo de alta calidad y la adaptacién de
genotipos de tubérculos a diferentes condiciones
agroclimaticas. Ademds, se deben considerar las
preferencias sensoriales de los consumidores para
asegurar la aceptacion en el mercado.

Futuras investigaciones deben centrarse en optimizar
los procesos de extraccion y carbonatacion de jugos
de tubérculos, asi como en evaluar su valor nutricional
y funcional en bebidas carbonatadas. También es
importante que los productores y reguladores
trabajen juntos para establecer normativas claras y
practicas de fabricacién adecuadas que garanticen la
seguridad y calidad de estas nuevas bebidas.
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