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Abstract The present research aims to include the native
Peruvian fruits in the design of drinks with low caloric content.
For this purpose, four types of mixed nectares are proposed: A
(Pineapple, Camu-camu, Apple and extract of purple Maize), B
(Manzana, Sanky and Camu-camu), C (Maracuyd, Mango and
Aguaymanto) and D Pineapple and Camu-camu), with a sucrose
substitution factor by Stevia of 50%, obtained by a relative
intensity of sweetness test. For the selection of the nectar types, a
preference classification test was used with 120 panels composed
of 18-21 year old students and the data were analyzed with the
Friedman test and the Kramer test (a = 0.05), where Obtained
formulation A, consisting of 27.9% pulp mixture, 10% corn
extract, 57.6% water, 4.06% sugar, 0.19% acidulant, 0.05%
Antioxidant, 0.12% stabilizer and 0.05% Stevia powder, as the
most preferred nectar. To evaluate its quality, the proximal
chemical, physicochemical, microbiological, sensorial
acceptability tests were tested using a hedonic scale of 9 points,
and its useful life through accelerated tests, using the quality
parameters as an indicator of deterioration. From the quality
tests, a pH of 3.37 + 0.08, Brix 6.53 + 0.30, acidity 0.2868 +
0.0061, density 1.035 £+ 0.006, fats 0.4%, carbohydrates 8.8%,
proteins 0.4%, fiber 0.4%, vitamin C 57.4 Mg / 100 g and no
caloric content of 40.4 Kcal / 100 g. For a greater acceptability of
the drinks it is established that the percentages of incorporation
of the fruits are equal to or less than 7.40% in camu-camu,
20.14% in aguaymanto, and 16.67% in sanky, the options may
vary depending on the fruits that accompany The formulation.
Also, the presence of stevia as a substitute for sucrose by 50% did
not give a significant difference in sweetness.
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Resumen La presente investigacion tiene como objetivo incluir a
los firutos peruanos nativos en el diseiio de bebidas con bajo
contenido calorico. Para ello se proponen cuatro tipos de
nectares mixtos: A (pifia, camu-camu, manzana y extracto de
maiz morado), B (manzana, sanky y camu-camu), C (maracuyd,
mango y aguaymanto) y D (Naranja, Pifia y camu-camu), con un
factor de sustitucion de sacarosa por stevia del 50%, obtenida
mediante una prueba de intensidad relativa del dulzor. Para la
seleccion de los tipos de néctares se utilizo una prueba de
clasificacion de preferencia con 120 paneles compuestos por
estudiantes de 18-21 afios y se analizaron los datos con la prueba
de Friedman y la prueba de Kramer (a = 0.05), donde se obtuvo
la formulacion A, compuesta por 27,9% de mezcla de pulpas,
extracto de maiz de un 10%, 57,6% de agua, 4,06% de azucar,
0,19% de acidulante, 0,05% de antioxidante, 0,12% de
estabilizante y 0,05% de stevia en polvo, como el néctar de mayor
preferencia. Para evaluar su calidad se ensayaron el andlisis
quimico proximal, fisicoquimico, microbioldgico, pruebas de
aceptabilidad sensorial usando una escala hedonica de 9 puntos,
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y su vida util mediante pruebas aceleradas, empleando los
parametros de calidad como indicador de deterioro. De los
ensayos de calidad se obtuvo un pH de 3.37 £ 0.08, ° Brix 6.53
0.30,% Acidez 0.2868 + 0.0061, densidad 1.035 = 0.006, grasas
0.4%, carbohidratos 8.8%, proteinas 0.4%, fibra 0.4%, vitamina
C 57.4 mg /100 g y sin contenido calorico de 40,4 Kcal / 100 g.
Para una mayor aceptabilidad de las bebidas se establece que los
porcentajes de incorporacion de los firutos son iguales 0 menores
a 7.40% en camu-camu, 20.14% en aguaymanto, y 16.67% en
sanky, las opciones pueden variar dependiendo de las frutas que
acompaiien la formulacion. Asimismo, la presencia de stevia
como sustituto de la sacarosa en un 50% no otorgé una
diferencia significativa en el dulzor.
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|I. INTRODUCTION

En la actualidad los consumidores estdn mas
preocupados por su salud; debido a esto la industria
alimentaria esta en blsqueda de nuevas alternativas que
respondan a esas exigencias [6]. En la actualidad, uno de los
resultados de esta blusqueda de nuevos productos son las
bebidas hipocaldricas; las cuales son productos con menor
contenido energético, en cuya elaboracion se ha reducido de
manera parcial, o caso contrario, el contenido total de
calorias[3]. La utilizacion de frutas nativas en la elaboracion
de bebidas est& en apogeo, debido a que en la actualidad se
conoce mas acerca de su potencial nutricional. Camu-camu
(Myrciaria dubia) es un fruto proveniente de arboles que
crecen en la region amazonica, principalmente en areas
inundadas [25] muy apreciado debido a su alto contenido de
acido ascdrbico, el cual puede llegar a 6000mg por cada 100
g de pulpa de fruta [5]. También es considerado una fuente
importante de polifenoles con valores mayores a los 1000
mg de é&cido galico por cada 100 g de pulpa. Sin embargo
estas altas concentraciones de &cidos y polifenoles no es
beneficioso para su uso como materia prima en el desarrollo
de bebidas, por ello usualmente se combina con otras frutas,
para enriquecerlo nutricionalmente [20].

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es una fuente de
altos contenidos de compuestos bioactivos tales como
fitoesteroles, carotenoides, &cido ascorbico, entre otros [9],
incluso es utilizada en la cultura popular como
antimicrobiano, anticancerigeno, diurético y anti-
inflamatorio [10]. Asimismo su consumo en bebidas es
minimo, debido a que la preferencia es consumirlo fresco, o
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utilizado como materia prima en la elaboracion de
mermeladas, toppings, asimismo como sustituto de mani o
pasas en la elaboracion de chocolates [19].

Sanky o Sancayo (Corryocactus brevistylus) es una
fruta alto andina proveniente del cactus llamado
“Socconporo”, cuyo aprovechamiento es limitado por
presentar dificultades en el manejo post-cosecha y el
desconocimiento de su potencial alimentario, siendo su
consumo de manera minima y de manera fresca [2]. El fruto
es bajo contenido de azlcares y sabor ligeramente acido, su
contenido de potasio es superior al de frutas como el platano
hasta en un 40%; posee también una gran capacidad
antioxidante cuantificado en 474.8 ug eq.Trolox/g [16]. En
la actualidad, no existe ninguna clase de desarrollo de
bebidas a base de sanky.

El desarrollo de bebidas hipocaléricas presenta
operaciones unitarias similares a las bebidas que contienen
el contenido energético total, sin embargo durante el
procesamiento y almacenamiento puede haber cambios en
sus caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales [23]. Es
por ello, para evaluar la calidad de productos alimentarios
pueden existir muchos criterios, sin embargo la evaluacién
fisicoquimica y sensorial para este tipo de productos es
esencial, ya que se relaciona con lo que el consumidor busca
en la actualidad en este tipo de productos [15].

El objetivo de este trabajo es desarrollar bebidas
hipocaloricas donde se incluyeron estos frutos nativos y una
sustitucion parcial de azlcar por stevia como factor de
disminucién del valor energético; donde se evaluara su
calidad como producto terminado, el cual constituira una
alternativa de bajo valor energético a un sector de
consumidores preocupados por su salud y su consumo de
calorias. Asimismo el desarrollo a escala productiva
brindara una oportunidad de desarrollo en las regiones
donde crecen estos frutos nativos, donde puede establecerse
una nueva industria.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Caracterizacion fisicoquimica de frutos nativos

El camu-camu (Myrciaria dubia), aguaymanto
(Physalis peruviana L.) y sanky (Corryocactus brevistylus)
fueron caracterizados mediante ensayos fisicoquimicos de:
pH por medicion directa usando un potenciometro de mesa
(Crison Basic 20, Espafia), acidez titulable expresandose
como porcentaje de acido citrico, sélidos solubles (°Brix)
usando un refractometro digital (Kriiss DR201-95,
Germany) e indice de madurez mediante la relacion
azucares/acidos, siguiendo los métodos AOAC (2000).
Asimismo, se calcul6 el rendimiento en pulpa de las frutas
para su evaluacion en los rendimientos y costos del
producto.

B. Formulacién de los néctares mixtos experimentales

Mediante pruebas preliminares se seleccionaron las
combinaciones de frutas: A (pifia, camu-camu, manzana y
extracto de maiz morado), B (manzana, sanky y camu-
camu), ¢ (maracuya, mango y aguaymanto) y d (naranja,
pifia y camu-camu). Partiendo de estas combinaciones se
formularon los néctares experimentales utilizando un disefio

factorial n®, teniendo como factores de estudio el factor de
dilucién de la mezcla en agua y el factor de sustitucion de la
sacarosa por Stevia en polvo.

Para determinar la cantidad de edulcorante como
sacarosa equivalente que permita alcanzar la percepcién de
dulzor de 12 °Brix, se ensayo el método propuesto por
Witting (2001). Finalmente, para establecer la formulacion
A, B, Cy D, de mayor preferencia, se ensay0 una prueba de
ranking, utilizando como descriptor sensorial a la “tipicidad
del sabor” (¢=0.05).

C. Seleccion del néctar de mayor preferencia mediante
analisis sensorial en consumidores potenciales.

Para determinar el néctar de mayor aceptabilidad para
su lanzamiento comercial, se utilizé una prueba de ranking
de preferencia con 209 panelistas compuesto por estudiantes
de la Pontifica Universidad Catolica del Perd, con edades
comprendidas entre 18 y 21 afios, considerados el «target»
del estudio. Los datos obtenidos fueron analizados mediante
la prueba de Friedman y prueba de Kramer (a=0.05),
permitiendo determinar la existencia de diferencia
significativa entre la preferencia de los consumidores y el
néctar de mayor preferencia entre las muestras analizadas.

D. Evaluacion de la calidad fisicoquimica, microbiologica
y sensorial.

Para evaluar la calidad del néctar de mayor preferencia,
previo a su lanzamiento comercial, se ensayaron pruebas
fisicoquimicas, microbioldgicas, analisis quimico proximal
para determinar el valor energético y un analisis sensorial
mediante una prueba de aceptabilidad usando una escala de
respuesta cuantitativa de 9 puntos, segin 1SO 4121 (2003).

I11l. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. Caracterizacion fisicoquimica de frutos nativos

Para obtener la pulpa de las frutas se sigui6 las
operaciones comunes de un procesamiento industrial, donde
la pulpa es obtenida a través de la molienda de la fruta,
previo retiro o no de la cascara, con una posterior separacion
por tamizado, permitiendo establecer los rendimientos de
pulpa en relacion al peso de la materia prima.

Las pulpas obtenidas fueron  caracterizadas
fisicoquimicamente por: pH, °Brix (solidos solubles), acidez
titulable, e indice de madurez, para ser usadas en la
formulacion y estandarizacién de las bebidas experimentales
(Tabla I).

TABLA |
PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y RENDIMIENTO DE LA PULPA
DE LAS FRUTAS NATIVAS
Camu-camu Aguaymanto Sanky
pH 2.56+0.06 3.69+0.03 2.75%0.09
Solidos solubles 4.4+0.26 13.05+0.78 2.5+0.3
Acidez Titulable (%) 2.61+0.24 1.60+0.27 1.85+0.08
indice de Madurez 1.69+0.24 8.23+0.9 1.35+0.13
Rendimiento de
Pulpa (%) 46.72+2.33 60.37+1.27 54.54+5.12
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Se corroboran los resultados, con los obtenidos de Ref. [4] y
[13] donde en su estudios del camu-camu en post cosecha
obtuvo valores de solidos solubles en post-cosecha que
oscilan entre minimo 4.5 hasta un maximo de 6°Brix, con la
acidez titulable obtuvo un minimo de 2.28%, y en el indice
de madurez obtuvo un rango que oscila entre 1.7 y 2.75;
estos valores son muy cercanos a los obtenidos en la
caracterizacion. De igual manera con el pH, donde obtuvo
valores que oscilan entre 2.5 y 2.9, rango en donde se
encuentra el obtenido en el presente estudio. Siendo estos
valores dependientes del estado de madurez de la fruta [1].
Ref. [22] obtuvo un rendimiento de 43.70% a las mismas
condiciones de operacion, comparado con los 46.72 + 2.33%
obtenido en la caracterizacion; lo que confirma que el camu-
camu aparte de ser un producto no muy dulce y fuertemente
acido, no es rendidor a expectativas comerciales.

Ref. [14] y [7], obtuvieron valores muy cercanos a los
resultados presentados en la Tabla N°1 en aguaymanto,
donde los sélidos solubles oscilan entre 13.01 hasta 14.8,
acidez titulable en un rango de 1.48 'y 2%, pH de 3.7a 3.9,y
un indice de madurez que va entre 6 y 8.3. De esta manera
se confirma que el aguaymanto es una fruta de dulzor
moderado con un sabor claramente &cido, lo cual lo limita su
uso como materia prima en productos procesados [21]. Ref.
[11] obtuvieron un rendimiento de 66+4%, similar al valor
obtenido en el presente estudio (60.37+1.27%).

El sanky presenta un sabor claramente acido y
minimamente dulce; Ref. [8] y [16] presentan en sus
respectivos estudios valores de pH de 2.95, acidez titulable
2.69%, soludos solubles de 3.4°Brix, y un indice de
madurez 1.26. Asimismo present6 un rendimiento de pulpa
oscila entre 35.92 y 57.7%; los resultado obtenidos en la
presente investigacion se encuentran entre estos valores, los
cuales puede ser variable significativamente dependiendo
del estado de madurez, ya que hay pulpa que se adhiere a la
semilla.

B. Formulacion de los néctares mixtos experimentales

De los ensayos preliminares y la prueba de ranking
realizada a cada grupo de néctares mixtos (A, B, C y D) se
establecieron las formulaciones experimentales de la Tabla
N°2. Asimismo se determind que el reemplazo del 50% de la
sacarosa por Stevia represento el mejor porcentaje de
sustitucion en la formulacion de las bebidas experimentales.

La inclusion del camu-camu en el mix de pulpas de las
formulaciones A, B y D se encontro entre un 5.40-7.40 %,
mientras que la inclusién del sanky en el mix de pulpas de la
formulacion B fue de 37.04% y la del Aguaymanto en el
mix de pulpas de la formulacion C fue del 20.14%. Ref. [22]
utilizd camu-camu en la formulacion de bebidas
nutracedticas en un rango de 14-50%, valores superiores a
las utilizadas en la formulacién, sin embargo la utilizacién
de una mayor proporcién camu-camu aumentaria el valor
nutricional de la bebida, sin embargo limitaria la
aceptabilidad del producto por su alta acidez [4], ya que se
debe buscar una relacion azlcar-acido adecuada, ya que es
un indicador del sabor de la bebida [17][18].

Ref. [8] determind que la aceptabilidad de un néctar a
base de sanky, debe tener del fruto alrededor del 16.67% en
la formulacién, valor por debajo de lo establecido en la
Formulacion B, lo cual resulta conveniente por la acidez
alta, bajo contenido de azlcares [18]. La utilizacion de
aguaymanto se ve limitada por su acidez, sin embargo en la
formulacion de bebidas con frutas de acidez similar como la
cocona, recomiendan la incorporacion de la fruta a la bebida
en un 20% [12], en este caso es mayor debido a su alto
contenido de sélidos solubles lo que logran establecer una
relacion azUcar/acido adecuada en la bebida.

C. Seleccion del néctar de mayor preferencia mediante
analisis sensorial en consumidores potenciales.

Para establecer la existencia de diferencia significativa
en el nivel de preferencia entre los néctares formulados se
procedi6 a utilizar una prueba de ranking de preferencia.
Los 120 panelistas degustaron las 4 formulaciones y se les
pidi6 ordenarlo segun su preferencia (de mas a menos). Al
aplicar la prueba de Friedman se obtuvo un valor de 49.6 (x
calculado), el cual se compard con el valor critico (y
tabular) de 7.81 (Tabla III), determinando que existe
diferencias en el nivel de preferencia de las 4 formulas
desarrolladas.

i TABLA1II
ANALISIS DE DATOS DE LA PRUEBA DE PREFERENCIA USANDO
LA PRUEBA DE FRIEDMAN

Formulaciones
A B C D
Y Rangos 249 379 269 303
Y Rangos? 62001 143641 72361 91809
X2 Cal 49.6
X2 Tab (3,0.05) 78]

TABLA I
FORMULAS EXPERIMENTALES DE MAYOR PREFERENCIA
SENSORIAL
Formula A | FormulaB For?ula Formula D
Componentes = - -
o v | e [ oo s,
y Maiz morado Camu-camu Aguaymanto y Camu-camu
?“'pas de 27.96 3161 22.94 42.74
rutas
Agua 67.57 63.22 73.32 54.87
Sacarosa 4.06 4,93 3.53 2.01
Stevia 0.05 0.05 0.05 0.05
Estabilizante 0.12 0.14 0.09 0.11
Antioxidante 0.05 0.05 0.05 0.05
Acidulante 0.19 0 0.02 0.18

Para establecer la formula de mayor preferencia se realizo la
pruecba de Kramer (Tabla IV), donde se obtuvo un valor
critico de 51.4. Se establecid que la formula A fue la mas
preferida que las formulas B y D, pero el nivel de
preferencia de la formula A es igual a la formula C. Por lo
tanto, se eligid a la formulacidon compuesta por pulpa de
pifia, manzana, camu-camu y extracto de maiz morado como
la formulacion mas preferida y elegida como propuesta de
valor para su comercializacion.
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Ref. [11] realizaron una evaluacion sensorial con 122 jueces
evaluando aleatoriamente 4 muestras de puré de aguaymanto
con distintas formulaciones, las cuales fueron analizadas
estadisticamente mediante la prueba de Friedman, con lo
cual esta metodologia es habitual para la seleccion de
productos con mayor aceptabilidad. Asi mismo, como
método de comparacion, se recomienda usar Kramer para la
evaluacion de frutas y vegetales procesados [24]. Para lo
cual se valida los métodos desarrollados y los resultados
obtenidos en la presente investigacion.

) TABLA IV
ANALISIS DE DATOS DE LA PRUEBA DE PREFERENCIA USANDO
LA PRUEBA DE KRAMER

Formulaciones A B ¢ °
/'Y Rangos 249 379 269 303
A 249 0 -130 -20 54
B | 379 130 0 110 6
C 269 20 -110 0 -34
D | 303 54 -76 34 0

La bebida con mayor preferencia fue la formula A donde se
incorpord camu-camu en un porcentaje bajo en comparacion
con las otras frutas, seguido de la formula C donde se
incorpor6 aguaymanto. Ambas bebidas presentan la
incorporacion de estos frutos nativos en porcentaje menor o
igual de lo recomendando por otros autores en la
elaboracion de bebidas con una buena aceptabilidad
[22][12], lo cual se corrobora siendo las preferentes en las
pruebas sensoriales; caso contrario sucede con las bebidas
donde se incorpord sanky, ya que el porcentaje de inclusion
en la formula fue mayor al recomendado por Ref. [8], esto
explica por lo cual la bebida no fue de la mas aceptada. La
formulacion D se ve influenciada por el camu-camu mucho
mas que en la formulacion A debido a que las frutas que
acompafian al fruto nativo presentan las mismas
caracteristicas de acidez, lo cual limitd6 su aceptabilidad,
explicandose no siendo preferente por los panelistas [8].

D. Evaluacion de la calidad fisicoquimica, microbiologica
y sensorial de la formula seleccionada.

De los ensayos fisicoquimicos practicados para determinar
la calidad de la bebida seleccionada se obtuvo un pH
3.3740.08, ° Brix 6.53 £ 0.30, % Acidez 0.2868 + 0.0061 y
una densidad de 1.035 + 0.006. Asimismo se determiné la
composicion quimica proximal de la bebida seleccionada
curos resultados se reportan en la TABLA V, donde destaca
el contenido de Vitamina C de 57.4 mg/100 g de producto y
un bajo contenido calorico (40.4 Kcal/100 g) debido al uso
de camu-camu en la formulacion y al uso de Stevia como
sustituto parcial de la sacarosa en un 50%.

TABLAV
COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DE LA BEBIDA DE MAYOR
PREFERENCIA

Nutriente Unidad Cantidad por 100 g
Grasas Totales g 0.40
Carbohidratos g 8.81

Azucares g 6.48

Proteinas g 0.40
Fibra dietaria g 0.40

Vitamina A mg 0.40
Vitamina C mg 57.49
Sodio mg 0.20
Calcio mg 5.26
Hierro mg 0.20
Calorias Kcal 40.49

Los ensayos microbiologicos practicados a las bebidas
seleccionadas confirmaron la eficiencia del tratamiento
térmico practicado durante su procesamiento (85 °C/15
min), cumpliendo con los criterios microbioldgicos exigidos

por la normativa sanitaria vigente (NTS N° 071
DIGESA/MINSA, 2008).
Apariencia
8.00
6.00
Tipicidad de
Aroma Dulzor
Consistencia Acidez

Tipicidad de
Sabor

FIGURA 1

RESULTADO DEL ANALISIS SENSORIAL PRACTICADO A LA
BEBIDA COMPUESTA POR PULPA DE CAMU-CAMU, PINA,
MANZANA'Y EXTRACTO DE MAIZ MORADO.

Asimismo se realizé el analisis sensorial con 13 panelistas
semi-entrenados los cuales permitieron identificar los
principales atributos o descriptores sensoriales de la bebida
seleccionada en una escala hedonica de 9 puntos. La Fig. 1,
permitié identificar a los descriptores aroma, sabor y textura
como los atributos més resaltantes de la bebida
seleccionada. Se obtuvieron los valores mas altos en la
tipicidad de aroma, donde pudieron reconocer las frutas
formulacion, la consistencia de la bebida y el sabor en
conjunto, sin embargo los valores de acidez y dulzor fueron
intermedios, proporcionandonos una pista que sintieron una
diferencia minima, que puede ser debido a la stevia como
sustituto de la sacarosa, sin embargo la misma no fue
determinante.
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IV. CONCLUSIONES

Bajo los criterios del estudio, la incorporacion de frutos
nativos en bebidas hipocaldricas es favorable debido a la
gran cantidad de nutrientes que presentan estos, sin embargo
su aceptabilidad depende del porcentaje de pulpa que se
incorpora en la formulacion. Para obtener una mayor
aceptabilidad de las bebidas hipocaldricas se establece que
los porcentajes de incorporacion de frutos nativos deben ser
igual o menor a 5.40 -7.40 % en camu-camu, 20.14% en
aguaymanto, y 16.67% en sanky, las cuales pueden variar
dependiendo de las frutas que acompaifien la formulacion.
Asimismo, la presencia de stevia como sustituto de la
sacarosa en un 50% no otorgd una diferencia significativa en
el dulzor, por lo cual es un edulcorante viable en la
elaboracion de bebidas hipocaloricas.
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