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RESUMEN

La presente investigacion permitié obtener un néctar funcional a partir de la mezcla de:
aguaymato (Physalis peruviana), camu camu (Myrciaria dubia) y pitahaya
(Selenicereus megalanthus), enriquecido con la adicion de fibra soluble, utilizando el
disefio de mezclas. Los resultados del disefio de mezclas para determinar la proporcion
optima de estas frutas arrojaron como tratamiento de mayor aceptacion, el tratamiento:
53.92% de aguaymanto, 34.08% de camu camu y 12% de pitahaya.

Se evaluaron las concentraciones de 5 y 10% sobre la mezcla final de tres tipos de fibras
solubles: Goma Acacia (Fibregum B), Dextrina (Nutriose F) e inulina de agave
(fructooligosacaridos), con el objeto de determinar aquella que presente las mejores

caracteristicas sensoriales. A niveles de 5y 10% de fibra soluble los tratamientos con
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inulina de agave presentaron las mayores calificaciones respecto a la apariencia general,
sabor, color, olor y textura del néctar de frutas mixtas.

Los valores de acidez, pH, sélidos solubles y vitamina C del néctar de frutas enriquecido
con la adicion de fibra soluble a concentraciones de 5 y 10%, no variaron
significativamente con relacion al néctar elaborado con CMC (carboxi metil celulosa), no
obstante, los valores de fibra total y viscosidad fueron mayores al néctar elaborado con
CMC

Palabras clave: Aguaymanto; camu camu; pitahaya; fibra soluble; néctar.

ABSTRACT

The present research allowed to obtain functional nectar from the mixture of: aguaymato
(Physalis peruviana), camu camu (Myrciaria dubia) y pitahaya (Selenicereus megalanthus
s), by designing mixtures, enriched with the addition of soluble fiber. The results of mix
design to determine the optimal ratio of these fruits dropped as a treatment of greater
acceptance, treatment: 53.92% of aguaymanto, 34.08% of camu camu and 12% of
pitahaya.The concentrations of 5 and 10% on the final mixture of three types of soluble
fibers were evaluated: Acacia gum (Fibregum B), Dextrin (Nutriose F) and agave inulin
(fructooligosaccharides), in order to determine the best organoleptic characteristics. At
levels of 5 and 10% of soluble fiber, treatments with CMC and agave inulin had the
highest scores regarding the general appearance, taste, color, smell and texture mixed
fruit nectar.The values of acidity, pH, soluble solids and vitamin C of the nectar mixed fruit
enriched soluble fiber at concentrations of 5 and 10%, did not vary significantly from the
nectar made with CMC (Carboxymethylcellulose), however the values of total fiber and
viscosity nectars enriched with soluble fiber at concentrations of 5 and 10% were greater
nectar made from CMC.
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Durante las ultimas décadas, el consumo de frutas y verduras ha sido promovido
intensamente, debido a que ayudan a prevenir una serie de enfermedades cronicas y
degenerativas. Las frutas contienen nutrientes esenciales para el organismo, tienen un
alto contenido de azucares simples, fibra, vitaminas, minerales, agua y sustancias
antioxidantes, no contienen colesterol y aportan pocas calorfas. ' En el Peri existen
muchas frutas nativas que poseen nutrientes esenciales para la salud y que han sido
poco estudiadas, con fines de industrializacion.

En la elaboracion de jugos y néctares, se requiere encontrar la mezcla optima de
ingredientes que permita generar un nuevo producto cuya formulacién ofrezca
caracteristicas de producto funcional con alto valor nutricional y en las que se mantengan
propiedades organolépticas de aroma y sabor deseables. En el desarrollo de nuevos
productos generalmente se acude a los disefios de mezclas, para optimizar las
proporciones de las componentes. La forma como se analizan este tipo de disefio es a
través de una superficie de respuesta, que es la que permite encontrar la formulacion
6ptima de una serie de mezclas de prueba.®

De otro lado, es factible darle un mayor valor agregado a un producto industrializado,
obtenido a partir de las frutas, mediante la adicibn de compuestos que agreguen
propiedades funcionales, tales como la fibra soluble, que actia como un prebiético, que
tienen propiedades funcionales y nutricionales que estimulan el crecimiento de
microorganismos benéficos en el intestino y que forma parte de la fibra dietaria.

Se han desarrollaron investigaciones ©¥ sobre la utilizacién de fibra soluble en la
elaboracién de bebidas a base de mango y mango ciruelo y de mango ciruelo con
marafion, obteniendo un producto saludable y de muy buena aceptabilidad. Asimismo,
otros autores © utilizaron fructooligosacaridos (FOS) en la elaboracién de una bebida
funcional, encontrando que la adicién del FOS no afecta la aceptabilidad del producto
final.

También se ha determinado © que la goma Acacia acttia como un prebiético que puede
ser utilizado en la industria de alimentos y que actla selectivamente en el intestino, es
tolerable en alta dosis sin producir efectos adversos en su consumo. De igual forma,
Nutriose es considerada una fibra dietaria soluble no viscosa, que puede ser incorporada
en una gran variedad de alimentos sélidos o liquidos. Es una dextrina resistente y estable
a altas temperaturas de procesamiento y a bajos pHs. Nutrisose tiene una excelente

tolerancia digestiva, con efectos beneficiosos para la salud. "
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De acuerdo a lo indicado, el presente estudio tuvo como objetivo utilizar el disefio de
mezclas en la formulacién de un néctar mixto a base de aguaymanto, camu camu y

pitahaya, enriquecido mediante la adicion de fibra soluble.

Materiales y métodos

Materia prima
Aguaymanto (Physalis peruviana), pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) y
camu camu (Myrciaria dubia). EI Aguaymanto provino de la region andina central
(cusco y ayacucho) y la pitahaya y el camu camu de la selva norte peruana (Ucayali y
San Martin).
Determinaciones analiticas

La vitamina C se determind por el método de titulacibn con el 2,6-
diclorofenolindofenol. Las determinaciones de fibra total, sélidos solubles, pH y acidez
total se realizaron utilizando los métodos de la AOAC®. La viscosidad se determiné

mediante lectura directa utilizando el viscosimetro de Brookfield modelo DV-III.
Metodologia

Formulacion y elaboracion de néctar mixto
Las etapas realizadas en la elaboraciéon del néctar mixto se detallan a continuacion:
Seleccion: Se seleccionaron los frutos sin dafios fisicos, quimicos o microbiolégicos,
en estado maduro y fresco.
Clasificacion: Se clasificaron las frutas de un estado de madurez adecuado.
Pesado: Se realiz6 el pesaje de la materia prima con el fin de evaluar el rendimiento
de pulpa.
Lavado: Con el fin de eliminar los residuos proveniente de la cosecha.
Desinfectado: Para eliminar la carga microbiana, se prepar6 una solucién de 50 PPM
de Cloro libre residual a partil de Hipoclorito de sodio.
Pulpeado: Este proceso consistio en obtener la pulpa o jugo, libre de cascaras y
pepas.
Refinado: Se realiz6 con el objetivo de reducir el tamafio de la particula de la pulpa y
tener un néctar mas homogéneo.
Mezclado 1: Permitio mezclar en forma mas homogénea las pulpas de aguaymanto,

camu camu y pitahaya. Para el pulpeado se utiliz6 una licuadora.
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Mezclado 2: Permiti6 mezclar todos los ingredientes que intervienen en la
elaboracion del néctar. Se estandarizo los °Brix a 13 y el pH se regul6 de manera
natural por la mezcla de los frutos variando segun la proporcion entre 3.5 a 4.0. Se
adiciono agua en una proporcion de tres veces el peso de la pulpa de la fruta.
Pasteurizacion: La mezcla se pasteurizd a 90 C° por 10 minutos para destruir los
microorganismos patégenos e inactivar las enzimas degradativas.
Envasado: Se realiz6 en caliente a una temperatura de 85 °C.
Enfriado: Se enfrio rapidamente para darle mas estabilidad al producto.
Determinacién de la proporcion 6ptima de pulpa de frutas
Para determinar la proporcion éptima de pulpa de frutas de aguaymanto, camu camu
y pitahaya, se emple6 el Disefio de Mezclas, usando el Programa Minitab (demo),
utilizandose el disefio experimental, mostrado en la tabla 1. Para evaluar la respuesta
de los tratamientos, se utilizd la prueba sensorial, escala hedonica de siete puntos
para evaluar la apariencia general, color, olor y sabor del néctar mixto con diferentes

proporciones de frutas, utilizando para ello panelistas semientrenados.

Tabla 1. Disefio experimental para una mezcla de pulpa de aguaymanto, camu camu y

pitahaya
Mezclas o A B c
Tratamiente Aguaymant Camu .
Pitahaya

s o Camu

1 58,481 23211 18,307
2 10,000 10,010 79,990
3 10,000 44 151 45 849
4 79,966 10,034 10,000
5 50,243 10,000 39,757
6 10,000 10,010 79,990
7 35,5622 31,994 32,483
8 10,000 27,953 62,047
9 79,966 10,034 10,000
10 21,742 56,371 21,888
11 50,243 10,000 39,757
12 45 621 44 379 10,000
13 45,621 44 379 10,000
14 10,004 79,996 10,000
15 25,647 19,283 55,071
16 10,004 79,996 10,000

694



Evaluacion de la adicion de fibra soluble en el néctar de frutas

Se utilizaron tres tipos de fibras solubles: Goma Acacia (Fibregum B), Dextrina
(Nutriose F) e inulina de agave (fructooligosacéridos), con el objeto de determinar
aquella que presente las mejores caracteristicas organolépticas en el producto final,
probandose dos concentraciones de fibra soluble 5 y 10%, Para seleccionar la
muestra de mayor aceptacion se utiliz6 la Prueba de Ordenamiento 6 Ranking,
utilizando panelistas semientrenados, a los cuales se les pidi6 que ordenen las
muestras de mayor a menor aceptacion, en funciéon a su preferencia de los atributos:
Aceptabilidad general, sabor, color y consistencia,

Caracterizacion fisico-quimica y sensorial del néctar mixto de frutas
La muestra que presentd las mejores caracteristicas organolépticas en la etapa
anterior fue caracterizada fisico-quimicamente y sensorialmente mediante la
determinacién de los siguientes analisis: acidez total, pH, sélidos solubles (° Brix),
fibra total y viscosidad; asimismo, se realiz6 una evaluacion sensorial, mediante una
escala hedonica de tres puntos, con el fin de determinar la muestra con mayor grado
de aceptabilidad

Disefo estadistico

Para el disefio de mezclas se aplico el andlisis de varianza para ver la influencia de
los modelos matematicos y se calculé el coeficiente de determinacion (R?), El modelo
escogido fue el que presentd mayor R?, Los resultados sensoriales fueron evaluados
estadisticamente mediante la prueba no paramétrica de Friedman, a un nivel de 5%
de significancia,

Resultados y discusiéon

Del disefio de mezclas
En la tabla 2 se muestran los resultados promedios de la evaluacion sensorial de los
16 tratamientos evaluados, para determinar la proporcion Optima de pulpa de
aguaymanto, camu camu y pitahaya, mediante el método de Disefio de Mezclas. Se
observa que el tratamiento con 80% de aguaymanto, 10% de camu camu y 10% de

pitahaya present6 la mayor aceptacion en cuanto a la apariencia y color.
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Al respecto, el aguaymanto y el camu camu le otorgan una mayor apariencia y color al
néctar de fruta, De otro lado, el tratamiento con 10% de aguaymanto, 10% de camu
camu y 80% de pitahaya presento la mayor aceptacion en cuanto al olor y al sabor.

En la tabla 3 se muestran los analisis de varianza para determinar el modelo
adecuado para cada parametro de respuesta. Como se puede observar, los modelos
clbico y cubico especial, presentaron los mayores valores de R? siendo éstos los
modelos que mejor se ajustan para cada uno de los atributos evaluados,

Tabla 2. Resultados promedios de la evaluacion sensorial para determinar la proporcion
Optima de pulpa de frutas

Tratamient Proporcion de componentes Respuestas obtenidas
ratamientos
gGUAYMANT CAMUCAMU  PITAHAYA APAI;IIENEI COLOR OLOR SARBD

1 58 23 18 4,84 517 475 5,20
2 10 10 80 414 4,08 467 5,21
3 10 44 4 410 417 462 4,58
5 80 10 10 5,50 572 4,80 5,14
5 50 10 40 5,16 5,14 4,81 5,16
& 10 10 80 4,30 4,21 5,04 5,58
7 36 32 32 3,67 4,03 4,39 4,29
8 10 28 62 4,06 4,50 4,31 3,84
g 80 10 10 5,60 5,96 5,00 5,21
10 22 56 22 4,80 5,18 477 3,14
11 50 10 40 4,80 483 4,71 5,46
12 46 44 10 5,00 547 4,99 4,38
13 45 44 10 5,16 5,21 5,04 4,39
14 10 80 10 4,61 453 427 4,53
15 26 19 55 413 433 473 5,07
16 10 80 10 5,30 5,25 4 46 3,87

En las figuras 1 y 2 se presentan los graficos de superficie de respuesta en dos
dimensiones correspondientes a la variable de respuesta (apariencia, color, olor y
sabor respectivamente) en las que se puede observar la mezcla de frutos que genera
los mayores calificativos sensoriales.

Asimismo, en la figura 3 se presenta los resultados de la interaccion de las respuestas
sensoriales de aceptabilidad, color, olor y sabor de los 16 tratamientos evaluados para
determinar la proporcion 6ptima de frutas, Al respecto, los resultados arrojan como
proporcion éptima de frutas, el tratamiento con mayor aceptacion para los atributos
de apariencia, color, olor y sabor, que corresponde a: 53,92% de aguaymanto,

34,08% de camu camu y 12% de pitahaya.
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Tabla 3. Andlisis de varianza para la apariencia, color, olor y sabor del disefio de mezclas

RZ RZ
ATRIBUTO MODELO 5C GL CM | ValorE | pValor Ajustado
LINEAL 1,67 g 0,21 213 01121 | 05978 | 0,5360
CUADRATICO | 087 5 017 2 59 015906 | 0.7600 | 0.6401
APARIENCIA [~ jpic0 019 1 019 | 288 | 04504 | 0.8948 | 07371
CUBICO 08666 | 07777
ESPECIAL 033 4 0083 | 125 0,399
LINEAL 113 g 0,14 124 | o2g07 | 07305 | 0.6830
CUADRATICO | 0,85 5 017 2,21 02024 | 07811 | 06716
COLOR CUBICO 0,38 1 0,38 4,97 0o7s2 | 0.8643 | 06607
CUBICO 08312 | 07186
ESPECIAL 057 4 014 | 185 0,258
LINEAL 0,52 8 0065 | 322 | 01085 | 03969 | 02579
CUADRATICO | 028 5 0055 | 276 | 01459 | 06096 | 04143
OLOR  lcuBico 0,01 1 001 | 052 | 0504 | 08874 | 07185
CUBICO
ESPECIAL 023 4 0057 | 284 | 01416 | 06605 | 04341
LINEAL 294 8 037 547 | 00387 | 09276 | 04550
CUADRATICO | 172 5 034 513 | 00485 | 07036 | 05554
SABOR - gic0 0,15 1 0,15 22 049 | 09305 [ 08264
CUBICO
ESPECIAL 165 4 041 614 | 00362 | 07140 | 05234

Fited Sumace. Vanadie APARIENCIA
DV APARENCIA R-5qrs 3948 AQ 7371
Modet Cude

PITAHAYA

(T 1T

N
-~

AGUAYMANTO CAMy CAM — amgamtnal st

Apariencia Color

Fig.1- Superficie de respuesta en dos dimensiones correspondientes a la apariencia y el
color.
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Fig. 2- Superficie de respuesta en dos dimensiones correspondientes al olor y sabor.
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Fig. 3- Superficie de respuesta en dos dimensiones correspondiente a la interaccion de los
atributos: apariencia, color, olor y sabor.

Se ha utilizado el disefio de mezclas para evaluar el efecto de la proporcién del jugo
de naranja, jugo de papaya y jugo de pifia en las caracteristicas sensoriales de un
néctar mixto,® obteniendo una mayor aceptabilidad para el sabor en la muestra que
tuvo proporciones iguales de las 3 frutas; una mayor aceptabilidad para el color en la

muestra que tuvo proporciones iguales de naranja y papaya pero sin pifia; y mayor
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aceptabilidad para el olor en la muestra que tuvo 4 veces mas pifia que naranja y
papaya.
De la evaluacion de la adicion de fibra soluble en el néctar mixto

frutas

En las tablas 4 y 5 se presentan los resultados de la Prueba de Ordenamiento
(Ranking) para evaluar la adicion de fibra soluble al néctar mixto a niveles de 5y 10%
respectivamente. De la tabla 4 se observa que una adicion del 5% de fibra soluble no
presenta diferencias significativas entre los tratamientos evaluados respecto a los
atributos de apariencia general, sabor, color y consistencia.

De lo anterior se establece que un 5% de adicion de fibra soluble (goma acacia,
inulina de agave y dextrina) no afecta significativamente las caracteristicas
sensoriales del néctar de frutas mixtas.

Los tratamientos que presentaron la mayor calificacion a un nivel de 5% de fibra
soluble correspondieron a los néctares con CMC e inulina de agave (FOS), seguido

de la dextrina y goma acacia.

Tabla 4. Resultados de la Prueba de Ordenamiento (Ranking) utilizando 5% de
fibra soluble

Calificacion promedio

Atributo sensorial Te-rr-{t}igﬂ TEC‘-;':;T; ng T, Dextrina
(CMC 0,1%) (5%) (5%) (5%)
Apariencia general 1,82 282 233 2,83
Color 217 275 2,67 242
Sabor 233 2 67 2,25 275
Consistencia 242 282 208 258
Total 2,21 2,82 2,33 2,65

Tabla 5. Resultados de la Prueba de Ordenamiento (Ranking) utilizando 10% de
fibra soluble
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Calificacion promedio
Ty

Atributo sensorial Te-rr-{t}igu ;ZT; FES De::;ina
{CMC 0,1%) (10%) {10%) {10%)
Apariencia general 1,75 342 217 250
Color 1,83 3,67 2,00 242
Sabor 2,67 3,75 1,67 1,92
Consistencia 233 2492 1,82 283
Total 2,15 344 1,94 242

A un nivel del 10% de fibra soluble (tabla 6) se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados para los atributos de apariencia general, sabor y
color, no encontrandose diferencias significativas en la consistencia del néctar en
todos los tratamientos,

Al respecto, varias investigaciones ® % ® han encontrado que la adicién de
fructooligosacaridos (FOS) como ingrediente funcional en jugo de frutas no produce
efectos negativos en la aceptacion sensorial de la bebida incluso en concentraciones
elevadas.

De igual forma, Thebudin citado por Caleguer y Benassi ' sefialan que la goma
acacia, también denominada goma arabiga, se disuelve facilmente en agua y origina
soluciones menos viscosas que el CMC, pudiendo ser utilizada en concentraciones de
hasta 10% como fibra soluble sin modificar la textura. En la presente investigacion a
concentraciones de 10% de goma acacia no se encontraron diferencias significativas
con relacion a la consistencia del néctar en todos los tratamientos evaluados.

Cabe indicar, que la adicion de fibra soluble bajo la forma de inulina de agave FOS,
no alterd significativamente los atributos sensoriales de apariencia, sabor, color y

consistencia, hasta niveles del 10%.
De la caracterizacion fisico-quimicay sensorial del néctar de frutas

mixtas
En la tabla 8 se muestra la caracterizacion fisico-quimica del néctar mixto de frutas
utilizando diferentes fibras solubles (goma acacia, inulina de agave-FOS y dextrina) a
las concentraciones de 5 y 10% respecto al tratamiento tradicional con CMC, Se
observa que los valores de acidez, pH, sélidos solubles y vitamina C no variaron

significativamente con relacién al néctar elaborado con CMC.
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Los valores de fibra total y viscosidad de los néctares enriquecidos con fibra soluble
(goma acacia, inulina de agave-FOS y dextrina) fueron mayores respecto al néctar
elaborado con CMC.

Algunos autores™ estudiaron el efecto sensorial de la adicién de pulpa, CMC y goma
ardbiga o goma acacia en las caracteristicas sensoriales de refrescos de naranja
utilizando una muestra patrén y otras formuladas con pulpa, CMC, Fibra y todos los
ingredientes, Andlisis fisicoquimicos de pH, acidez, sdlidos solubles, vitamina C, color
y turbidez fueron realizados, encontrandose que las muestras formuladas con CMC y
goma acacia (fibra) tuvieron mayor aceptacién respecto al patrén; asimismo los

valores fisicoquimicos no variaron significativamente respecto al patron.

Tabla 8- Resultados Fisico-quimicos del Néctar de frutas utilizando diferentes tipos de
fibras solubles a concentraciones de 5y 10%

Andlisis Testigo Goma Acacia FOS Dextrina

(CMC)  (5g) (10%) (5%)  (10%) (5%) (10%)
Acidez" 0.25 031 0.32 0.32 0.26 030 0.28
pH 3.85 3,01 4.00 3,71 3,54 3,62 3,48
Sélidos Solubles (*Brix) 15,0 15,0 19,0 148 187 15,1 19,2
Fibra Total** 15,20 2165 2213 2112 2183 91,83 9175
Vitamina C*** 15460 15515 15482 15532 15423 15524 15463
Viscosidad®** 7.75 923 8,87 8.13 8,18 9,76 9.28

* 0% acido citrico; ** g/100g; ***mg/100g; *** Cp (centipoises)
Los resultados de la evaluacion del grado de satisfaccion (tabla 9) de las muestras de

néctar mixto de frutas elaborado con inulina de agave (FOS) presento la mayor
calificacién en cuanto a aceptabilidad general comparada con el néctar elaborado con
CMC.

Tabla 9- Resultados de la Prueba de Escala Hedoénica

Calificacion promedio
Atributo Evaluado

CMC FOS

Grado de Satisfaccion 248 2,84

El néctar de frutas elaborado a partir de la mezcla de aguaymanto, camu camu y
pitahaya enriquecido con fibra soluble, de aroma y color aceptable, presento un sabor
agradable y muy buena aceptabilidad, pudiendo utilizarse en el caso de goma acacia
y dextrina un 5% y en el caso de inulina de agave (FOS) hasta un 10% sin modificar
Sus caracteristicas sensoriales.
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Conclusiones

Los resultados del disefio de mezclas para determinar la proporcion Optima de
frutas arrojaron como tratamiento de mayor aceptacion en cuanto a la apariencia,
color, olor y sabor, el tratamiento que corresponde a: 53,92% de aguaymanto,
34,08% de camu camu y 12% de pitahaya.

La adicidén de 5% de fibra soluble (Goma acacia, inulina de agave-FOS y dextrina)
no afectan significativamente las caracteristicas sensoriales de apariencia, color,
olor y sabor del néctar de frutas mixtas.

Los valores de acidez, pH, sélidos solubles y vitamina C de los néctares de frutas
mixtas enriquecida con fibra soluble a concentraciones de 5 y 10%, no variaron
significativamente con relacion al néctar elaborado con CMC, Los valores de fibra
total y viscosidad de los néctares enriquecidos con fibra soluble a concentraciones

de 5y 10%, fueron mayores al néctar elaborado con CMC.
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