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Resumen: En los dltimos afios el consumo de bebidas se ha
incrementado, sin embargo, el excesivo consumo de alimentos
procesados y envasados con un alto contenido de azticares resulta
perjudicial para la salud humana ya que han originado un
aumento de diversas enfermedades metabdlicas, razén por la cual
resulta indispensable introducir a la cadena alimenticia nuevas
opciones de bebidas enriquecidas con pulpa de frutas, ricas
en compuestos polifenélicos y antioxidantes. Esta investigacion
buscé desarrollar una bebida funcional a base de jugo de soya
y pulpa de aguaymanto endulzada con estevia, para lo cual
se formuld nueve tratamientos constituidos por 70,80 y 90%
de jugo de soya, 30,20 y 10% de pulpa de aguaymanto y
0.08,0.10 y 0.12% de estevia, se evaluaron sus caracteristicas
fisicoquimicas, su aceptabilidad sensorial y su composicién
bioactiva. Obteniendo como resultados que el tratamiento 3,
presentd la mayor aceptabilidad sensorial por los panelistas con
una puntuacién de 3.39 y present6 un poder antioxidante =
51.4% y un contenido polifendlico total = 7.35 mg GAE/g
Concluyendo que la bebida elaborada puede ser considerada
como una bebida funcional con atributos nutraceuticos.

Palabras clave: Bebida funcional, aguaymanto, nutracéutico,
bioactiva.

Resumo: Nos tltimos anos o consumo de bebidas tem
aumentado, no entanto, o consumo excessivo de alimentos
processados ¢ embalados com alto teor de agticar ¢ prejudicial &
satde humana, pois tem levado ao aumento de diversas doengas
metabolicas, por isso ¢ fundamental a introdugio na cadeia
alimentar de novas opg¢des de bebidas enriquecidas com polpa
de frutas, ricas em compostos polifenélicos e antioxidantes. Esta
pesquisa buscou desenvolver uma bebida funcional & base de suco
de soja e polpa de aguaymanto adogada com estévia, para a qual
foram formulados nove tratamentos compostos por 70, 80 ¢ 90%
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de suco de soja, 30, 20 e 10% de polpa de aguaymanto e 0,08,
0,10 ¢ 0,12% de estévia, sendo avaliadas suas caracteristicas fisico-
quimicas, aceitabilidade sensorial ¢ composicio bioativa. Os
resultados mostraram que o tratamento 3 foi o que apresentou
a maior aceitabilidade sensorial pelo painel de avaliadores, com
um escore de 3,39 ¢ apresentou um poder antioxidante = 51,4%
e um teor de polifendlicos totais = 7,35 mg GAE/g. Concluindo
que a bebida produzida pode ser considerada como uma bebida
funcional com atributos nutracéuticos.

Palavras-chave: Bebida funcional, goldenberry, nutracéutico,
bioativo.

INTRODUCCION

Durante los tltimos afios el consumo de bebidas se ha incrementado, debido a los habitos alimenticios
desarrollados, sin embargo, el excesivo consumo de alimentos procesados y envasados con un alto contenido
de aztcares resulta perjudicial para la salud humada ya que han originado un aumento en la prevalencia de
diversas enfermedades metabdlicas (Popkin, 2012), tales como la diabetes, el sobrepeso, la hipertensién, las
enfermedades cardiovasculares, entre otras (Salar et al.,, 2022), razdn por la cual es sumamente importante
introducir a la cadena alimentaria nuevas opciones de bebidas nutracéuticas enriquecidas con pulpa de frutas
y vegetales, ricas en compuestos polifendlicos, atioxidantes y vitaminas (Herndndez-Prieto et al., 2023).

El aguaymanto ( Physalis peruviana L.), es una fruta exdtica, originaria de sudamérica, cultivada con
fines comerciales en diferentes paises del mundo incluyendo Perti (Yildiz et al., 2015), en especial la Region
Cajamarca y Amazonas, contiene un altos niveles de vitamina C, fésforo, potasio, carotenoides y compuestos
fendlicos que pueden contribuir con las propiedades antiinflamatorias, antimicrobianas y antioxidantes que
presenta el aguaymanto (Embaby & Mokhtar, 2019; Puente et al.,, 2011).

La soya (Glycine max), pertenece a la familia de las leguminosas, su composicion de macronutrintes
difiere de otras legumbres ya que ésta presenta mayor contenido de grasas, proteinas y menor cantidad de
carbohidratos (Messina, 2016), razén por la cual los alimentos derivados de la soya son considerados fuentes
de proteinas de alta calidad y grasas saludables coadyuvantes en la prevencién y tratamiento de enfermedades
cardiovasculares y el cdncer de mama, de préstata y osteoporosis (Milani et al., 2023).

La estevia es un edulcorante natural cuyo principal componente es el glucédsido, responsable de producir
un sabor dulce y sin calorias, este edulcorante fue reconocido como un suplemento seguro mediante la
Administracién de Medicamentos y Alimentos (FDA) (Chowdhury et al., 2022), es cultivado con fines
comerciales en varios Paises del mundo, presenta propiedades nutracéuticas y es empleado para tratar diversas
patologias tales como el cdncer, la diabetes, la hipertensién, enfermedades renales, la obesidad y el estrés
oxidativo (Stamataki et al., 2020; Talevi, 2022).

La mezcla de soya y jugo de frutas para la formulacién de bebidas resulta una nueva generacién de
productos ricos en proteina vegetal, los cuales presentan gran aceptabilidad por los consumidores (Potter et
al., 2007), razdn por la cual en el presente estudio se buscd caracterizar fisicoquimicamente, sensorialmente y
bioactivamente a una bebida elaborada a base de zumo de aguaymanto y jugo de soya edulcorado con estevia,
con la finalidad de lograr tal objetivo, primero se realizé un andlisis biométrico de la soya y el aguaymanto,
luego se realizé el andlisis fisicoquimico de ambas materias primas y la bebida funcional, seguidamente se
realizd un andlisis sensorial a la bebida elaborada y por dltimo, al tratamiento con mayor aceptabilidad, se
hizo un anlisis de contenido de antioxidantes y compuesto fenélicos.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacién del estudio

La presente investigacién fue realizada en los laboratorios de Ingenieria, Tecnologia y Biotecnologia
Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

Caracterizacion fisicoquimica de las materias primas y la bebida funcional

La determinacién de humedad se realizé mediante el método 934.06 (37.1.10) de la Asociacién Cientifica
Dedicada a la Excelencia Analitica (AOAC) (2016), el contenido de sélidos solubles totales, se efectud
mediante el método refractométrico 932.12 del AOAC, 2016, la determinacién de la acidez titulable se
realizé mediante el método 947.05 de la (AOAC, 2016), la determinacién del pH se realizé directamente
con la ayuda de un pH-metro (PC1100-S, Laqua).

Elaboracidn de la bebida funcional

Parala elaboracién de la bebida funcional primero se recepcioné las materias primas, seguidamente mediante
una balanza de precisién (Eurotech, Europa), se procedié con su pesaje, luego el aguaymanto fue seleccionado
manualmente, eligiendo los frutos exentos de cualquier dano fisico, quimico o microbioldgico, en el caso
de la soya, durante el proceso de seleccion se realizd una limpieza manual de los materiales extrafos y
las impurezas, seguidamente se procedié a lavar ambas materias primas con abundante agua. La soya fue
remojada por 12 horas y seguidamente, al igual que el aguaymanto se procedié con su licuado, luego la
pulpa de aguaymanto fue tamizada y el jugo de soya pasteurizado a una temperatura de 90°C, revolviendo
ocasionalmente en intervalos de 10 minutos, seguidamente se procedié con el estandarizado, donde se
adiciono carboximetilcelulosa (CMC) al 0.08% (p/v); sorbato de potasio al 0.04% (p/v) y 4cido citrico al
0.1% (p/v), para luego continuar con el homogenizado, donde mezclamos todas las materias primas y los
insumos empleados. Consecutivamente al proceso de homogenizado se realizé la pasteurizacién de la bebida
a 90°C por 3 minutos, con la finalidad de incrementar su tiempo de vida 1til debido a la inactivacién de
bacterias pat6genas a estas condiciones. Luego se procedié con el envasado en botellas de 200mL, se dejé
enfriar y se almacenaron a una temperatura de 10°C.

Analisis sensorial de la bebida elaborada

El anélisis sensorial de la bebida elaborada se realizé segtin la metodologia empleada por Tahsiri et al., 2017,
con algunas modificaciones, donde se evaluaron el olor, el color, la textura y el sabor, para tal fin intervinieron
20 panelistas semi entrenados de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, las
bebidas fueron evaluadas bajo una escala hedénica de cinco puntos donde la puntuacién 1 hizo referencia
al atributo me disgusta mucho, la puntuacién 2 hizo referencia al atributo me disgusta poco, la puntuacion
3 (ni me gusta ni me disgusta), la puntuacién 4 a me gusta un poco y la puntuacién 5 al atributo me gusta
mucho. Durante la evaluacién sensorial se les proporciond a los panelistas 20mL de bebida funcional y se les
pidié que se enjugaran la boca con agua desionizada al momento de evaluar cada tratamiento.
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Determinaciéon de compuestos bioactivos

El contenido de polifenoles totales en la bebida funcional se determiné mediante el método colimétrico de
Folin - Ciocalteu, donde 1gde muestray 9mL de una solucién de etanol y agua (50:50 v/v) fueron colocados
en un ultrasonido por 30 minutos a una temperatura de 20°C, luego de transcurrido este tiempo se procedi6
a centrifugar la mezcla a 4500 rpm por minuto. Una vez separado el sobrenadante, se extrajo 0.5 mL de este
extracto, se mezcl6 con 0.45mL de agua ultrapura, 2.5mL de reactivo Folin-Ciocalteu y 2.5 mL de carbonato
de sodio y se dej6 reaccionar por 3 minutos, luego se dejé reposar en una estufa a 50°C por 5 min, para luego
ser llevado al espectofotémetro para su lectura a 765 nm, teniendo como blanco agua destilada. El contenido
de compuestos fenélicos totales se expresé como mg GAE/ g muestra.

El contenido de antioxidante en la bebida funcional fue determinando mediante el método del DPPH,
donde se mezclaron 9mL de una solucién de agua y etanol (50:50 v/v) y 1 g de muestra; esta mezcla fue
colocada en un ultrasonido por 30 min a una temperatura de 20°C. La preparacién de la solucién madre
consistié en pesar 0.4mgde DPPH y 20 ml de una solucién metanélicaal 0.2% (v/v), seguidamente mediante
un vortex se procedié a mezclar homogéneamente la solucién madre y a continuacién se colocé soluciones
constituidas por 750uL de agua ultrapura y 1.5 mL de solucién madre; 750uL de muestra y 1.5 mL de
metanol y 750ul de muestray 1.5 mL de DPPH en tubos de ensayo, para posteriormente realizar su lectura
correspondiente a una longitud de onda de 517 nm.

Analisis de los datos

Se procesaron los resultados mediante un andlisis de varianza (ANOVA), la informacién de cada una de las
variables se obtuvo por triplicado, para evaluar la significancia se aplic6 un test de media mediante la prueba
de Tukey (95%), las diferencias en p < 0,05 fueron consideradas significativas. Para procesar la informacién
se utilizé el programa InfoStat V17.

RESULTADOS
Analisis Biométrico de las materias primas

EnlaTabla 1, se observan los resultados de la cuantificacién biométrica de las muestras de soya y las muestras
de aguaymanto, la variable peso fue mayor para el aguaymanto.

TABLA 1
Andlisis biométrico de la soya y el aguaymanto

Peso Diametro

Muestras
(g) (mm)
0161
+
Sopa s 5TE
0.078 )
581
+
AFUAVITATLLO + 25 2? 3_
0.81 )
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Caracterizacion fisicoquimica de las materias primas

En la Tabla 2, se observan los resultados de la composicién fisicoquimica de la soya y el aguaymanto, donde
la variable acidez titulable y la variable humedad se expresaron en (%) y la variable s6lidos solubles totales en
(°Brix). El nimero de repeticiones por muestra fue igual a 3.

Caracterizacién quimica de la bebida funcional

En la Figura 1A-B, se observa el comportamiento de la acidez titulable y el pH en los diferentes tratamientos,
donde la variable acidez fue expresada en %. Siendo el tratamiento 3 (T3) el que presenté mayor acidez y el
tratamiento 7 (T7) mayor pH.

En la Figura 2, se observa el comportamiento de los sélidos solubles totales en los diferentes tratamientos
expresado en grados °Brix, donde el tratamiento 2 (T2), contuvo el mayor contenido de grados brix.

EnlaFigura 3A-D, se observala evaluacién sensorial brindada por los panelistas con respecto alos atributos
sensoriales de las bebidas funcionales; donde, con respecto al color y al sabor, el tratamiento 3 tuvo la més
alta aceptabilidad, con respecto al color el tratamiento 1 (T'1) presenté la mds alta puntuacién y con respecto
a la consistencia, el tratamiento 2 (T2) presenté la mayor aceptabilidad.

Evaluacién bioactiva de la bebida funcional con mayor aceptabilidad

En la Tabla 3, se observan los resultados del poder antioxidante del tratamiento 3 (T3), el cual estuvo
formulado por 70% de jugo de soya, 30% de pulpa de aguaymanto y 0.12% de estevia; bebida funcional que
presentd la mayor aceptabilidad por los panelistas

TABLA 3
Poder antioxidante por el método DPPH

DFFH en % de
actividad
Extracto antioxidante
Bebida
funcional &51.4

Los valores muestran la media + la desviacién estindar (n = 3)

En la Tabla 4, se observan los resultados del poder antioxidante del tratamiento 3 (T3), el cual estuvo
formulado por 70% de jugo de soya, 30% de pulpa de aguaymanto y 0.12% de estevia; bebida funcional que
presentd la mayor aceptabilidad por los panelistas.

TABLA 4
Contenido de compuestos fenélicos totales del extracto de bebida funcional (mg GAE/ g muestra)

Fenoles
totales (g
Extracto GAEZ)
Bebida
funcional 7.35

Los valores muestran la media + la desviacién estindar (n = 3)
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TABLA 2
Composicidn fisicoquimica de la soya y aguaymanto

pH Acidez Salidos
MMuestras titulable soluhbles Humedad (%)
(%) totales (*Brix)
517 £ 01z £
soya 081 001 >+ 105 }
423+ 016 £
AguayIranto 041 .05 1526 +x1.41 7488x52Z25

Los valores muestran la media + la desviacién estandar (n = 3)

Acidez

A Tratamiento B TRATAMIENTO

FIGURA 1A-B
Comportamiento de la acidez titulable y el pH en los diferentes tratamientos

10.777 G

BRIX

9 7 & &5 4 ‘5 1 <
TRATAMIENTO

FIGURA 2
comportamiento de los s6lidos solubles totales en los diferentes tratamientos expresado en “Brix
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FIGURA 3A-D
Evaluacién sensorial del atributo olor en las bebidas funcionales

DISCUSION

En lainvestigacion realizada, durante la evaluacién biométrica, se determiné que el didmetro del aguaymanto
fue igual 2 2.0940.23 cm, resultados similares fueron reportados por Avendano et al. (2022); quienes en su
investigacién buscaron caracterizar fisicoquimicamente frutos de aguaymanto, obteniendo como resultado
didmetros que oscilaron entre 2.2 a 2.5 cm, del mismo modo Yildiz et al., 2015, reportaron valores del
didmetro del aguaymanto iguales a 1.731cm; asimismo Mufioz et al., 2021, caracterizaron fisicamente el
aguaymanto cultivado en la Regién Andina del Desierto de Atacama en el norte de chile reportando un
didmetro igual a 1.7 cm.

Con respecto al contenido de sélidos solubles totales de la soya; este fue igual a 5+1.05, resultados similares
fueron reportados por Sharma et al., 2014; quienes al evaluar las caracteristicas fisicas y la composicion
nutricional de diversos genotipos de soya determinaron que el contenido de sélidos solubles totales oscilaba
entre 5,6-7,9 %. Al evaluar la composicion fisicoquimica del aguaymanto se determiné un pH igual a 4.23 +
0.41, un contenido de acidez titulable igual a 0.16 + 0.02%, sélidos solubles totales igual a 15.26 + 1.41 y un
% de humedad igual a 74.88 + 5.25; en cuanto al contenido de s6lidos solubles totales valores similares fueron
reportados por Avendano et al. (2022), quienes al caracterizar el aguaymanto encontraron un contenido de
solidos solubles totales igual a 14.9%, sin embargo, con respecto al contenido de acidez titulable discrepamos
con los autores debido a que los valores que reportaron fueron igual a 2,2%; esto posiblemente pueda deberse
al diferente estadio de madurez en el que se encontraba el fruto del aguaymanto al momento de la cosecha;
asi como a las diferentes caracteristicas edafoclimaticas al que fue cultivado.

En lo referente a la caracterizacién quimica de la bebida, en la Figura 1A-B se puede apreciar que la bebida
del tratamiento 3, la cual estuvo constituido por 70% de jugo de soya, 30% de pulpa de aguaymanto y 0.12%
de estevia presenté la mayor acidez titulable; esto puede deberse al mayor contenido de pulpa de aguaymanto
que present6 la bebida, asimismo en lo referente al contenido de sélidos solubles totales. En la Figura 2 se
puede observar que el tratamiento 2, presentd el mayor contenido de solidos solubles totales; sin embargo,
no present6 diferencia significativa (p>0.05) con respecto al tratamiento 3.
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Por otra parte, el tratamiento 3 que estuvo constituido por 70% de jugo de soya, 30% de pulpa de
aguaymanto y 0.12% de estevia, presentd la mayor aceptabilidad en cuanto al atributo olor y sabor en la
investigacion realizada; con un puntaje de aceptacion de 3.29 + 1.15 y 3.53% 1.12 respectivamente; sin
embargo, todos los tratamientos fueron aceptados; no representaron diferencia significativa (p>0.05) entre
ellos. Con respecto al atributo color, segun la Figura 3B, el tratamiento 1 que estuvo constituido por 70%
de jugo de soya, 30% de pulpa de aguaymanto y 0.08% de estevia, presenté la mayor aceptabilidad; con un
puntaje de 2.95+ 1.15; sin embargo, todos los tratamientos fueron aceptados no representaron diferencia
significativa (p>0.05) entre ellos. Para el atributo textura, segiin la Figura 3D, el tratamiento 2, present6 la
mayor aceptabilidad; con un puntaje de aceptacion de 3.19+ 0.93; sin embargo, todos los tratamientos fueron
aceptados; no representaron diferencia significativa (p>0.05) entre ellos, asumiendo segin los resultados
encontrados que el tratamiento que tuvo la mayor aceptabilidad por los panelistas fue el tratamiento 3, el
cual estuvo constituido por mayor contenido de pulpa de aguaymanto y estevia. Resultados similares fueron
reportados por Andrés et al., 2015; quienes formularon bebidas a base de leche, jugo de soya y jugo de frutas
obteniendo como resultado, en cuanto al atributo color, que las bebidas que contuvieron papaya o durazno;
presentaron mayor aceptabilidad que las que contuvieron naranja o manzana; evidenciando que el aumento
de color significa indispensable para la mayor aceptabilidad de las bebidas; coincidimos con este autor ya que
las bebidas que tuvieron mayor aceptabilidad en el color fueron aquellas que contuvieron mayor cantidad de
aguaymanto lo que significa un color naranja més intenso. Por otra parte, Bedani et al. (2014) formularon
una bebida a base de yogurt de soya y jugo de frutas obteniendo como resultado que existi6 una diferencia
significativa (p<0.05) durante la evaluacion sensorial de dichas bebidas; ya que las bebidas que estuvieron
formuladas por yogurt de soya y pulpa de mango tuvieron mayor aceptabilidad que la bebida formulada con
yogurt de soya y pulpa de guayaba. Del mismo modo Koonyosying et al. (2022), formularon una bebida a
base de jugo de soya con aceite de fruta de perilla; obteniendo puntajes muy altos de aceptacién general en
cuanto al color, sabor, olor, sabor, textura y dulzura.

Con respecto a la capacidad bioactiva de la bebida funcional se determiné un % de actividad antioxidante
igual a 51.4 y un contenido de compuestos fendlicos totales igual a 7.35 mg GAE/g. Rosiana et al. (2021)
elaboraron una bebida funcional a base de soya y pitahaya; obteniendo un % de actividad antioxidante que
oscilaba entre 17.61+ 0.73 a 18.60+1.35; segin la cantidad de cada materia prima en la formulacién, y un
contenido de compuestos fendlicos totales que oscilaron entre 2.50+ 4,04 mg GAE/ga 9.08+4.00 mg GAE/
g; siendo el tratamiento que estuvo constituido por 100% de harina en polvo de cascara de pitahaya el que
present6 el mayor contenido fendlico y el tratamiento que estuvo constituido por 100% de jugo de soya en
polvo el que presentd el mayor % de actividad antioxidante, evidenciando que a mayor contenido de jugo de
soya en una bebida funcional mayor serd la capacidad antioxidante y a mayor contenido de pulpa de frutas
mayor serd su contenido fendlico.

CONCLUSIONES

La mezcla de soya y pulpa de aguaymanto ide6 una bebida funcional con alto contenido de antioxidantes
y polifenoles totales y la adicién de estevia mejord sus caracteristicas sensoriales por lo que todos los
tratamientos fueron aceptados por los consumidores; sin embargo los tratamientos que presentaron mayor
aceptabilidad fueron aquellos que contuvieron una mayor concentracién de pulpa de aguaymanto y estevia;
asumiendo que las caracteristicas fisicoquimicas del aguaymanto influyen positivamente en la aceptabilidad
sensorial de la bebida, asimismo el alto contenido de antioxidantes y polifenoles en la bebida; sugieren que
ésta podria ser reconocida como bebida nutraceutica y podria ser incluida en la cadena alimentaria con la
finalidad de mejorar la dieta alimentaria de las personas y la calidad de vida saludable.
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