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RESUMEN
Se optimizó la proporción de piña y zanahoria en la formu-
lación de un coctel mixto mediante un diseño de mezclas
IV Óptimo con la aceptación sensorial como variable de
respuesta. El coctel mixto optimizado se caracterizó me-
diante la determinación de indicadores físico-químicos y
capacidad antioxidante total. La aceptación de los cocteles
se incrementó con la disminución del porcentaje de pulpa
de zanahoria en su formulación. Debe emplearse 3 % de
jugo de piña y 1 % de pulpa de zanahoria en la formulación
del coctel mixto para obtener un producto con la categoría
sensorial -me gusta mucho-. El coctel mixto optimizado,
con grado alcohólico medio, presentó valores de
indicadores físico-químicos similares al de néctares y ju-
gos elaborados con estas materias primas.
Palabras clave: Coctel, piña, zanahoria, evaluación senso-
rial, capacidad antioxidante, propiedades físico-químicas.

ABSTRACT

Development of a mixed cocktail based on pineapple
and carrot
The proportion of pineapple and carrot was optimized in
the formulation of a mixed cocktail through mixtures design
IV Optimal with the sensory acceptation as response varia-
ble. The optimized mixed cocktail was characterized through
the determination of physico-chemical indicators and to-
tal antioxidant capacity. The acceptance of cocktails
increased with the decrease of the percentage of carrot pulp
in its formulation. It must employ a 3 % of pineapple juice
and 1 % of carrot pulp in the formulation for obtaining a
product with the sensory category -like very much-. The
optimized mixed cocktail, with medium alcoholic grade,
presented values of physico-chemical indicators, similar
to the nectars and juices prepared with these raw materials.
Keywords: cocktail, pineapple, carrot, sensory evaluation,
antioxidant activity, physico-chemical properties.
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INTRODUCCIÓN

Los cocteles son preparaciones que contienen por lo
general uno o más tipos de bebidas alcohólicas junto a
otros ingredientes como jugos, frutas, miel, leche o cre-
ma, especias, entre otros (1). También son ingredien-
tes comunes de los cocteles, las bebidas carbonatadas,
refrescos y agua tónica (2).

La preferencia por los cocteles presenta una estrecha
relación con el ámbito socio-cultural de cada país, pues
los ingredientes y distintas formas de elaboración es-
tán en función de la sociedad y su cultura, cambiando
así la forma de pensar y por consiguiente el gusto. Hay
que tener en cuenta que un buen coctel debe ser una
bebida equilibrada, armoniosa y de calidad, que logre
producir sensaciones placenteras al paladar y goce a la
vista (3).



                Ciencia y Tecnología de Alimentos Vol. 26, No. 2, 201669

Algunas frutas y hortalizas son cada vez más usadas en
la preparación de cocteles por el sabor auténtico, y mu-
chas veces sorprendente, que le imparten a la mezcla.
Entre las más comunes se encuentran la piña, el rába-
no, la zanahoria y el hinojo, y otras silvestres y más
exóticas, como piñas de pino, trozos de bambú y moras
(4). Pero no sólo se trata de incluir ingredientes vege-
tales, sino de asegurar a los consumidores su calidad.

Teniendo en cuenta que no se encontraron reportes
sobre la preparación de cocteles mixtos de piña y za-
nahoria, en el presente trabajo se optimizó la formula-
ción de esta bebida en función de los porcentajes de
jugo de piña y pulpa de zanahoria para lograr una com-
binación sensorial armoniosa.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los experimentos se realizaron a escala de laboratorio
con 10 kg de piñas (Ananas comosus L.) var. Españo-
la Roja (Finca San Lorenzo, Los Arabos, Matanzas) y
zanahorias (Daucus carota L. subsp. sativus) adqui-
ridas en la red de Mercados Agropecuarios Estatales.
Los productos fueron seleccionados teniendo en cuen-
ta que presentaran, de manera general, las mismas ca-
racterísticas de tamaño, ausencia de defectos visibles y
estado de madurez uniforme. Además, se emplearon
azúcar refino (1,81 % de humedad) y Ron Havana Club
Añejo 3 Años (40 % v/v de etanol).

Todos los productos se lavaron con agua de acueducto,
se higienizaron con disolución de hipoclorito de sodio
(80 mg/L) y se secaron a temperatura y humedad relati-
va ambientales, para luego conservarlos en refrigeración
(4 a 6 °C) hasta su procesamiento. Inicialmente se realizó
su caracterización, para lo cual se determinaron el conte-
nido de humedad (5), sólidos solubles refractométricos
(6), acidez valorable (7) y valor de pH (8).

Para optimizar los porcentajes de jugo de piña (A) y
pulpa de zanahoria (B) en la formulación de los cocteles
mixtos se empleó el programa Design Expert 8.0.6
(Stat-Ease Inc., Minneapolis, EE.UU.). Se utilizó el
método de optimización numérica a través de un dise-
ño de mezcla IV Óptimo para generar un modelo
polinomial que describiera las variaciones de la acep-
tación sensorial como variable respuesta en cada for-
mulación. Los porcentajes de estas materias primas se
variaron entre 1 y 3 % en la formulación de los cocteles
mixtos. La Tabla 1 muestra la matriz del diseño expe-
rimental con 13 corridas que incluye cinco réplicas.
Para la evaluación sensorial se realizó una prueba de
aceptación con 80 consumidores, empleando una esca-
la hedónica para medir la actitud general hacia el pro-
ducto (9).

A la formulación optimizada del producto se le de-
terminaron contenido de sólidos solubles
refractométricos (6), acidez valorable (10) y pH (8).

Corrida Jugo de piña (%) Pulpa de zanahoria (%) Evaluación sensorial 
1 2,0 2,0 5,12 
2 3,0 1,0 5,98 
3 2,0 2,0 4,92 
4 1,0 3,0 4,08 
5 1,0 3,0 4,09 
6 2,5 1,5 5,29 
7 3,0 1,0 6,26 
8 3,0 1,0 5,96 
9 1,0 3,0 3,74 
10 1,7 2,3 5,02 
11 2,0 2,0 5,00 
12 1,5 2,5 5,81 
13 2,3 1,7 4,72 

 

Tabla 1. Matriz del diseño experimental y aceptación de los cocteles mixtos de piña y zanahoria (n= 80)
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También se cuantificó el contenido de polifenoles totales
(11) y los resultados se expresaron como ácido gálico en
mg/100 mL de coctel. La capacidad antioxidante total,
expresada como Trolox en mg/100 mL de coctel mixto,
se evaluó mediante el ensayo ABTS (12). La determina-
ción del grado alcohólico se realizó al coctel previamente
destilado (13). El grado alcohólico se expresó como por-
centaje (v/v) de etanol a 20 °C. Para el cálculo de los
valores medios y desviaciones estándar de cada una de
las determinaciones se utilizó el programa Statistics (ver.
7, 2004, StatSoft. Inc., Tulsa, EE.UU.).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 2 muestra los valores promedio de los
indicadores físico-químicos de las piñas y zanahorias
frescas utilizadas en la preparación de los cocteles mix-
tos. En el caso de la zanahoria, los resultados fueron
similares a los reportados para zanahorias mínimamente
procesadas con coberturas hidrofóbicas de quitosana
durante su almacenamiento (14). En relación al conte-
nido de sólidos solubles, se ha informado un valor de
8,85 °Brix (15), mientras que para seis cultivares se
obtuvieron valores entre 9,8 y 9,4 °Brix (16). Esto es
de interés, ya que de acuerdo a lo requerido por la agro-
industria de jugos, se precisa un contenido de sólidos
solubles entre 6,4 y 8 °Brix, por lo tanto, es importante
la cosecha oportuna, ya que los sólidos solubles au-
mentan con la madurez (17).

Por su parte, las piñas son frutas ricas en sólidos solu-
bles y agua. Estas deben ser cosechadas en forma par-
cialmente madura para asegurar una adecuada calidad
en el momento de su consumo. Al ser una fruta no
climatérica, su recolección debe realizarse una vez haya
desarrollado sus características organolépticas. Los cam-
bios que sufren una vez cosechadas son mínimos y
solo se relacionan con ligeras modificaciones en el co-
lor de su cáscara y textura.

Los resultados de los indicadores evaluados a la piña
resultaron similares a los reportados (18-20). Así, se
ha informado para piñas al momento de su cosecha, una
concentración de sólidos solubles entre 15,6 y 16,1 °Brix,
valores de pH entre 3,64 y 3,84 y porcentajes de acidez,
expresados como ácido cítrico, entre 0,61 y 0,64 % (20).
También se reportaron valores de pH entre 3,99 y 4,12
para piña mínimamente procesada (21). En otro traba-
jo sobre la aplicación de coberturas de sales ácidas de
quitosana (22), se emplearon piñas de la misma varie-
dad a las de la presente investigación, con contenidos
de humedad de 81,9 %, sólidos solubles de 14,8 °Brix,
acidez de 0,38 % y pH de 3,5.

Las diferencias entre los resultados del presente tra-
bajo con los informados puede deberse a variaciones
genotípicas propias de las variedades y condiciones
agrológicas durante la pre y poscosecha de estos pro-
ductos.

En la medida en que se incrementó el porcentaje de
pulpa de zanahoria y se disminuyó el de jugo de piña en
la formulación de los cocteles mixtos, la puntuación
otorgada a los productos disminuyó, siendo las corridas
2, 7 y 8 (réplicas del diseño), las de mayor aceptación
(Tabla 1). Este resultado pudo estar relacionado con
los hábitos alimentarios de la población cubana,
influenciados por factores sociales, económicos, entre
otros, con el predominio de una ingesta baja de frutas y
hortalizas, unida a la poca diversidad en su selección,
además de hábitos inadecuados de manipulación, alma-
cenamiento y cocción.

El análisis de varianza de la regresión y coeficientes
estimados para la evaluación sensorial como variable
respuesta muestra que el modelo cuártico resultó sig-
nificativo (p<0,0001), mientras que su falta de ajuste
no fue significativa (p= 0,0509) con un nivel de con-
fianza del 95,0 %, con una relación estadísticamente

Parámetro Piña Zanahoria 
Acidez (% m/m de ácido cítrico) 0,38 (0,01) 0,48 (0,03) 
pH 3,41 (0,01) 5,86 (0,03) 
Humedad (% m/m) 84,6 (0,5) 85,4 (0,6) 
Sólidos solubles (°Brix) 6,0 (0,06) 6,72 (0,05) 

Media (Desviación estándar); n= 3. 

Tabla 2. Indicadores físico-químicos de las piñas y zanahorias frescas utilizadas en la preparación
de los cocteles mixtos
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significativa entre los porcentajes de piña y zanahoria
con la variable dependiente del modelo. El R2 indicó
que el modelo ajustado explica el 94,4 % de la variabi-
lidad de la respuesta sensorial. La interacción entre los
porcentajes de jugo de piña y pulpa de zanahoria no
resultó significativa (p>0,05). La influencia de los facto-
res sobre la respuesta sensorial se observa en la Fig. 1.

La ecuación del modelo obtenido es:

ES = 6,067132182A + 3,970226318B - 3,59956348 AB
- 7,758069759 AB(A-B) + 12,82038852 AB(AB)2

Fig. 1. Influencia de las proporciones de jugo de piña y pulpa de zanahoria en la aceptación de los
cocteles mixtos.

La comprobación de la suposición de normalidad se
realizó mediante el análisis de la probabilidad normal de
los residuos para el análisis de varianza (Fig. 2).

Se observa que los valores de los residuos estudentizados
internamente se ajustaron a una recta, por lo que la dis-
tribución de los errores resultó normal y puede conside-
rarse que la hipótesis de normalidad se cumple.

Para la optimización numérica de las formulaciones de
los cocteles mixtos se emplearon como restricciones los
intervalos, ya evaluados, de las variables independientes
(porcentajes de jugo de piña y pulpa de zanahoria) para
lograr la mayor aceptabilidad de las bebidas.

Fig. 2. Probabilidad normal de los residuos estudentizados internamente para el análisis de
varianza.
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La Tabla 3 muestra las soluciones optimizadas para la
formulación de los cocteles mixtos de piña y zanahoria
en función de las restricciones anteriores. Aunque
ambas soluciones predicen valores similares para las
variables dependientes, se seleccionó la que proponía
el empleo de un mayor porcentaje de jugo de piña, de
acuerdo a los resultados anteriores sobre la aceptación
de los cocteles mixtos, a la vez que esta solución pre-
sentó mayor conveniencia desde el punto de vista es-
tadístico.

Parámetro Media (Desviación estándar) 
Acidez (% m/m de ácido cítrico) 0,18 (0,02) 
pH 4,01 (0,01) 
Humedad (% m/m) 91,0 (0,1) 
Sólidos solubles (°Brix) 6,31 (0,06) 
Grado alcohólico (% v/v) 7,7 (0,06) 
Polifenoles totales (mg/mL)* 1,9 (0,1) 
Capacidad antioxidante total (mg/100 mL)** 36,8 (0,1) 
*Expresados como ácido gálico; **Expresada como Trolox. 

Tabla 3. Soluciones optimizadas que cumplen
con las restricciones

CONCLUSIONES

La aceptación de los cocteles mixtos se incrementó en
la medida en que se disminuyó el porcentaje de pulpa
de zanahoria en su formulación. A través de la
optimización numérica de la formulación de los cocteles
mixtos se obtuvo que debía emplearse un 3 % de jugo
de piña y 1 % de pulpa de zanahoria para obtener un
producto con la categoría -me gusta mucho-. Se desa-
rrolló un coctel mixto de piña y zanahoria de grado
alcohólico medio con valores de indicadores físico-quí-
micos similares al de néctares y jugos elaborados con
estas materias primas.

El coctel mixto elaborado a partir de la formulación
optimizada puede clasificarse como de grado alcohóli-
co medio (Tabla 4). La no existencia de reportes sobre
la evaluación de estos tipos de cocteles mixtos limita la
comparación de los resultados, aunque de forma gene-
ral puede plantearse que los valores de los indicadores
evaluados resultaron similares al de bebidas mixtas de
frutas y hortalizas como jugos y néctares.

Tabla 4. Características del coctel optimizado (n= 3)
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