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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue definir laformulacion de un
néctar de guayabay acerola, mediante un disefio de superfi-
cie de respuesta D-Optimo, donde se evaluaron diferentes
proporciones de pulpade guayaba (12,5a18,5 %) y pulpade
acerola (2 a 8 %); €l resto de los ingredientes se mantuvo
constante. A las variables de respuesta significativas se le
realizd una optimizacién numérica, seleccionandose lafor-
mulacion con 12,50 % de pul pade guayaba; 8 % de pulpade
acerola; 12,54 % de azlcar refino; 0,13 % de acido citricoy
66,83 % de agua. Se prepar6 e producto a escala piloto,
cumpliendo con las especificaciones de calidad quimicas y
sensoriales establecidas.

Palabras clave: néctar de guayaba, néctar de acerola, pul-
pa de guayaba, pulpa de acerola, acido ascorbico.
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ABSTRACT

Formulation and characterization of guava and
acerola nectar

Theaim of thiswork wasto definetheformulation of aguava
and acerolanectar, by meansof aD-Optimal response surface
design, where different proportions of guava pulp (12.5 to
18.5 %) and acerolapulp (2 to 8 %) were evaluated; therest
of the ingredients remained constant. A numerical
optimization was performed on the significant response va-
riables, selecting the formulation with 12.50 % guava pulp;
8.00 % acerolapulp; 12.54 % refined sugar; 0.13 % citricacid
and 66.83 % water. The product was prepared on a pilot
scale, complying with the established chemical and sensory
quality specifications.

Keywords: guava nectar, acerola nectar, guava pulp, ace-
rola pulp, ascorbic acid.

INTRODUCCION

La acerola (Malpighia emarginata D.C.) es una fruta
tropical que posee un contenido elevado de &cido
ascorbico quefluctiaentre 1,03 a3,31 g/100 g de ma-
teriacomestible (1). Desde 1996, el Instituto de Inves-
tigaciones en Fruticultura Tropical, LaHabana, haes-
tado trabajando paradesarrollar e cultivo delaacerola
y darla a conocer ala poblacion como fuente de vita-
mina C (2).

La guayaba (Psidium guajava L.) es una de las fru-
tas tropicales mas importantes, de amplio consumo en
el mundo, se encuentra dentro de las frutas de mayor
aceptacién en la poblacion cubana. Esta contiene gran
cantidad de antioxidantesy sustancias naturales (3, 4).

Actual mente las bebidas mixtas de frutas gozan degran
aceptacién en el mercado de consumo por lacombina-
cion de las caracteristicas sensoriales (sabor, aromay
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textura) y por el valor alto nutricional (5). Por lo queel
objetivo de este trabajo fue definir unaformulacion de
un néctar de guayabay acerola, evaluando las caracte-
risticasfisico-quimicasy sensoriales.

MATERIALESY METODOS

Se utiliz6 pulpade guayabaal 14 % de sdlidos solubles,
suministradapor laEmpresade Conservasy Vegetales,
pul padeacerolaal 6 % de sdlidos solubles elaboradaen
laplantapiloto del Instituto de Investigaciones parala
IndustriaAlimenticia(ll1A), apartir dediferentesvarie-
dades provenientesdelaUnidad Cientifico Técnicade
Alquizar, perteneciente a Instituto de Investigaciones
en Fruticultura Tropical, azlcar refino y acido citrico,
ambosdecalidad aimentaria.

Paralaformulacion del néctar de guayabay acerolase
partio de una férmula establecida por la Empresa de
Conservas (pulpa de guayaba 20,50 %,; azlcar refino
12,54 %,; é&cido citrico 0,13 % y agua 66,83 %). To-
mando en consideracion estaformulase hizo un andli-
sis para adicionar pulpa de acerola, sustituyendo parte
delapulpade guayaba.

El contenido de pulpa de guayaba se varié de 12,50 a
18,50 %, mientras que lapulpadeacerolafuede2 a8
%,; los demasingredientes de laformulacion se mantu-
vieron contantes. Lamatriz de este disefio arroj6 ocho
corridas experimentales | as cuales se hicieron aescala
delaboratorio.

Paraanalizar losresultados de las variables de respues-
tay establecer laformulacion del néctar de guayabay
acerola, se aplico lametodol ogia de superficie de res-
puestay se optimizaron las concentracionesdelas pul-
pas de guayabay acerola mediante el método numéri-
co, imponiendo restricciones en las variables de res-
puestasignificativas, con el uso del paquete estadistico
Design-Expert (DX) ver. 7.1.6 (Stat Ease, Minneapolis,
2008).

Como variables de respuesta se tomaron |os atributos
sensoriales: intensidad del color anaranjado, intensidad
del olor aguayabay acerola, intensidad del sabor equi-
librado a guayabay acerola, acidez, viscosidad y cali-
dad global, evaluadas sensorialmente, através de una
escala estructurada continua de 10 cm, de intensidad

creciente de izquierda a derecha. A todos los resulta-
dos, se les determinaron los siguientes estadigrafos:

media (i) y desviacion esténdar (S).

El néctar seelabor6 siguiendo €l proceso descrito acon-
tinuacion: serealizo € pesaje detodoslosingredientes,
se mezcl 6 la pulpa de guayaba con la pulpa de acerola
en un tacho de acero inoxidabl e con agitacion constan-
tey seanadié el resto delosingredientes. Lamezclase
homogenizé en molino coloidal, se calentd por encima
de 95 °C, manteniéndola durante 5 min con agitacion
continua. Se envaso en caliente (94 a96 °C) en botellas
de vidrio de 250 mL, se pasteuriz6 en bafio a 100 °C
durante 5 min, se enfri6 hasta aproximadamente 35 a
40 °Cy almacens atemperaturaambiente. Se elabora-
ron tres lotes de producto de 20 kg cada uno.

Laspulpasfueron caracterizadas por losindicessiguien-
tes: pH (6), acidez valorable (expresada como &cido
citrico) (7), solidos solubles (8), humedad (9) y acido
ascorbico (10). Al néctar seleccionado sele determing
el contenido de minerales (Ca, Mg, K, Na, Fe, Cuy
Zn) por absorcion atdmica (11), ademéasdelosindices
mencionados anteriormente. Todos los andlisis se hi-
cieron por triplicado. El andlisis sensorial fuerealizado
por siete catadores adi estrados en cuanto a: intensidad
del color anaranjado, intensidad del olor a guayabay
acerola, intensidad del sabor balanceado a guayabay
acerola, acidez, viscosidad y calidad global, con una
escala estructurada continua de 10 cm, de intensidad
creciente de izquierda a derecha. Ademas, se realizé
unapruebasensorial de aceptacion general, con lapar-
ticipacion de 60 personas para la cua se utilizé una
escala hedonica verbal .

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados de la caracteriza-
cién quimicadelas pulpas de guayabay acerola, utili-
zadas como materias primas. Como se observalosin-
dices de humedad, solidos solubles, pH'y acidez seen-
cuentran dentro de los intervalos establecidos en la
normaramal para pulpa de guayaba, que indica como
minimo 8 % de sblidos solubles, pH entre 3,8y 4,3y
acidez, entre 0,3y 1,3 % (12). El contenido de é&cido
ascorbico fue de 113,95 mg/100 g, valor que se aproxi-
ma a 184/100 mg/g reportado (13).
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Tabla 1. Caracteristicasfisicasy quimicas delos néctar es de las pulpas de guayaba y acerola

indice Pulpa
Guayaba Acerola
pH 3,88 (0,02) 3,60 (0,01)
Acidez valorable (% é&cido citrico) 0,6 (0,2) 0,7 (0,6)
S6lidos solubles (°Brix) 14,00, 6,5(0,1)
Humedad (%) 81,14 (0,05) 92,3(0,5)
Acido ascorbico (mg/100 g) 113,95 (0,02) 808,20 (0,09)

Media (desviacién esténdar) (n= 3).

En cuanto ala pulpa de acerola, estos resultados son
comparables con los reportados anteriormente (14),
donde se encontraron valores de pH 3,12; acidez
0,93 %; sblidos solubles 5 % y contenido de acido
ascorbico 537,86 mg/100 g.

De acuerdo con los model os resultaron significativos
(p £0,05) los atributos sabor balanceado a guayabay
acerola, acidez y calidad global. En todos |os casos se
obtuvieron coeficientes de determinacion (R?) por en-
cimade 0,90, lo que muestra el buen agjuste al canzado
enlamodelacion. El andlisis de los residuos demostro
queno hay valoresatipicosy losresiduos estandarizados
siguen unadistribucion normal, con mediaceroy des-
viacién tipicade uno, por lo que los model os explican
adecuadamente el comportamiento de dichaos atribu-
tos. A continuacion, se describen los model os matema-
ticos obtenidos donde: A corresponde a componente
pulpa de guayabay B ala pulpa de acerola.

Tomando en consideracion |os coeficientes significati-
vos del modelo cuadrético agjustado para el sabor ba-
lanceado (p < 0,05) se obtuvo la siguiente ecuacion:

Sabor balanceado a guayaba y acerola=
6,58A +7,25B - 347AB R?2=0,93

Como se puede observar, resultaron significativos
(p £ 0,05) los componentes de la mezclay su
interaccion. Estaultimaejercid influencianegativa por
lo que el mayor valor parael sabor balanceado se obtie-
ne cuando se tiene un mayor contenido de pulpa de
acerolay menor de pulpade guayaba (Fig. 1).

Teniendo en cuenta los coeficientes significativos del
modelo lineal ajustado paralaacidez (p <0,05) se ob-
tuvo lasiguiente ecuacion:

Acidez=3,88A +590B R?=0,96

Two Component Mix

sabor

S —

55

1Zs00
=000

Aciual Pulba & uay i
Aciul Pubs Acamil

Fig. 1. Superficie de respuesta para sabor equilibrado del néctar de guayaba y acerola.
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En el modelo se observa que |os dos componentes re-
sultaron significativos (p < 0,05), tienen un efecto posi-
tivo sobrelaacidez. A medidaque aumento lapul pade
guayaba y disminuy6 la pulpa de acerola, se obtuvo
unadisminuciéndelaacidez (Fig. 2).

Tomando en cuenta | os coeficientes significativos del
modelolineal gjustado paralacalidad global (p< 0,05)
seobtuvo lasiguiente ecuacion:

Calidad global = 7,21 A +8,32B R?2=0,90

L os dos componentes resultaron significativos (p
<0,05). Loquemasinfluy6 fuelapulpadeacerola. La
mejor calidad global se obtuvo cuando se empled la
mayor cantidad de pulpade acerolay lamenor de pul-
padeguayaba(Fig. 3).

A partir delamodelacién para el efecto delas pulpasde
guayaba y acerola, sobre los atributos que resultaron
significativos, se procedi6 arealizar una optimizacion
numeéricaestabl eciendo restriccionesalasvariablesde
respuesta. Los valores de las restricciones (Tabla 2)
se seleccionaron en base a las caracteristicas senso-
riales esperadas en el producto final. Considerando
como meta principal obtener un producto con altacali-
dad nutricional y valorando la respuesta sensorial, se
selecciond lavariante 12,50 % de pul pa de guayabay
8,00 % de pulpa de acerola, la que se encuentra dentro
delazonadptima. De estaformael néctar de guaya-
bay acerolaquedo establecido de lasiguiente mane-
ra: pul pa de guayaba 12,50 %; pulpade acerola 8 %;
azlcar refino 12,54 %,; acido citrico 0,13 % y agua
66,83 %.

Two Component Mix

1
14 000
E.500

Actusl Pulpa Sumyabs
Actusil Pulpa Aosncis

1
17,000
2500

1
15500
5000

Fig. 2. Superficie de respuesta para la acidez del néctar de guayaba y acerola.

Two Component Mix
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Fig. 3. Superficie de respuesta para la calidad global del néctar de guayaba y acerola.
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Tabla 2. Restricciones impuestas a las variables respuesta para establecer la formula de néctar de
guayaba con acerola

. Restriccion
Variale de respuesta Limiteminimo Limiteméximo Equivaencia sensorial
Sabor balanceado 7,0 7,5 Marcado
Acidez 55 6,0 Moderado
Calidad global 8,0 10 Muy buena

Tal como muestra la Tabla 3, el producto cumple
con las especificaciones de calidad establecidas en
la norma cubana (15), para néctares y jugos de fru-
tas, la cual acepta solidos solubles entre 14y 16 %,
una acidez entre 0,32y 0,38 y un pH que oscila en-
tre3,5y 3,9.

Losvaloresde pH se encuentran dentro de 3,34 a 3,58
reportados (5). La literatura sefiala que el pH de los
néctares de frutas debe ser inferior a 4,0 ya que por
encima de este valor puede favorecer e crecimiento
de Clostridium botulinica (16, 17).

El contenido devitamina C, expresado como porcenta-
je de &cido ascérbico, se acerca a la dosis dietética
recomendada (RDA), lo que convierte a producto en
un alimento con propi edades altamente nutritivas (18).

Con relacién alos minerales presentan val ores supe-
riores al néctar de guayaba que se produce en Cuba,
calcio (10,4 mg/100 g); hierro (2,61 mg/100 g); zinc
(2,90 mg/100 kg) y cobre (0,47 mg/100 kg).

Ladescripciéninicial del néctar de guayabay acerola
arrojé los siguientes resultados: color anaranjado con
ligeraintensidad debido alamezclaentrelaguayabay
laacerola, aparienciaturbiay ligera sedimentacién ca-
racteristico de los jugos pul posos, olor a guayaba que
se percibe con ligeraintensidad, sabor aguayabalige-
ramente atenuado por laacerola, ligeraacidez y dulzor
gue permiten que se distinga un equilibrio acido-dulce
agradable al paladar, ligeramente viscoso tipico delos
néctares, ligeraarenosidad por lapresenciadelapulpa
de guayaba. LaFig. 4 muestrael resultado de la prue-
ba sensorial afectivadel nivel de agrado.

Tabla 3. Composicion quimica y nutricional del néctar de guayaba y acerola

Indice Guayaba y acerola
pH 3,51 (0,01)
Acidez valorable (% acido citrico) 0,4 (0,6)
Sdlidos solubles (°Brix) 15,5(0,5)
Humedad (%) 81,92 (0,02)
Acido ascorbico (mg/100 g) 58,83 (0,02)
Hierro (mg/ kg) 2,61 (0,01)
Calcio (mg/100 g) 10,4 (0,3)
Sodio (mg/100 g) 12,8 (0,2)
Potasio (mg/100 g) 35,9(0,2)
Magnesio (mg/100 g) 3,3(0,2)
Zinc (mg/ kg) 2,90 (0,05)
Cobre (mg/ kg) 0,47 (0,01)

Media (desviacion estandar) (n= 3).
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CONCLUSIONES

Laformulacion del néctar de guayabay acerolaque-
dé definida de la siguiente manera: pul pa de guaya-
ba 12,50 %; pulpa de acerola 8,00 %; azlcar refino
12,54 %; é&cido citrico 0,13 % y agua 66,83 %. El
producto cumple con |os requerimientos de calidad
establecidos en la norma cubana para jugos y néc-
tares, asi como una alta aceptacion sensorial.

Aceptacion (%)

Fig. 4. Resultados de la prueba sensorial
afectiva del nivel de agrado.
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