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RESUMEN

Se desarrollaron jugos de cerezo negro (Syzygium cumini
[L.] Skeels) con sustitucion parcial y total del azicar anadido
en su formulacidén por extracto acuoso de estevia (Sevia
rebaudiana Bertoni) como edulcorante. El contenido de azii-
cares totales y aceptacion sensorial de los jugos disminuye-
ron (p <0,05) con el incremento del porcentaje de sustitu-
cion de azlcar por extracto acuoso de estevia. El mayor por-
centaje de criterios sensoriales para todos los jugos se co-
rrespondi6 con las categorias —me gusta mucho—y —me gusta
ligeramente—, lo que confirma la posibilidad de la sustitucion
de azucar por extracto acuoso de estevia. Los jugos presen-
taron valores de los indicares fisicos y quimicos similares a
los de este tipo de bebidas, ademas de altos contenidos de
polifenoles totales y antocianinas.

Palabras clave: cerezo negro, Zyzygiumcumini, jugo de fru-
ta, Stevia rebaudiana, estevia.
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ABSTRACT

Development of black cherry juices (Syzygium
cumini [L.] Skeels) with stevia (Stevia rebaudiana
BERTONI) as a sweetener

Black cherry juice (Syzygium cumini [L.] Skeels) was
developed with partial and total substitution of the sugar
added in its formulation by aqueous extract of stevia (Stevia
rebaudiana Bertoni) as a sweetener. The content of total
sugars and sensory acceptance of the juices decreased
(p < 0.05) with the increase in the percentage of substitution
of sugar by aqueous extract of stevia. The highest percentage
of sensory criteria for all juices corresponded to the categories
-I like it a lot- and -I like it slightly-, which confirms the
possibility for replacing sugar with aqueous extract of stevia.
The juices presented values of the physical and chemical
indicators similar to those of this type of drinks, as well as
high contents of total polyphenols and anthocyanins.
Keywords: black cherry, Zyzygiumcumini, fruit juice, Sevia
rebaudiana, stevia.

INTRODUCCION

Una de las tendencias de la industria alimentaria esta
relacionada con el desarrollo de tecnologias para la
produccion de alimentos bajos en calorias y contenido
graso, que a su vez mantengan sus cualidades
nutricionales, siendo mas comun el uso de edulcorantes
no caldricos cuya funcién sensorial sea similar a la
sacarosa. En los tltimos afios las investigaciones han
estado dirigidas a la busqueda de edulcorantes prove-
nientes de plantas con un indice de dulzor en niveles
adecuados para el consumo humano.
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En este sentido, la utilizacion de la estevia (Sevia
rebaudiana Bertoni) como edulcorante natural permi-
te disminuir el valor caldrico del producto, constituyen-
do una alternativa para las personas con enfermeda-
des como diabetes, obesidad e hipertension arterial (1).

Considerando la corta vida de anaquel y bajo nivel de
procesamiento del cerezo negro (Syzygiumcumini [L.]
Skeels), baya de color ptrpura oscuro que contiene un
alto nivel de antocianinas y polifenoles, ademas de ser
rico en vitaminas y minerales. El objetivo del presente
trabajo fue desarrollar jugos de cerezo negro con susti-
tucioén parcial y total del azucar anadido en su formula-
cion por extracto acuoso de estevia como edulcorante.

MATERIALES Y METODOS

Las hojas de estevia se cortaron en trozos de aproxi-
madamente 1 cm? y secaron a 40 °C (2). El extracto
acuoso se prepar6 mediante la maceracion de la droga cru-
da entre 28 y 30 °C con agitacion en zaranda a 260 min!
durante 24 h, con una relacion droga/agua destilada de
1/10 con adicién de 0,36 % (m/v) de carbonato de cal-
cio. La mezcla se filtr6 y se desecho el residuo solido.

La estimacion cualitativa de la dulzura relativa del ex-
tracto se realizdé mediante analisis sensorial con 10 ca-
tadores semientrenados, a los que se les presentaron
cinco disoluciones de sacarosa al 10; 15;20; 25y 30 %
respectivamente, para que las clasificaran como de
dulzor inferior, similar o superior, con respecto al extrac-
to acuoso a 15 °C diluido 100 veces con agua potable.

Se obtuvo una pulpa de cerezo negro en un Ultra-Turrax
digital IKA T25 (Mod. T25 D S25, Shanghai, China),
que se almacen6 entre -32 y -30 °C (Dometic, Mod.
MF 1108, Luxemburgo) para su posterior utilizacion en
la preparacion de jugos con 20 % de pulpa, a la que se
le determind el contenido de sdlidos solubles
refractométricos (3), acidez valorable (4) y pH (5).
Ademas, se emplearon en su formulacion, agua pota-
ble, azucar refino y 4cido citrico.

Se empled el programa Design Expert 8.0.6 (Stat-Ease
Inc., Minneapolis, EE.UU.) en el disefio experimental
para la sustitucion total y parcial del azticar anadido en
la formulacién de jugos de cerezo negro, por extracto
acuoso de estevia. Se utilizo un disefio de superficie
respuesta de un factor para generar un modelo mate-
matico que describiera el comportamiento de las varia-

bles de respuesta. El porcentaje de sustitucion de azu-
car (A) resulto la variable independiente del sistema,
mientras que la aceptacion sensorial y contenido de
azucares totales fueron las variables dependientes. Se
obtuvieron siete corridas, entre las que se incluyeron
dos réplicas.

Se aplicaron pruebas sensoriales afectivas de nivel de
agrado a los siete jugos para evaluar su aceptacion
general. Se utiliz6 una escala hedonica verbal de siete
puntos desde -me gusta extremadamente- hasta -me
disgusta extremadamente-, con la participacion de 60
consumidores entre 19 y 23 afios de edad (6, 7). Cada
jugo fue evaluado en sesiones independientes para evi-
tar comparaciones entre estos.

El contenido de azucares totales se determind por el
método de fenol-acido sulfurico (8). También se de-
terminaron el pH (5), indice de refraccion, contenido
de solidos totales por secado en termobalanza (Sartorius
Mod. MA-40, Alemania) a 105 °C hasta masa cons-
tante, densidad con un picnémetro de tubo capilar (9),
polifenoles (10) y antocianinas totales (11).

La determinacion del color se realizo mediante el mé-
todo espectrofotométrico (12). Se empled como refe-
rencia el iluminante estandar CIE D, y observador
estandar con un angulo visual de 10°. Se calculo la
diferencia de color total (AE*) de los jugos con sustitu-
cion del azticar por extracto acuoso de estevia respec-
to a un jugo de referencia de esta fruta (13).

La generacion de descriptores sensoriales se realizo
con siete evaluadores adiestrados mediante el método
de asociacion controlada (14). La eliminacion de tér-
minos se realizd en discusion abierta con los jueces
(15). Los descriptores se evaluaron en una escala
estructurada de 10 cm acotada en ambos extremos
con intensidad creciente del descriptor de izquierda a
derecha tal como indica el método de analisis descrip-
tivo cuantitativo (16). Las evaluaciones se realizaron
segun un disefio de bloques balanceados (17).

Se aplicé un andlisis de varianza mediante el programa
STATISTICA (version 7, 2004, StatSoft. Inc., Tulsa,
EE.UU.). Cuando fue detectada una diferencia signi-
ficativa (p £0,05) entre variables, se aplico la prueba
de rangos multiples de Duncan para comparar las di-
ferencias entre los jugos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La disolucién de sacarosa al 15 % (m/v) fue la que
presento, a criterio de la mayoria de los jueces
(86,67 %), un dulzor similar al extracto acuoso de
esteviaa 15 °C diluido 100 veces con agua potable (Ta-
bla 1). A partir de estos resultados se determinaron los
voliimenes de extracto a adicionar para sustituir, total o
parcialmente, la sacarosa utilizada en la formulacion
de un jugo de cerezo negro con 20 % (m/m) de pulpa.

En la medida en que se increment6 el porcentaje de
sustitucion de azucar, existid una tendencia a la dismi-
nucion (p <0,05) del contenido de azlcares totales y
aceptacion sensorial de los jugos (Tabla 2), aunque esta
disminucién no tiene importancia desde un punto de
vista practico si se tienen en cuenta las respuestas sen-
soriales por categorias para cada una de las corridas

(Fig. 1).

El mayor porcentaje de criterios sensoriales, de forma
general en todos los jugos, se correspondi6 con las cate-
gorias —me gusta mucho—y —me gusta ligeramente—, lo
que confirma la posibilidad de la sustitucion, incluso total,
de azucar por extracto acuoso de estevia.

La Tabla 3 muestra la significacion de los analisis de
varianza de la regresion y de los coeficientes estima-
dos para la aceptacion sensorial y contenido de aztca-
res totales de los jugos de cerezo negro. El modelo
lineal resulto significativo con un nivel de confianza del
95,0 %. EI R? indico que los modelos ajustados expli-
caron el 85,79y 99,73 % de la variabilidad de la acep-
tacion sensorial y contenido de azucares totales, res-
pectivamente. Las ecuaciones para los modelos fue-
ron:

Aceptacion sensorial: ES=+5,63 -0,41A

Azlcares totales: AT =+ 88,12 — 80,96A + 26,15A?

Tabla 1. Dulzura relativa del extracto acuoso de estevia

Concentracion de la

Concordancias por categoria (%)

disolucion de Dulzor Dulzor Dulzor
sacarosa (%o m/v) inferior* similar* superior*
10 100 0,0 0,0
15 13,33 86,67 0,0
20 0,0 6,67 93,33
25 0,0 0,0 100
30 0,0 0,0 100

*En comparacion con el extracto acuoso a 15 °C con un factor de dilucion igual a 100.

Tabla 2. Aceptacion sensorial y contenido de azicares totales de los jugos de cerezo negro con
sustitucion parcial y total de azicar por extracto acuoso de estevia

Corrida Sustitucion de Aceptac_i(')n Azucares totales
azucar (%) sensorial (g/l)

1 0 5,9 (0,6) ab 191 (24) a
2 100 52(1,00d 30 (14)d
3 0 6,2 (0,6) a 198 (18) a
4 50 5,8(0,7)b 83 (9) cd
5 100 5,2(0,8)d 3509)d

6 25 5,6 (0,7) be 138 (20) b
7 75 5,4(0,7) cd 58 (16) cd
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mMe gusta mucho
INi me gusta ni me disgusta
BMe disgusta mucho

B Me gusta extremadamente
B Me gusta ligeramente
mMe disgusta ligeramente

BMe disgusta extremadamente

Fig. 1. Aceptacion sensorial de los jugos de cerezo negro con sustitucion de aziicar por extracto
acuoso de estevia. a) 0 %; b) 100 %; ¢) 0 %; d) 50 %; e) 100 %; f) 25 % y g) 75 %.

Tabla 3. Analisis de varianza para la aceptacion sensorial y contenido de aziicares totales del jugo
de cerezo negro

Valor p
Fuente Aceptacion ~ Azucares
sensorial totales
Modelo 0,0027 <0,0001
A 0,0027 <0,0001
A? - 0,0031
R? 85,79 99,73
Falta de ajuste 0,4411 0,4622

A: Sustitucion de aztcar (%).

El aumento del porcentaje de sustitucion de azicar por
extracto acuoso de estevia, disminuyo la aceptacion
sensorial y contenido de azucares totales de los jugos.
Ademas, tanto el término lineal como el cuadratico in-
cidieron (p <0,05) sobre el contenido de azucares tota-
les de los jugos, aunque el término lineal tuvo mayor
influencia sobre la variable dependiente.

Enambos casos, los valores de los residuos estudentizados
internamente se ajustaron a una recta como resultado
de la distribucién normal de los errores, por lo que se
cumplio la hipotesis de normalidad.

El pH de los jugos (Tabla 4) se relaciond con el de la
pulpa de cerezo negro, la que se ha reportado con va-
lores de pH de 2,92 (18). La similitud en los valores de
pH estuvo relacionada con el empleo de los mismos
porcentajes de pulpa y acido citrico en cada una de las
formulaciones. En la medida en que se increment6 el
porcentaje de sustitucion del azicar afiadido, disminu-
yo6 el porcentaje de solidos totales de los jugos y, por
ende, las corridas 2 y 5, con una sustitucion total del
azucar anadido, presentaron los menores (p < 0,05) por-
centajes de solidos totales. La densidad de los jugos,
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Tabla 4. Indicadores fisicos y quimicos de jugos de cerezo negro con sustitucion total y parcial de
azucar por extracto acuoso de estevia

. .o . Solidos Densidad Polifenoles totales Antocianinas
Corrida pH Indice de refraccion totales (%) (ofml) (me/100 mL) (me/100 L)
1 2,86 (0,02) b 1,34587 (0,00005)a  14,6(1)a 1,050 (0,005) a 143 (12) be 0,3624 (0,0007) ab
2 2,95(0,01) a 1,3314(0,0001) g 41(1)e 1,012 (0,001) d 154 (12) ab 0,3665 (0,0001) ab
3 2,84(0,06) b 1,3455 (0,0001) b 149(1)a  1,052(0,003)a 120 (0,0)d 0,35(0,01) b
4 2,88(0,0)b  1,33903 (0,00005)d  9,5(0,9)c 1,038(0,004) b 124 (9) cd 0,365 (0,004) ab
5 2,93 (0,04) ab 1,3317 (0,0002) f 29(1)e 1,012 (0,002) d 148 (9) ab 0,382 (0,001) a
6 2,89 (0,01)b 1,3422 (0,0001) ¢ 12,1 (1)b 1,046 (0,007) a 126 (7) cd 0,36 (0,03) ab
7 2,91 (0,03) ab 1,3342 (0,0) e 6,6(0,3)d 1,024(0,004) c 168 (2) a 0,35(0,02) b

se correspondid, de forma general, con los valores re-
portados para jugos elaborados a partir de pulpas de
frutas y hortalizas (9).

Todos los jugos presentaron contenidos similares de
polifenoles totales (120 a 168 mg/100 mL) y
antocianinas (0,35 a 0,38 mg/100 mL) (Tabla 4), lo que
estuvo relacionado con el hecho de que se empleara el
mismo porcentaje de pulpa en cada una de las
formulaciones. Las diferencias (p <0,05) en los conte-
nidos de polifenoles totales y antocianinas entre los ju-
gos pudieron deberse a las diferencias de composicion
intrinsecas a la pulpa empleada en su preparacion.

El color de los jugos se debi6 principalmente a la con-
tribucion roja relacionada con los valores positivos de
la componente a* y, en menor medida, a la contribu-
cion amarilla correspondiente a los valores positivos de
la componente b* (Tabla 5); la combinacion de estos
con la luminosidad evidencié un color rojo intenso, re-
lacionado con la presencia de antocianinas. La intensi-
dad de la coloracion de los jugos, que se evidencioé con
los valores altos de cromaticidad (C*), estuvo relacio-

nada con su pH, debido a su efecto en la estructura de
las antocianinas (19). Por otra parte, la diferencia de
color total se increment6 con el aumento del porcenta-
je de sustitucion de azlcar por extracto acuoso de
estevia.

La Fig. 2 muestra el perfil descriptivo cuantitativo de
los jugos con sustitucion parcial y total del azucar afia-
dido por extracto acuoso de estevia. La presencia de
astringencia, caracteristica de este fruto, estuvo rela-
cionada con la presencia de taninos (20). La puntua-
cion otorgada por los jueces al dulzor resultd similar
para cada una de las formulaciones, lo que confirma la
adecuada estimacion de la dulzura relativa del extracto
acuoso de estevia. Ademas, los jueces refirieron la pre-
sencia de olor y sabor herbal posiblemente relacionado
con la adicion del extracto acuoso de estevia. Aunque
los jugos sin la incorporacion del extracto acuoso de
estevia presentaron las mayores puntuaciones para la
calidad global (10), al resto de los jugos le fueron otor-
gadas puntuaciones entre 9y 9,8.

Tabla 5. Coordenadas cromaticas de jugos de cerezo negro con sustitucion total y parcial de azicar
por extracto acuoso de estevia

Corrida L* a* b* C* h° AES

1 359(02) a 645 (0,1) b 290 (0.2)c 70,70 (0,09)a _ 242(02)c _ 08(02)f
2 30,8 (0,3) 59,7 (0,3) £ 30,9 (0,2) b 67,2 (0,3) d 274(02)b  8,6(03)b
3 36,1 (0,7)a 649 (0,)a  28,60(0,04)d  70,9(02)a 23 (1) d -

4 32,65(0,02) ¢ 61,5(0,02)d  31,0(0,)b  68386(0,060b  268(0.)b 63 (0,8)d
5 28,8 (0,1) 57,1(0,1) g 31,4 (0,3)a 65,2 (0,1) e 288(02)a  11,7(03)a
6 3450,00)b  62,89(0,03)c  2843(0,08)d 69,01 (0,00)b 2433 (0,07)c  3,3(0,6)¢
7 31,8 (0,3)d 60,6 (0,3) 30,9 (0,2) b 68,0 (0,1) ¢ 27,0(03)b  73(03)c

L*: luminosidad; a*: componente rojo-verde; b*: componente amarillo-azul;
C*: cromaticidad; h°: 4ngulo de tono; AE: diferencia de color total. SEstimada respecto a la corrida 3.
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Fig. 2. Perfiles descriptivos cuantitativos de los jugos de cerezo negro con sustitucion de azicar
por extracto acuoso de estevia.

CONCLUSIONES

El contenido de azlicares totales y aceptacion senso-
rial de los jugos disminuyeron (p < 0,05) con el incre-
mento del porcentaje de sustitucion de azicar por ex-
tracto acuoso de estevia. El mayor porcentaje de crite-
rios sensoriales para todos los jugos se correspondio
con las categorias —me gusta mucho— y —me gusta li-
geramente—, lo que confirma la posibilidad de la susti-
tucion de azucar por extracto acuoso de estevia.
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