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Formulación y Elaboración de una Bebida Funcional a Base de jugo de Vitis aestivalis-
cinerea x Vitis vinífera (Uvina) y extracto de Cucumis sativus (Pepino)

Formulation and Preparation of a Functional Drink Based on Vitis aestivalis-cinerea x Vitis 
vinífera (Uvina) juice and Cucumis sativus (Cucumber) extract
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RESUMEN

Objetivo: El estudio tiene como objetivo determinar la formulación óptima para la elaboración de una bebida funcional 
a base de jugo de Vitis aestivalis-cinerea × Vitis vinífera (uvina) y extracto de Cucumis sativus (pepino). Métodos: Se 
elaboraron cuatro formulaciones y se utilizó la metodología de superficie de respuesta para hallar la mezcla óptima 
mediante evaluación sensorial con escala hedónica. En la bebida óptima se determinó la actividad antioxidante con el 
método ABTS, los compuestos polifenólicos con el ensayo Folin-Ciocalteu (FC), el contenido de ácido ascórbico 
(Vitamina C) con el colorante 2,6-diclorofenolindofenol y las antocianinas mediante el método del pH diferencial. 
Resultados: La formulación óptima está compuesta por 55 % de jugo de uvina, 43 % de diluyente de agua de piña, 10 
% de camu camu para la corrección del pH y 2 % de extracto de pepino, obteniendo una capacidad antioxidante de 
17.961 µMol ET/100 ml, polifenoles totales de 0.915 mg EAG/100 ml, ácido ascórbico de 42.175 mg/100 ml y 
antocianinas de 138.751 mg AT/100 ml. Conclusiones: Se obtuvo una bebida funcional con características 
sensoriales aceptadas y que representa una fuente significativa de vitamina C, antocianinas, polifenoles totales y 
capacidad antioxidante.
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ABSTRACT

Objective: The study aims to determine the optimal formulation for the development of a functional beverage based on 
the juice of Vitis aestivalis-cinerea × Vitis vinifera (uvina) and Cucumis sativus (cucumber) extract. Methods: Four 
formulations were developed, and the response surface methodology was used to determine the optimal mixture 
through sensory evaluation using a hedonic scale. The antioxidant activity of the optimal beverage was determined 
using the ABTS method, polyphenolic compounds with the Folin-Ciocalteu (FC) assay, ascorbic acid (Vitamin C) 
content with the 2,6-dichlorophenolindophenol dye, and anthocyanins using the pH differential method. Results: The 
optimal formulation consists of 55 % uvina juice, 43 % pineapple water diluent, 10 % camu camu for pH adjustment, 
and 2 % cucumber extract, achieving an antioxidant capacity of 17.961 µMol ET/100 ml, total polyphenols of 0.915 mg 
GAE/100 ml, ascorbic acid content of 42.175 mg/100 ml, and anthocyanins of 138.751 mg AT/100 ml. Conclusions: A 
functional beverage with acceptable sensory characteristics was obtained, providing a significant source of vitamin C, 
anthocyanins, total polyphenols, and antioxidant capacity.
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INTRODUCCIÓN

Actualmente, los consumidores prefieren alimentos y 
bebidas con alto valor nutricional, ya que cuentan con 
mayor información sobre la relación entre la 
alimentación, la salud y el bienestar. En respuesta a esta 
tendencia, se han desarrollado bebidas a base de frutas y 
hortalizas, las cuales no solo aportan nutrientes 
esenciales, sino que también cumplen con las 
expectativas sensoriales en cuanto a sabor, aroma y 
color. Además, los compuestos funcionales presentes en 
estas bebidas están asociados a la reducción del daño 
celular provocado por los radicales libres generados 
durante la oxidación metabólica.

Los alimentos contienen compuestos funcionales que 
pueden deteriorarse cuando se producen en exceso o se 
almacenan por períodos prolongados. Este es el caso de 
las frutas utilizadas en el presente estudio, la uvina y el 
pepino, con las cuales se llevará a cabo un diseño de 
mezclas. Se aprovechará la alta capacidad antioxidante 
del pepino, que presenta 9.54 milimoles de equivalentes 
de Trolox por gramo de alimento (Gutiérrez, Ledesma, 
García, & Grajales, 2007), así como el contenido de 
compuestos fenólicos de la uvina, que alcanza 538.3 ± 
0.20 mg AGE/100 g (Luyo, 2015). Con base en estas 
características, se puede suponer que la bebida obtenida 
ofrecerá un aporte funcional significativo para la salud.

Según la Organización Internacional de la Viña y el Vino, 
la uvina es considerada una cepa híbrida, resultado de la 
combinación entre Vitis vinifera L. y Vitis estivalis M. - 
cinerea E., y se clasifica como una "uva pisquera". Su 
cultivo se concentra principalmente en los distritos de 
Lunahuaná, Pacarán y Zúñiga, pertenecientes a la región 
de Cañete. Esta variedad presenta bayas pequeñas, 
redondas y achatadas, de color azul oscuro, agrupadas 
en racimos cónicos, de tamaño medio y compactos, cuya 
cosecha ocurre en marzo (Farías, 2015). En general, las 
uvas tintas poseen un perfil de antocianos determinado 
por su genética y variedad.

Figura 1

Estructura química de los antocianos

Fuente: Tomado de Zapata 2014.

La estabilidad de las antocianinas está influenciada por 
diversos factores, como el aumento de la temperatura, el 
pH y la concentración de oxígeno (Flores & Flores, 2018). 
Otro factor determinante en su estabilidad es la 
exposición a la luz; sin embargo, la copigmentación 
puede retrasar su degradación. Asimismo, la 

encapsulación es una tecnología utilizada para mejorar 
su estabilidad (Zapata, 2014, citado por Ramos, 2020).

Las antocianinas pueden sufr ir oxidación por 
mecanismos directos e indirectos. En la oxidación 
indirecta, compuestos previamente oxidados reaccionan 
con las antocianinas, formando productos marrones o 
incoloros. En productos con alto contenido de agua, 
como jugos y bebidas, la oxidación de las antocianinas es 
más pronunciada debido a la mayor solubilidad del 
oxígeno en la matriz acuosa (Hernández, 2014). Por otro 
lado, en las conservas de frutas, que contienen altas 
concentraciones de azúcares, se observa una mayor 
estabilidad de las antocianinas, lo que se atribuye a la 
reducción de la actividad del agua.  

Entre los múltiples beneficios que ofrece la vid, los 
compuestos polifenólicos destacan por sus propiedades 
farmacológicas y su capacidad para proteger el sistema 
cardiovascular (Franco-Mora, Morales-Rosales, & Cruz-
Castillo, 2009, citado por Salomón Castaño, 2015). 
Gracias a sus propiedades antioxidantes, estos 
compuestos presentan efectos terapéuticos que incluyen 
la reducción del riesgo de enfermedades coronarias, así 
como propiedades anticancerígenas, antitumorales, 
antiinflamatorias y antidiabéticas. Además, contribuyen a 
mejorar la agudeza visual y el rendimiento cognitivo. 
Estas características explican el creciente interés en el 
uso de extractos de antocianinas en productos como 
bebidas y refrescos.

Por otro lado, el pepino contiene β-sitosterol, un 
compuesto con efectos reductores del colesterol en 
sangre, propiedades antiinflamatorias y beneficios para 
el fortalecimiento del sistema inmunológico. Asimismo, 
aporta pequeñas cantidades de tiamina y niacina, y es 
rico en minerales como calcio, hierro, potasio y cloro 
(Sobrino Vesperinas & Sobrino Illescas, 1989). 
Aproximadamente el 40 % de la producción de pepino se 
comercializa como producto fresco; sin embargo, la 
venta de jugos y pulpas ha ganado terreno como una 
propuesta innovadora (Rocohano Guerrero, 2018).

La formulación del pepino como bebida no solo mantiene 
sus beneficios, sino que también mejora su sabor 
(Camacho León & Holguín Solórzano, 2022). Su 
capacidad antioxidante contribuye a combatir el daño 
causado por los radicales libres y a reducir el riesgo de 
enfermedades cardiovasculares y cáncer (Paucar, 
Matute, & Echevarría, 2018). Además, su contenido de 
cucurbitacinas, un rasgo característico de la familia 
Cucurbitaceae, sufre una transformación a su forma no 
amarga durante la maduración del fruto debido a la 
acción de la enzima elaterasa. Por último, se ha 
identificado que el pepino posee efectos protectores 
frente al desarrollo de la diabetes y es considerado un 
alimento confiable para reducir el estrés oxidativo y el 
estrés carbonílico, característicos de esta enfermedad, 
gracias a su contenido moderado de antioxidantes como 
β-caroteno, α-caroteno, vitamina C, vitamina A, 
zeaxantina y luteína (Heidari et al., 2016).
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Figura 2

Estructura química de la Curcubitacina B 

Tomado de Chen, J. C et.al  2005

El objetivo principal de este estudio fue formular y 
elaborar una bebida con alta aceptación sensorial y un 
elevado potencial antioxidante. Para optimizar la 
evaluación de las respuestas, se empleó un diseño de 
superficie de respuesta, específicamente un diseño 
experimental de componentes de la bebida.

MATERIAL Y MÉTODOS

El desarrollo experimental se realizó en el Laboratorio de 
Proyectos de Investigación Formulación de Bebidas 
Funcionales con Capacidad Antioxidante a Base de 
Frutas y Hortalizas, perteneciente a la Facultad de 
Ciencias Agrarias, Industrias Alimentarias y Ambiental de 
la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 
en la ciudad de Huacho, Perú.

Materia prima

Las materias primas utilizadas en el estudio fueron Vitis 
aestivalis-cinerea × Vitis vinífera (uvina) y Cucumis 
sativus (pepino), adquiridas en los mercados Centenario 
y Central de la provincia de Huacho, Perú. Además, se 
obtuvo cáscara de piña para la elaboración de la 
sustancia diluyente.

Obtención del Jugo de Uvina

El proceso para la obtención del jugo de uvina se llevó a 
cabo siguiendo las siguientes etapas:

a) Pesado, selección y clasificación: Se recepcionó y 
pesó la fruta, separando los granos dañados y 
clasificándolos según su tamaño y color característico.

b) Lavado: Se eliminó la suciedad, tierra y partículas 
adheridas mediante un proceso de lavado adecuado.

c) Desinfección: Se sumergió la fruta en una solución de 
hipoclorito de sodio con una concentración de 4-5 ppm 
durante un tiempo no menor de 15 segundos.

d) Licuado: Se utilizó una licuadora industrial, 
procesando aproximadamente 100 a 200 g de fruta 
durante 12 segundos en modo automático.

e) Filtrado: Se separó el zumo de las cáscaras y semillas 
mediante un colador.

f) Pasteurización: El zumo filtrado se calentó a 85°C 
durante 45 segundos para su pasteurización.

g) Envasado: Posterior a la pasteurización, el zumo fue 
almacenado en envases de plástico tipo taper.

h) Almacenamiento: Para su conservación hasta el 
momento de uso, el zumo se mantuvo en congelación a 

una temperatura entre -15 °C y -18 °C.

Obtención del Extracto de Pepino

El extracto de pepino se obtuvo a través del siguiente 
procedimiento:

a) Pesado y selección: Se separaron las hortalizas 
deterioradas y se pesaron aquellas en buen estado para 
su uso en el proceso.

b) Lavado: Se eliminó la suciedad y partículas adheridas 
a la cáscara del pepino.

c) Desinfección: Se utilizó hipoclorito de sodio a 50 ppm 
de concentración, sumergiendo el pepino durante un 
minuto.

d) Pelado y troceado: Se retiró la cáscara con un cuchillo 
y se troceó la pulpa en tres partes.

e) Extracción: Se utilizó un extractor industrial para 
obtener el jugo de pepino.

f) Pasteurización: El extracto fue calentado a 85 °C 
durante 45 segundos.

g) Envasado: Se colocó el extracto pasteurizado en 
envases de plástico tipo taper.

h) Almacenamiento: Se almacenó el extracto en 
congelación a -15 C° a -18 °C hasta su uso.

Obtención del agua de cascara de piña.

El agua de cáscara de piña fue utilizada como diluyente y 
se obtuvo mediante el siguiente proceso:

a) Pesado y selección: Se recepcionaron las cáscaras de 
piña, separando aquellas en mal estado. Las cáscaras 
seleccionadas fueron pesadas para su posterior uso.

b) Lavado: Se eliminaron impurezas, suciedad y 
partículas adheridas a la cáscara.

c) Desinfección: Se sumergieron en una solución de 
hipoclorito de sodio a 15 ppm durante al menos 45 
segundos.

d) Cocción: Se colocaron en un recipiente de acero 
inoxidable en una proporción 1:5, llevándolas a ebullición 
durante 3 minutos.

e) Filtrado: Se utilizó un colador para separar el líquido de 
los residuos sólidos.

f) Enfriamiento: Se dejó enfriar a temperatura ambiente 
en un recipiente de mayor volumen.

g) Envasado: El agua de cáscara de piña enfriada se 

colocó en envases plásticos tipo taper.

h) Almacenamiento: Los envases fueron almacenados 
en congelación a una temperatura de -15 °C a -18 °C 
hasta su uso.

Formulación de la bebida funcional

El análisis de datos se realizó utilizando el software 
MINITAB 17. En la Figura 2, se presentan las variables y 
la distribución espacial de los cuatro tratamientos 
propuestos para la formulación de la bebida, los cuales 
fueron analizados mediante un diseño experimental de 
componentes de tipo centroide simple.
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Figura 3

Distribución del tratamiento en el diseño de mezcla

En la tabla 1, se presentan los resultados obtenidos de la 
mezcla formulada con uvina, pepino y agua de piña, 
manteniendo un porcentaje constante de camu camu.

Tabla 1

Delineamiento experimental central simple para la 
mezcla de tres componentes y cuatro respuestas

Elaboración de la bebida funcional.

a) Formulación: Se analizan los datos obtenidos en la 
evaluación sensorial para definir la composición óptima 
de la bebida.

b) Homogeneización y mezclado: La mezcla de uvina, 
pepino y diluyente se homogeniza en proporciones 
específicas para garantizar uniformidad en la 
composición y las propiedades sensoriales.

c) Pasteurización: La mezcla homogenizada se somete a 
un tratamiento térmico a 85 °C durante 5 minutos, con el 
fin de garantizar la inocuidad del producto y preservar sus 
propiedades funcionales.

d) Enfriado: La bebida se enfría rápidamente mediante 
baño Mar ía  con agua cor r ien te ,  reduc iendo 
gradualmente la temperatura para evitar alteraciones en 
sus características organolépticas.

e) Envasado: El producto enfriado se envasa en botellas 
de polipropileno (PP) de alta densidad, con una 
capacidad de 500 ml, asegurando la protección del 
contenido.

f) Almacenado: Las botellas con la bebida funcional se 
almacenan en refrigeración a temperaturas entre 0 °C y 5 

°C, garantizando su estabilidad y calidad hasta el 
momento del consumo.

Figura 4 

Flujograma para la obtención una bebida funcional

Análisis Fisicoquímicos 

Se determinaron las propiedades fisicoquímicas de la 
bebida funcional mediante métodos estandarizados. El 
pH y los sólidos solubles se analizaron siguiendo los 
procedimientos de la Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC, 2005). La concentración de polifenoles 
totales se evaluó según la metodología de Magalhães, 
Santos, Segundo, Reis y Lima (2010), mientras que el 
contenido de vitamina C se determinó conforme a los 
protocolos de la AOAC (1995). La cuantificación de 
antocianinas monoméricas se realizó con base en el 
método de Lee, Durst y Ronald (2005). Finalmente, la 
capacidad antioxidante de la bebida se midió utilizando el 
método modificado de Re et al. (1999).

Evaluación Sensorial

Se reclutó un panel de 32 personas para la evaluación 
sensorial de la bebida funcional, realizando una prueba 
preliminar para familiarizarlos con el producto antes de la 
prueba definitiva. En esta última, se aplicó el método de 
escala hedónica con la participación de 29 jueces de 
ambos géneros, quienes recibieron cuatro muestras de 
50 ml en vasos transparentes codificados con 
combinaciones aleatorias de tres dígitos. Para evitar 
interferencias entre muestras, se proporcionó a cada 
juez un vaso con agua para el enjuague bucal. Se utilizó 
una escala de calificación de 1 a 9, donde 1 representaba 
"me disgusta mucho" y 9 "me gusta mucho". Los jueces 
evaluaron atributos como olor, color, viscosidad y 
aceptabilidad del producto. La prueba se llevó a cabo en 
un laboratorio acondicionado, iniciando a las 10:00 a.m. y 
concluyendo a las 11:00 a.m. (Espinosa, 2007).

Procesamiento de Datos  

Los datos obtenidos de los análisis fisicoquímicos, 
realizados por triplicado para cada variable, fueron 
procesados en Excel para calcular los valores promedio. 

Mezcla %

Tratamiento Diluyente

Piña Pepino Uvina Camu 
camu

T1 28 2 70 10

T2 58 2 40 10

T3 28 32 40 10

T4 38 12 50 10
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Figura 2

Estructura química de la Curcubitacina B 

Tomado de Chen, J. C et.al  2005

El objetivo principal de este estudio fue formular y 
elaborar una bebida con alta aceptación sensorial y un 
elevado potencial antioxidante. Para optimizar la 
evaluación de las respuestas, se empleó un diseño de 
superficie de respuesta, específicamente un diseño 
experimental de componentes de la bebida.

MATERIAL Y MÉTODOS

El desarrollo experimental se realizó en el Laboratorio de 
Proyectos de Investigación Formulación de Bebidas 
Funcionales con Capacidad Antioxidante a Base de 
Frutas y Hortalizas, perteneciente a la Facultad de 
Ciencias Agrarias, Industrias Alimentarias y Ambiental de 
la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 
en la ciudad de Huacho, Perú.

Materia prima

Las materias primas utilizadas en el estudio fueron Vitis 
aestivalis-cinerea × Vitis vinífera (uvina) y Cucumis 
sativus (pepino), adquiridas en los mercados Centenario 
y Central de la provincia de Huacho, Perú. Además, se 
obtuvo cáscara de piña para la elaboración de la 
sustancia diluyente.

Obtención del Jugo de Uvina

El proceso para la obtención del jugo de uvina se llevó a 
cabo siguiendo las siguientes etapas:

a) Pesado, selección y clasificación: Se recepcionó y 
pesó la fruta, separando los granos dañados y 
clasificándolos según su tamaño y color característico.

b) Lavado: Se eliminó la suciedad, tierra y partículas 
adheridas mediante un proceso de lavado adecuado.

c) Desinfección: Se sumergió la fruta en una solución de 
hipoclorito de sodio con una concentración de 4-5 ppm 
durante un tiempo no menor de 15 segundos.

d) Licuado: Se utilizó una licuadora industrial, 
procesando aproximadamente 100 a 200 g de fruta 
durante 12 segundos en modo automático.

e) Filtrado: Se separó el zumo de las cáscaras y semillas 
mediante un colador.

f) Pasteurización: El zumo filtrado se calentó a 85°C 
durante 45 segundos para su pasteurización.

g) Envasado: Posterior a la pasteurización, el zumo fue 
almacenado en envases de plástico tipo taper.

h) Almacenamiento: Para su conservación hasta el 
momento de uso, el zumo se mantuvo en congelación a 

una temperatura entre -15 °C y -18 °C.

Obtención del Extracto de Pepino

El extracto de pepino se obtuvo a través del siguiente 
procedimiento:

a) Pesado y selección: Se separaron las hortalizas 
deterioradas y se pesaron aquellas en buen estado para 
su uso en el proceso.

b) Lavado: Se eliminó la suciedad y partículas adheridas 
a la cáscara del pepino.

c) Desinfección: Se utilizó hipoclorito de sodio a 50 ppm 
de concentración, sumergiendo el pepino durante un 
minuto.

d) Pelado y troceado: Se retiró la cáscara con un cuchillo 
y se troceó la pulpa en tres partes.

e) Extracción: Se utilizó un extractor industrial para 
obtener el jugo de pepino.

f) Pasteurización: El extracto fue calentado a 85 °C 
durante 45 segundos.

g) Envasado: Se colocó el extracto pasteurizado en 
envases de plástico tipo taper.

h) Almacenamiento: Se almacenó el extracto en 
congelación a -15 C° a -18 °C hasta su uso.

Obtención del agua de cascara de piña.

El agua de cáscara de piña fue utilizada como diluyente y 
se obtuvo mediante el siguiente proceso:

a) Pesado y selección: Se recepcionaron las cáscaras de 
piña, separando aquellas en mal estado. Las cáscaras 
seleccionadas fueron pesadas para su posterior uso.

b) Lavado: Se eliminaron impurezas, suciedad y 
partículas adheridas a la cáscara.

c) Desinfección: Se sumergieron en una solución de 
hipoclorito de sodio a 15 ppm durante al menos 45 
segundos.

d) Cocción: Se colocaron en un recipiente de acero 
inoxidable en una proporción 1:5, llevándolas a ebullición 
durante 3 minutos.

e) Filtrado: Se utilizó un colador para separar el líquido de 
los residuos sólidos.

f) Enfriamiento: Se dejó enfriar a temperatura ambiente 
en un recipiente de mayor volumen.

g) Envasado: El agua de cáscara de piña enfriada se 

colocó en envases plásticos tipo taper.

h) Almacenamiento: Los envases fueron almacenados 
en congelación a una temperatura de -15 °C a -18 °C 
hasta su uso.

Formulación de la bebida funcional

El análisis de datos se realizó utilizando el software 
MINITAB 17. En la Figura 2, se presentan las variables y 
la distribución espacial de los cuatro tratamientos 
propuestos para la formulación de la bebida, los cuales 
fueron analizados mediante un diseño experimental de 
componentes de tipo centroide simple.
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manteniendo un porcentaje constante de camu camu.
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mezcla de tres componentes y cuatro respuestas

Elaboración de la bebida funcional.

a) Formulación: Se analizan los datos obtenidos en la 
evaluación sensorial para definir la composición óptima 
de la bebida.

b) Homogeneización y mezclado: La mezcla de uvina, 
pepino y diluyente se homogeniza en proporciones 
específicas para garantizar uniformidad en la 
composición y las propiedades sensoriales.

c) Pasteurización: La mezcla homogenizada se somete a 
un tratamiento térmico a 85 °C durante 5 minutos, con el 
fin de garantizar la inocuidad del producto y preservar sus 
propiedades funcionales.

d) Enfriado: La bebida se enfría rápidamente mediante 
baño Mar ía  con agua cor r ien te ,  reduc iendo 
gradualmente la temperatura para evitar alteraciones en 
sus características organolépticas.

e) Envasado: El producto enfriado se envasa en botellas 
de polipropileno (PP) de alta densidad, con una 
capacidad de 500 ml, asegurando la protección del 
contenido.

f) Almacenado: Las botellas con la bebida funcional se 
almacenan en refrigeración a temperaturas entre 0 °C y 5 

°C, garantizando su estabilidad y calidad hasta el 
momento del consumo.
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Se determinaron las propiedades fisicoquímicas de la 
bebida funcional mediante métodos estandarizados. El 
pH y los sólidos solubles se analizaron siguiendo los 
procedimientos de la Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC, 2005). La concentración de polifenoles 
totales se evaluó según la metodología de Magalhães, 
Santos, Segundo, Reis y Lima (2010), mientras que el 
contenido de vitamina C se determinó conforme a los 
protocolos de la AOAC (1995). La cuantificación de 
antocianinas monoméricas se realizó con base en el 
método de Lee, Durst y Ronald (2005). Finalmente, la 
capacidad antioxidante de la bebida se midió utilizando el 
método modificado de Re et al. (1999).

Evaluación Sensorial

Se reclutó un panel de 32 personas para la evaluación 
sensorial de la bebida funcional, realizando una prueba 
preliminar para familiarizarlos con el producto antes de la 
prueba definitiva. En esta última, se aplicó el método de 
escala hedónica con la participación de 29 jueces de 
ambos géneros, quienes recibieron cuatro muestras de 
50 ml en vasos transparentes codificados con 
combinaciones aleatorias de tres dígitos. Para evitar 
interferencias entre muestras, se proporcionó a cada 
juez un vaso con agua para el enjuague bucal. Se utilizó 
una escala de calificación de 1 a 9, donde 1 representaba 
"me disgusta mucho" y 9 "me gusta mucho". Los jueces 
evaluaron atributos como olor, color, viscosidad y 
aceptabilidad del producto. La prueba se llevó a cabo en 
un laboratorio acondicionado, iniciando a las 10:00 a.m. y 
concluyendo a las 11:00 a.m. (Espinosa, 2007).

Procesamiento de Datos  

Los datos obtenidos de los análisis fisicoquímicos, 
realizados por triplicado para cada variable, fueron 
procesados en Excel para calcular los valores promedio. 
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Posteriormente, se empleó el software MINITAB 17 para 
analizar las respuestas experimentales y determinar la 
proporción óptima de insumos en la formulación de la 
bebida funcional.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Caracterización de la materia Prima 

La Tabla 2 muestra la caracterización inicial de las 
materias primas utilizadas en el estudio, incluyendo 
uvina, pepino, camu camu y agua de cáscara de piña 
(preparada con 200 g de cáscara por litro de agua). Se 
observa que el camu camu tiene el pH más bajo, pero 
destaca como fuente de vitamina C, con una alta 
concentración de polifenoles y una elevada capacidad 
antioxidante, mientras que la uvina presenta mayor 
cantidad de sólidos solubles y antocianinas. En nuestra 
investigación, la uvina mostró 23.7 °Brix, un valor inferior 
al reportado por Vicente (2019) y Luyo (2015), quienes 
encontraron 25 y 26.4 ± 0.25 °Brix, respectivamente. 

El pH hallado fue 4.07, similar al 3.96 reportado por 
Vicente (2019). La cantidad de polifenoles en la uvina fue 
de 211.09 mg EAG/100 mL, superior a los 22 mg 
EAG/100 g reportados por Vicente (2019), pero menor a 
los 511.8 mg EAG/100 mL encontrados por Luyo (2015). 
En cuanto a la vitamina C, nuestro estudio determinó un 
contenido de 6.069 mg A.A./100 mL, superior al 1.4 mg 
A.A./100 mL reportado por Reyes et al. (2009). Asimismo, 
la capacidad antioxidante obtenida fue de 17.341 µMol 
ET/mL de jugo de uvina, cifra superior a los 0.89 µMol 
ET/g de pulpa de uvina observados por Vicente (2019). 
Respecto a las antocianinas totales, se halló un valor de 
536.15 mg AT/100 mL de jugo, significativamente mayor 
a los 1.33 mg AT/100 g de pulpa y 124.85 mg AT/100 g de 
cáscara de uvina reportados por Vicente (2019). Estos 
resultados sugieren que factores ambientales como la 
humedad, luz, suelo y temperatura influyen directamente 
en la composición química de la uva (Carranza, 2009).

Tabla 2

Características al inicio de la uvina, pepino, camu camu y diluyente agua de piña

Caracteristica Uvina Pepino Camu camu Diluyente (agua de piña)

pH 4.07 4.70 2.60 4.66

Solidos solubles (°Brix) 23.7 2.9 5.5 0.7

Polifenos totales                                             
(mg EAG/100 mL de jugo)

211.09 162.10 3663.97 0.091

Antocianinas totales                                              
(mg AT/100g de pulpa)

536.15 ND ND ND

Vitamina C                                                         
(mg Acido ascórbico/100g de pulpa)

6.069 4.631 1451.88 ND

Capacidad antioxidanteABTS*    
(uMol ET/mL de jugo)

17.341 1.528 103.538 2.663

En el caso del pepino, el valor obtenido fue de 2.9 °Brix, 
ubicándose dentro del rango de 2.42 a 3.39 °Brix 
reportado por Deepa et al. (2018); sin embargo, fue 
superior al valor de 2.78 °Brix obtenido por Paucar, 
Matute y Echevarría (2018) y menor a los valores de 3.4 – 
4.2 °Brix y 3.35 °Brix reportados por Cruz (2015) y Cortez, 
Martelo y Rodríguez (2011), respectivamente. 

El pH hallado fue de 4.7, inferior a los valores reportados 
por Cortez, Martelo y Rodríguez (2011), Cruz (2015) y 
Paucar, Matute y Echevarría (2018), quienes obtuvieron 
5.6, 5.7 – 6.3 y 6.04, respectivamente. En cuanto a 
polifenoles totales, el pepino presentó 162.10 mg 
EAG/100 mL de jugo, siendo superior a los 14.37 mg 
EAG/100 mL reportados por Chu, Sun, Wu y Liu (2002), 
pero inferior a los 323 mg EAG/100 mL obtenidos por 
Almonacid (2016). Respecto a la vitamina C, se obtuvo 
un valor de 4.631 mg de ácido ascórbico/100 g, superior a 
los rangos de 2.14 – 4.49 mg de ácido ascórbico/100 g 
reportados por Deepa et al. (2018) y mayor a los 2.4 mg 
de ácido ascórbico/100 g hallados por Cortez, Martelo y 
Rodríguez (2011). La capacidad antioxidante encontrada 
fue de 1.528 µMol ET/mL de jugo, superior al rango de 
0.77 – 1.494 µMol ET/mL hallado por Trejo et al. (2018), 

pero menor a los rangos de 7.49 – 14.403 µMol ET/mL y 
9.79 – 13.91 µMol ET/mL reportados por Díaz-Méndez et 
a l .  ( 2014 )  y  San t i ago -López  e t  a l .  ( 2017 ) , 
respectivamente. Estos resultados indican que factores 
como el cultivar, el área de producción, el tiempo de 
cosecha y las técnicas de procesamiento influyen 
significativamente en la composición química del pepino

El camu camu presentó un valor de 5.5 °Brix, inferior a los 
6.0 °Brix reportados por Caisahuana Sanabria (2012) y 
los 6.97 °Brix de Fujita, Borges, Correia, Gombossy y 
Genovese (2013), pero superior al 5.35 °Brix reportado 
por Oro y Urcia (2018). El pH obtenido fue de 2.6 ± 0.01, 
menor que los valores de 2.71 ± 0.32 y 3.35 reportados 
por Oro y Urcia (2018) y Caisahuana Sanabria (2012), 
respectivamente, aunque muy cercano al 2.62 ± 0.01 
informado por Fujita et al. (2013). En cuanto al contenido 
de polifenoles, el camu camu presentó 3663.97 mg 
EAG/100 mL de jugo, siendo superior a los valores de 
2.98, 48.053 y 794.13 mg EAG/100 mL obtenidos por 
Ayala (2018), Caisahuana Sanabria (2012) y Páucar 
(2012), respectivamente; sin embargo, fue menor al 8160 
mg EAG/100 mL reportado por Fujita et al. (2013).

Mientras que la cantidad de Vitamina C obtenida fue de 
1451.86 mg A.A./100 mL, valor que se aproxima a los 
1410 mg A.A./100 mL reportados por Justi, Visentainer, 
De Sousa y Matsushita (2000), se encuentra dentro del 
rango de 1200 a 1600 mg A.A./100 mL obtenido por 
Castro et al. (2013) y es menor a los valores observados 
por Páucar (2012) y Caisahuana Sanabria (2012), 
quienes reportaron 1856.02 y 3000.08 mg A.A./100 mL, 
respectivamente. En cuanto a la capacidad antioxidante, 
se obtuvo 103.583 µMol ET/mL de jugo de camu camu, 
un valor superior al rango de 19.082 - 22.524 µMol ET/mL 
obtenido por Atalaya (2018), similar al valor de 110.52 

µMol ET/mL reportado por Muñoz, Ramos, Alvarado y 
Castañeda (2007) e inferior a los 214.1 ± 8.99 µMol ET/g 
informados por Sánchez (2010). Estas variaciones en los 
resultados pueden deberse a múltiples factores como 
condiciones ambientales, diferencias genéticas, 
almacenamiento y manejo poscosecha (Kalt, 2006).

Caracterización Fisicoquímica de la Bebidas 
Elaboradas: los grados ºBrix y el pH de las bebidas 
elaboradas

En la tabla 3 y la Figura 4 se reporta los cuatro 
tratamientos y los gráficos de contorno de mezclas.

Tabla 3

Características de °Brix y pH de la bebida por el tipo de tratamiento 

Mezcla (Porcentaje)

Tratamiento Diluyente Pepino Camu camu Uvina °Brix pH

T1 28 2 10 70 16.5 3.71

T2 58 2 10 40 10.4 3.60

T3 28 32 10 40 10.9 3.66

T4 38 12 10 50 12.7 3.65

Figura 5

Gráfica de contorno de mezcla para °Brix y Gráfica de contorno de mezcla para pH en las bebidas

Observamos que el pH depende de la cantidad de 
diluyente, mientras que los °Brix están determinados por 

la proporción de uvina presente en la mezcla

Tratamiento

Mezcla (porcentaje) Atributos sensoriales (punto 1-9)

T1 28 2 70 5.38 4.14 5.17 5.28 4.838
T2 58 2 40 7.31 7.34 6.93 6.90 7.2800
T3 28 32 40 6.03 5.03 5.38 5.79 5.039
T4 38 12 50 6.97 6.07 5.86 6.34 6.38
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Evaluación sensorial de las bebidas elaboradas

Tabla 4

Resultado de la evaluación sensorial
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Posteriormente, se empleó el software MINITAB 17 para 
analizar las respuestas experimentales y determinar la 
proporción óptima de insumos en la formulación de la 
bebida funcional.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Caracterización de la materia Prima 

La Tabla 2 muestra la caracterización inicial de las 
materias primas utilizadas en el estudio, incluyendo 
uvina, pepino, camu camu y agua de cáscara de piña 
(preparada con 200 g de cáscara por litro de agua). Se 
observa que el camu camu tiene el pH más bajo, pero 
destaca como fuente de vitamina C, con una alta 
concentración de polifenoles y una elevada capacidad 
antioxidante, mientras que la uvina presenta mayor 
cantidad de sólidos solubles y antocianinas. En nuestra 
investigación, la uvina mostró 23.7 °Brix, un valor inferior 
al reportado por Vicente (2019) y Luyo (2015), quienes 
encontraron 25 y 26.4 ± 0.25 °Brix, respectivamente. 

El pH hallado fue 4.07, similar al 3.96 reportado por 
Vicente (2019). La cantidad de polifenoles en la uvina fue 
de 211.09 mg EAG/100 mL, superior a los 22 mg 
EAG/100 g reportados por Vicente (2019), pero menor a 
los 511.8 mg EAG/100 mL encontrados por Luyo (2015). 
En cuanto a la vitamina C, nuestro estudio determinó un 
contenido de 6.069 mg A.A./100 mL, superior al 1.4 mg 
A.A./100 mL reportado por Reyes et al. (2009). Asimismo, 
la capacidad antioxidante obtenida fue de 17.341 µMol 
ET/mL de jugo de uvina, cifra superior a los 0.89 µMol 
ET/g de pulpa de uvina observados por Vicente (2019). 
Respecto a las antocianinas totales, se halló un valor de 
536.15 mg AT/100 mL de jugo, significativamente mayor 
a los 1.33 mg AT/100 g de pulpa y 124.85 mg AT/100 g de 
cáscara de uvina reportados por Vicente (2019). Estos 
resultados sugieren que factores ambientales como la 
humedad, luz, suelo y temperatura influyen directamente 
en la composición química de la uva (Carranza, 2009).

Tabla 2

Características al inicio de la uvina, pepino, camu camu y diluyente agua de piña

Caracteristica Uvina Pepino Camu camu Diluyente (agua de piña)

pH 4.07 4.70 2.60 4.66

Solidos solubles (°Brix) 23.7 2.9 5.5 0.7

Polifenos totales                                             
(mg EAG/100 mL de jugo)

211.09 162.10 3663.97 0.091

Antocianinas totales                                              
(mg AT/100g de pulpa)

536.15 ND ND ND

Vitamina C                                                         
(mg Acido ascórbico/100g de pulpa)

6.069 4.631 1451.88 ND

Capacidad antioxidanteABTS*    
(uMol ET/mL de jugo)

17.341 1.528 103.538 2.663

En el caso del pepino, el valor obtenido fue de 2.9 °Brix, 
ubicándose dentro del rango de 2.42 a 3.39 °Brix 
reportado por Deepa et al. (2018); sin embargo, fue 
superior al valor de 2.78 °Brix obtenido por Paucar, 
Matute y Echevarría (2018) y menor a los valores de 3.4 – 
4.2 °Brix y 3.35 °Brix reportados por Cruz (2015) y Cortez, 
Martelo y Rodríguez (2011), respectivamente. 

El pH hallado fue de 4.7, inferior a los valores reportados 
por Cortez, Martelo y Rodríguez (2011), Cruz (2015) y 
Paucar, Matute y Echevarría (2018), quienes obtuvieron 
5.6, 5.7 – 6.3 y 6.04, respectivamente. En cuanto a 
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Almonacid (2016). Respecto a la vitamina C, se obtuvo 
un valor de 4.631 mg de ácido ascórbico/100 g, superior a 
los rangos de 2.14 – 4.49 mg de ácido ascórbico/100 g 
reportados por Deepa et al. (2018) y mayor a los 2.4 mg 
de ácido ascórbico/100 g hallados por Cortez, Martelo y 
Rodríguez (2011). La capacidad antioxidante encontrada 
fue de 1.528 µMol ET/mL de jugo, superior al rango de 
0.77 – 1.494 µMol ET/mL hallado por Trejo et al. (2018), 

pero menor a los rangos de 7.49 – 14.403 µMol ET/mL y 
9.79 – 13.91 µMol ET/mL reportados por Díaz-Méndez et 
a l .  ( 2014 )  y  San t i ago -López  e t  a l .  ( 2017 ) , 
respectivamente. Estos resultados indican que factores 
como el cultivar, el área de producción, el tiempo de 
cosecha y las técnicas de procesamiento influyen 
significativamente en la composición química del pepino

El camu camu presentó un valor de 5.5 °Brix, inferior a los 
6.0 °Brix reportados por Caisahuana Sanabria (2012) y 
los 6.97 °Brix de Fujita, Borges, Correia, Gombossy y 
Genovese (2013), pero superior al 5.35 °Brix reportado 
por Oro y Urcia (2018). El pH obtenido fue de 2.6 ± 0.01, 
menor que los valores de 2.71 ± 0.32 y 3.35 reportados 
por Oro y Urcia (2018) y Caisahuana Sanabria (2012), 
respectivamente, aunque muy cercano al 2.62 ± 0.01 
informado por Fujita et al. (2013). En cuanto al contenido 
de polifenoles, el camu camu presentó 3663.97 mg 
EAG/100 mL de jugo, siendo superior a los valores de 
2.98, 48.053 y 794.13 mg EAG/100 mL obtenidos por 
Ayala (2018), Caisahuana Sanabria (2012) y Páucar 
(2012), respectivamente; sin embargo, fue menor al 8160 
mg EAG/100 mL reportado por Fujita et al. (2013).

Mientras que la cantidad de Vitamina C obtenida fue de 
1451.86 mg A.A./100 mL, valor que se aproxima a los 
1410 mg A.A./100 mL reportados por Justi, Visentainer, 
De Sousa y Matsushita (2000), se encuentra dentro del 
rango de 1200 a 1600 mg A.A./100 mL obtenido por 
Castro et al. (2013) y es menor a los valores observados 
por Páucar (2012) y Caisahuana Sanabria (2012), 
quienes reportaron 1856.02 y 3000.08 mg A.A./100 mL, 
respectivamente. En cuanto a la capacidad antioxidante, 
se obtuvo 103.583 µMol ET/mL de jugo de camu camu, 
un valor superior al rango de 19.082 - 22.524 µMol ET/mL 
obtenido por Atalaya (2018), similar al valor de 110.52 

µMol ET/mL reportado por Muñoz, Ramos, Alvarado y 
Castañeda (2007) e inferior a los 214.1 ± 8.99 µMol ET/g 
informados por Sánchez (2010). Estas variaciones en los 
resultados pueden deberse a múltiples factores como 
condiciones ambientales, diferencias genéticas, 
almacenamiento y manejo poscosecha (Kalt, 2006).

Caracterización Fisicoquímica de la Bebidas 
Elaboradas: los grados ºBrix y el pH de las bebidas 
elaboradas

En la tabla 3 y la Figura 4 se reporta los cuatro 
tratamientos y los gráficos de contorno de mezclas.

Tabla 3

Características de °Brix y pH de la bebida por el tipo de tratamiento 

Mezcla (Porcentaje)

Tratamiento Diluyente Pepino Camu camu Uvina °Brix pH

T1 28 2 10 70 16.5 3.71

T2 58 2 10 40 10.4 3.60

T3 28 32 10 40 10.9 3.66

T4 38 12 10 50 12.7 3.65

Figura 5

Gráfica de contorno de mezcla para °Brix y Gráfica de contorno de mezcla para pH en las bebidas

Observamos que el pH depende de la cantidad de 
diluyente, mientras que los °Brix están determinados por 

la proporción de uvina presente en la mezcla

Tratamiento

Mezcla (porcentaje) Atributos sensoriales (punto 1-9)

T1 28 2 70 5.38 4.14 5.17 5.28 4.838
T2 58 2 40 7.31 7.34 6.93 6.90 7.2800
T3 28 32 40 6.03 5.03 5.38 5.79 5.039
T4 38 12 50 6.97 6.07 5.86 6.34 6.38
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Evaluación sensorial de las bebidas elaboradas

Tabla 4

Resultado de la evaluación sensorial
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Observamos que el T2 obtuvo el mayor puntaje en la 
evaluación sensorial de las características de la bebida. 
En esta formulación, la cantidad de diluyente es superior 

a la de uvina y pepino.

En los gráficos de contornos de mezclas se evidencia la 
misma tendencia.

Figura 6

Curvas de contorno de los atributos sensoriales.

Evaluación Funcional de las Bebidas Elaboradas 

En la tabla 5 observamos los datos referidos a la cantidad 
de polifenoles totales, capacidad antioxidante, vitamina 

C, antocianinas

La figura 6 se observan los gráficos de contorno de 
mezclas de las bebidas. radas.

Tabla 5

Resultado de la cantidad de antocianinas, polifenoles totales, capacidad antioxidante y vitamina C.

La uvina es la principal fuente de antocianinas en la 

bebida funcional, por lo que la formulación con la mayor 

cantidad de este ingrediente presentará el mayor 

contenido de antocianinas. En este caso, la formulación 

con un 70% de uvina es la que alcanza el valor más alto. 

Este mismo patrón se observa en los polifenoles y en la 

capacidad antioxidante. En cuanto a la vitamina C, su 

concentración se ve influenciada de manera positiva por 

la cantidad de uvina y piña en la mezcla; sin embargo, la 

presencia de pepino tiene un efecto negativo en su 

contenido.

Tabla 6

Variables y criterios para mejorar la formulación de la bebida

 
V a ria b le M e ta In fe rio r O b je tivo S u p e rio r P o n d e ra c ió n Im p o rta n c ia 

P IÑ A R a n g o 2 8 O p tim o 5 8 1 1 

P E P IN O R a n g o 2 O p tim o 3 2 1 1 

U V IN A R a n g o 4 0 O p tim o 7 0 1 1 

S a b o r M a x im iza r 7 .3 4 8  1 1 

C o lo r O b je tivo 5 .3 8 7 7 .3 1 1 1 

A ro m a O b je tivo 5 .2 8 6 .8 6 .9 1 1 

A ce p ta c ió n M a x im iza r 7 .2 8 9  1 1 

V isco s id a d O b je tivo 5 .1 7 6 .9 2 6 .9 3 1 1 

V it. C M a x im iza r 4 2 .2 5 4 5  1 1 

C A . A B T S M a x im iza r 2 2 .9 1 3 2 3  1 1 

P O L I. T O T M a x im iza r 0 .9 3 8 1  1 1 

A n to c ia n in a O b je tivo 1 0 7 .2 5 8 1 3 9 .3 3 1 3 9 .3 4 6 1 1 

°B rix O b je tivo 1 0 .4 1 6 1 6 .5 1 1 

P h O b je tivo 3 .6 3 .9 4 1 1 

Según los parámetros propuestos se debe realizar una 

bebida con una mezcla optima (Piña, pepino y uvina), en 

función de la aceptabilidad de la bebida. En la figura 8 y 

en la tabla 7 se muestras los resultados del proceso 

optimo de la elaboración de la bebida obtenidos por 

predicción mediante la utilización del programa Minitab 

17.
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Tratamiento Mezcla (Porcentaje) Antocianinas 
(mg AT/100mL)

Polifenoles 
(mg 

AEG/100mL)

Capacidad 
antioxidantes ABTS 
(uMol ET/100mL)

Vitamina C (mg Acido 
Ascorbico/100mL 

bebida)
Diluyente

(Piña)
Pepino Uvina

T1 28 2 70 139.346 0.938 22.913 42.25

T2 58 2 40 107.273 0.729 16.908 42,125

T3 28 32 40 107.258 0.641 15.716 23.875

T4 38 12 50 138.204 0.706 14.692 43.700
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Figura 8

Solución optimizada

Tabla  7

Solución optimizada en función de la deseabilidad para 
la mejor mezcla

Según los datos obtenidos, la formulación óptima de la 
bebida funcional está compuesta por 43 % de diluyente 
de piña, 2 % de pepino y 55 % de uvina. Esta 
combinación permi te opt imizar  la  capacidad 
antioxidante, los compuestos funcionales y las 
antocianinas, además de proporcionar atributos 
sensoriales agradables para el consumidor.

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 
203.110:2009), el pH debe ser menor a 4.5, mientras que 
el Codex Alimentarius establece un rango de 3.33 – 4.0 
para néctares y bebidas, por lo que nuestra bebida 
cumple con estos requisitos al presentar un pH de 3.65. 
Sin embargo, el contenido de uvina en la formulación 
reduce la cantidad de vitamina C, alcanzando un valor de 
42.175 mg de ácido ascórbico/100 mL. En cuanto a los 
sólidos solubles, la misma Norma Técnica establece un 
mínimo de 10 °Brix, y nuestra bebida cumple con esta 
exigencia al presentar un valor de 13.45 °Brix. Además, 
se obtuvo una capacidad antioxidante de 17.961 µMol 
ET/100 mL, un contenido de polifenoles totales de 0.915 
mg EAG/100 mL y antocianinas de 138.751 mg AT/100 
mL. Estos resultados evidencian que la proporción de 
uvina en la formulación tiene una gran influencia en la 
composición final de la bebida.

CONCLUSIONES

Se logró establecer que la formulación óptima de la 
bebida funcional contiene 43 % de diluyente de piña, 2 % 
de extracto de pepino, 55 % de jugo de uvina y 10 % de 
camu camu. El pH de la bebida es de 3.65, cumpliendo 
con los rangos establecidos por la Norma Técnica 
Peruana (NTP 203.110:2009).

La evaluación sensorial realizada por los jueces, basada 
en la escala hedónica, determinó que la bebida presenta 

buena aceptabilidad, destacando atributos como color, 
aroma, sabor y viscosidad. Además, se verificó que la 
bebida posee alta capacidad antioxidante, así como un 
contenido significativo de compuestos fenólicos, 
antocianinas y vitamina C, lo que resalta su valor 
funcional y beneficios para la salud.
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