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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue elaborar un zumo de maqui (Aristotelia chilensis) a partir de polvo liofilizado y
endulzado con azUcar blanca o miel de abeja; para ser considerado como una bebida de origen natural. Se realizaron
diversos analisis: sélidos solubles, pH, acidez, humedad, materia seca, cenizas totales, azlcares totales, proteina
total, actividad antioxidante, grasa y analisis microbioldgicos (recuento de aerobios mesdfilos, hongos y levaduras).
Los resultados de la capacidad antioxidante para el zumo de maqui endulzado con azlcar fueron valores de 283,93
mg/100 mL EAA y para el zumo endulzado con miel fueron 364,16 mg/100 mL EAA. El contenido total de azlcar para
el zumo preparado con miel fue de 14,42 g/100 mL, mientras que para el zumo preparado con azlcar fue de 13,3
g/100 mL. El sabor y el aroma de los dos tipos de zumos fueron aceptados por un panel organoléptico no entrenado.
El principal beneficio del producto desarrollado es el aprovechamiento de un fruto nativo del bosque, rico en
antioxidantes, vitaminas y fibra, que se somete a un proceso de liofilizacién para conservar sus propiedades
nutricionales y organolépticas, manteniendo su sabor, aroma y color originales.

Palabras clave: maqui; zumo; liofilizacién; antioxidantes; miel de abeja.

ABSTRACT

The objective of the present study was to develop a methodology for obtaining maqui (Aristotelia chilensis) juice from
freeze-dried powder sweetened with white sugar or honey, to be considered as a beverage of natural origin. Several
analyses were carried out: soluble solids, pH, acidity, humidity, dry matter, total ash, total sugars, crude protein,
antioxidant activity, fat, and microbiological analyses (mesophilic aerobic count, fungi, and yeasts). The results of the
antioxidant capacity for the maqui juice sweetened with sugar were values of 283,93 mg/100 mL EAA and for the juice
sweetened with honey were 364,16 mg/100 mL EAA. The total sugar content for the juice prepared with honey was
14,42 g/100 mL, while for the juice prepared with sugar it was 13,3 g/100 mL. The flavor and aroma of the two types of
juices were accepted using an untrained organoleptic panel. The main benefit of the developed product is the use of a
native fruit from the forest, rich in antioxidants, vitamins and fiber, which undergoes a freeze-drying process to preserve
its nutritional and organoleptic properties, maintaining its original flavor, aroma and color.
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1. Introduccién

En los ultimos afios ha aumentado considerablemente
la conciencia de mantener un estilo de vida saludable
(Espinoza-Tellez et al., 2021; Garcia-Milla et al.,
2024). Como resultado, los consumidores prestan
mas atencion a los productos que aporten nutrientes
al organismo, ya que los aditivos utilizados en la
produccién de alimentos tienen un efecto perjudicial
para la salud humana (Sobaszek et al., 2020).
Actualmente los consumidores demandan productos
funcionales y beneficiosos para la salud (Garcia-Milla
et al., 2024). Ciertos tipos de antioxidantes ayudan al
correcto funcionamiento de nuestro organismo y
cumplen un rol preponderante; las bayas de maqui se
destacan junto a otros berries como el calafate,
murtilla, frutilla, cranberry, arandanos entre otros
(Concha-Meyer et al., 2021; Torres et al., 1999;
Torres & Cilia-Lopez, 2022), por su alto contenido en
polifenoles. Este tipo de compuestos fendlicos, asi
como flavonoides y antocianinas, cumplen la funcion
principal de neutralizar la accion de los radicales
libres, evitando o retardando los procesos de
peroxidacién lipidica y también presentando una
excelente actividad antiinflamatoria (Cespedes et al.,
2010; Prada-Mufioz & Coy-Barrera, 2024; Tan et al.,
2023). Asi mismo, ellos pueden prevenir la incidencia
de enfermedades degenerativas en el organismo
humano (Avello & Suwalsky, 2006; Espinoza et al.,
2016; Gironés-Vilaplana et al., 2014; Kalt et al., 2020),
y presentan uno de los mas altos contenidos de
sustancias antioxidantes (Andrade et al., 2024,
Espinoza-Tellez et al., 2021; Miranda-Rottmann et al.,
2002). De hecho, los frutos de bayas se utilizan
frescos (jarabes, mermeladas) o deshidratados para
elaborar jugos frescos con agua y azucar y darles una
caracteristica funcional (Araneda et al., 2014). Tam-
bién, son usados como tintéreos, productos medicina-
les y para cosméticos (Espinoza-Tellez et al., 2021;
Espinoza et al., 2016; Quevedo-Leon et al., 2023)

El mercado fruticola en Chile necesita de nuevas
alternativas sustentables con potenciales econdmicos.
En esta categoria se puede considerar el maqui, una
especie silvestre, endémica chilena y de amplia
distribucion geogréfica. A pesar de su interesante
potencial de desarrollo econdmico, su desarrollo
industrial en Chile ha sido muy poco valorado. Varios
estudios  dirigidos a caracterizar la capacidad
antioxidante de frutas y hortalizas han permitido
demostrar que el zumo concentrado de maqui
presenta altos contenidos de fenoles y mayores
capacidades antioxidantes, en comparacion con el de
mora, arandano, cranberry, frambuesa y frutilla
(Miranda-Rottmann et al., 2002; Misle et al., 2023). Lo
anterior permite deducir que el zumo de maqui es un
producto con un elevado contenido de polifenoles de
origen vegetal, y por lo tanto puede ser considerado
como un producto saludable y como alimento funcio-
nal (Concha-Meyer et al., 2021; Ramirez et al., 2009;
Romero-Gonzalez et al., 2020). Las antocianinas son
compuestos funcionales que se encuentra en el

maqui, relativamente inestables y bastante suscep-
tibles a la degradacion durante el procesamiento y su
almacenamiento  (Bastias-Montes et al., 2019;
Bastias-Montes et al., 2020; Bastias-Montes et al.,
2019; Brauch et al., 2016; Garcia-Milla et al., 2024).
Entre los endulzantes usados comulnmente encon-
tramos el azucar y la miel en sus diferentes estados.
Este Ultimo es una alternativa natural que aporta igual
cantidad de calorias por gramos, presenta algunas
ventajas sobre la azucar blanca granulada, entre las
que podemos mencionar: contenido de antioxidantes,
vitaminas, minerales, poder edulcorante, antimicro-
biano y antiséptico (Al-Mosa et al., 2019; Sawicki et
al., 2020; Zawawi et al., 2021).Mediante pruebas de
ensayo se determiné que 134 g de maqui liofilizado,
disueltos en 1 litro de agua, obteniendo un zumo de 5
°Brix, permitiendo con esto formular los zumos a 10,
12 y 14 °Brix con sus respectivos endulzantes, tanto
azlcar blanca o miel de abeja.

En la determinacién sensorial de los jugos de maqui
liofilizado se evalué para cada formulacion el sabor y
el aroma. Los resultados de este estudio demostraron
que hubo mayor aceptacién con las formulaciones de
los zumos con 14 °Brix, tanto como para azucar
blanca como para miel de abeja.

Para estas dos formulaciones de zumo se realizaron
analisis de: solidos solubles, pH, acidez, humedad,
materia seca, cenizas totales, azucares totales,
proteina cruda (% Nitrégeno), actividad antioxidante,
materia grasa y analisis microbioldgicos (recuento de
aerobios mesdfilos, hongos vy levaduras). Se
prepararon seis formulaciones diferentes para los
zumos, siendo tres formulaciones para el zumo de
maqui endulzado con azucar y tres para el zumo de

maqui endulzado con miel.

El objetivo del presente trabajo fue elaborar un zumo
en base a polvo de maqui liofilizado y endulzado con
azlcar blanca o miel de abeja; para evaluar el efecto
de estos endulzantes sobre las propiedades
fisicoquimicas, sensoriales y ser considerado como un
producto natural y funcional.

2. Metodologia

2.1 Elaboracion del zumo de maqui

El maqui liofilizado fue proporcionado por la empresa
Bayas del Sur, ubicada en la comuna de Purranque,
region de Los Lagos, Chile. La ficha técnica indica
que es un polvo fino de 400 micrones, envasados en
100 g. El polvo liofilizado fue reconstituido en agua a
80 °C, en un recipiente y luego la mezcla fue
homogeneizada. Debido a que el maqui liofilizado no
es 100% soluble en agua, la mezcla fue filtrada sobre
papel Wathman n°1; obteniendo un zumo claro y
limpio de impurezas. El zumo de maqui reconstituido
fue endulzado con dos tipos de endulzantes (azucar
blanca y miel de abeja), a la temperatura de 70 - 80
°C, hasta alcanzar los 14 °Brix (usando un refrac-
tdmetro); después se agreg6 0,25 g de sorbato de
potasio / kg de zumo diluido para luego ser
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envasando en caliente en botellas de vidrio de 250
mL. Los zumos envasados fueron esterilizados en una
autoclave a la temperatura de 98 °C por 20 minutos; y
posteriormente enfriados y almacenados a 5 °C.

2.2 Analisis fisicoquimico

Determinacion de sdlidos solubles. La determina-
cion de los sdlidos solubles (grados Brix) de los
zumos estudiados fue monitoreado usando un
refractémetro manual de marca Atago (rango 0% -
33%) el cual fue previamente calibrado con una
solucion de glucosa al 6% de acuerdo con la norma
(NCh 1456-78).

Determinacion del pH y acidez. De acuerdo con la
norma Chilena NCh1671-79, la determinacién de pH
fue realizada usando un pH-metro marca Quimis,
previamente calibrada con una solucién tampon de pH
4,0 y una de pH 7,0. La determinacién de acidez se
realizd por titulacién con una solucion valorada de
hidréxido de sodio 0,1 N y como indicador solucién
fenolftaleina segun la norma Chilena NCh 1738-79.
Determinacion de humedad. La humedad se deter-
min6 por el método gravimétrico usando una estufa a
105 °C por 6 h, (NCh841-78).

Determinacion de cenizas totales. La determinacion
de cenizas totales fue determinada por gravimetria
usando una mufla a 550 °C por 6 h, de acuerdo con la
norma chilena NCh842-78.

Determinacion de azlcares totales. La
cuantificacion de azlcares reductores a los zumos se
realizé utilizando el método de cuantificacion de
azucares reductores segun la AOAC 925.35 (Official
Methods Of Analysis, 1990).

Determinacion de proteina cruda. La determinacion
de proteinas se realizd mediante el método Kjeldahl
seguin la AOAC 928.08 (AOAC, 1990).
Determinacion de actividad antioxidante. Para la
determinacion de la actividad de antioxidantes en los
jugos de maqui se utilizd el método del DPPH (2,2-
difenil-1-picrilo-hidrazila), desarrollado por Brand-
Williams et al. (1995).

Determinacion de materia grasa. Para la determi-
nacién de materia grasa se utilizé el Método Soxhlet,
mediante extraccion con éter etilico o éter de petroleo
segun la AOAC 920.85 (Official Methods Of Analysis,
1990).

2.3 Andlisis microbiolégico

Recuento de aerobios meséfilos (RAM). La deter-
minacién de microorganismos aerobios mesdfilos se
realizd de acuerdo con la técnica de recuento de
placas segun NCh2671-2002

Recuento de mohos y levaduras. La determinacion
de mohos y levaduras se realizé utilizando la técnica
de recuento de placas segun NCh2734-2002.

2.4 Evaluacion sensorial

Se realizd una evaluacion sensorial para determinar el
grado de aceptacion de los zumos de maqui en polvo
liofilizado y endulzados con azucar blanca o miel de
abeja. Para estudiar la aceptabilidad del producto, se

trabajé con un panel sensorial no entrenado, confor-
mado por 50 personas elegidas al azar. La escala que
se utilizo fue la escala hedénica verbal de 5 puntos.
Los parametros que se utilizaron a evaluar fueron: el
sabor y el aroma, ademas de la aceptacién general
del zumo (Sobaszek et al., 2020; Stone & Sidel,
2004).

2.5 Andlisis estadistico

El andlisis estadistico de los datos obtenidos en las
pruebas de aceptacion en la elaboracién de los dos
zumos se realizd mediante ANOVA y test de Tukey.
Se empled la prueba de medicion del grado de
satisfaccion, en esta prueba afectiva se contd con 50
panelistas no entrenados, cuyas edades eran entre
los 18 y 50 afios.

3. Resultados y discusion

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos
del andlisis fisicoquimico al zumo de maqui en polvo
liofilizado, preparado con azicar blanca o miel de
abeja. Todos los andlisis se realizaron por triplicado.

Tabla 1

Resultados de andlisis fisicoquimicos obtenidos para el
zumo de maqui en polvo liofilizado reconstituido tanto con
azulcar blanca o con miel de abeja

Jugo de maqui  Jugo de maqui

Parametro R .
con aztcar blanca  con miel

Solidos solubles 144028 140420
(°Brix)
pH (21,2 °C) 413+0,091b 4,07 £ 0,049b
Acidez (%) 0,312+ 0,025¢ 0,324 +0,017¢
Humedad (%) 85,0+ 0,771 84,25 £ 0,007 h
Materia seca (%) 15,0 £ 0,77¢ 15,75 £ 0,007 ¢
Cenizas totales (%) 0,239 + 0,0063F 0,198 £ 0,00919
Azlcares totales : )

+ i + i
(g/100mL) 13,31 £ 0,084 14,42 £ 0,035
Proteina cruda (%) 0,134 £0,0007 k 0,171 £ 0,048!
Actividad antioxidante

+ m + n
(mg EAAI00mL) 283,93 £29,81 364,16 £ 9,93
Materia grasa (%) 8,950,240 8,99+0,34°
Recgento aerdbios <1020 <1020
mesdfilos (ufc/cc)
Recuento hongos y <1020 <1020

levaduras (ufc/cc)

Letras desiguales en el superindice indican diferencias esta-
disticas significativas al 5%.

Sélidos solubles

Los jugos elaborados con az(car blanca o con miel de
abeja fueron ajustados a un contenido de solidos
solubles igual a 14% (Tabla 1), en donde el contenido
final de solidos solubles estuvo dentro de lo esperado.
Cruzat & Barrios (2009) reportd valores de hasta 29,6
°Brix diferencia que podria ser debida al grado de
madurez del fruto entre otros factores (Fredes, 2009;
Fredes et al., 2018; Fredes et al., 2020).

En general, se han reportado valores promedios para
jugos de maqui, entre 4 a 22 °Brix (Araneda et al.,
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2014; Gironés-Vilaplana et al., 2012). Otros estudios
han concentrado los solidos solubles hasta 54,2 °Brix,
usando la crioconcentracion en extracto de maqui,
aumentando la relacién entre la concentracién de
polifenoles totales y antocianinas, entre 2,8 y 6,7
veces, con respecto al contenido inicial en el extracto
(Bastias-Montes et al., 2019; Casati et al., 2019;
Mattson et al., 2022; Salar et al., 2024).

pH

Con respecto al pH, los valores obtenidos en ambos
zumos fueron entre 4,07 y 4,13 unidades. Se ha
reportado en el fruto del maqui valores de pH
cercanos a 3,7 (Cruzat & Barrios, 2009), lo que indica
que es una fruta muy &cida al paladar. Otros berries
como el arandano, destacan por su baja acidez, pH
2,48-3,8 (Bello et al., 2012; Stiickrath & Petzold,
2007). Otro estudio de nanoencapsulacion de extracto
maqui liofilizado han reportado un pH entre 4,3-4,5,
almacenado a 4 °C (Andrade et al., 2024; Bianchi et
al., 2022; Casati et al., 2019; Nowak et al., 2018)

Acidez

Los valores de acidez, obtenidos para el zumo con
azlcar blanca fueron de 0,312% y para el zumo con
miel de abeja fueron de 0,324%, estos valores son
bajos si se comparan con otros jugos de maqui
endulzado con azlcar; por ejemplo, Araneda et al.
(2014) encontraron valores de acidez de alrededor de
0,95% en jugo de maqui azucarado; y valores de
0,85% en no azucarados. Otros valores reportados en
jugo de maqui van desde 1,4 a 6,03 g acido citrico/
100 mL de jugo (Cruzat & Barrios, 2009; Gironés-
Vilaplana et al., 2012). Lo anterior puede ser debido a
una variacion en los factores que afectan Ila
acumulacion de ciertos metabolitos de importancia en
la calidad de los frutos tal como sefiala Cruzat &
Barrios (2009). Otros estudios han reportado valores
de acidez entre 4,28 -3,34 (g CA/100 ml) (Salar et al.,
2020).

Humedad y materia seca

De acuerdo con Cruzat & Barrios (2009) la fruta de
maqui contiene una humedad alrededor de 57,6%. El
presente trabajo evidencié el contenido de humedad
obtenido para el zumo endulzado con azucar blanca y
para el endulzado con miel de abeja, valores iguales a
85,0 % y 84,25 % respectivamente. Otros estudios en
microencapsulacion de jugo de maqui, reportaron
valores de contenido de humedad entre 3 - 10%
(Fredes et al., 2018). También Issis (2019) reportd
valores de humedad en producto fresco de 65,19
g/100 gms de maqui secado al vacio (lssis et al.,
2019). El contenido de materia seca fluctud entre
15,0% y 15,75% para zumo con azlcar blanca y para
zumo con miel de abeja respectivamente, siendo los
valores muy similares. Resultados similares encon-
trados en este trabajo fueron sefialados por Damasco
et al. (2008) quienes reportaron valores de 15,5%
para frutos de maqui. Otros estudio han reportado un
contenido de humedad de (41,0 £ 0,03 g/100 g)
(Fredes et al., 2018).

Cenizas totales

Segun lo reportado por Cruzat & Barrios (2009) el
contenido de cenizas para 100 g de fruto fresco es de
2,4%; en la Tabla 1 puede observarse valores mucho
mas bajos (0,20% - 0,24%); sin embargo, estos datos
estdn de acuerdo al rango reportado por Araneda
(Araneda et al., 2014) 0,44% - 0,51%. Las diferencias
en la composicion de las cenizas podrian explicarse a
que el extracto del maqui liofilizado no incluye semilla
ni cascara del fruto. La Tabla de composicién quimica
de alimentos chilenos sefiala que el contenido de
cenizas para 100 g de la parte comestible de maqui
es de 1,2% (Schmidt-Hebbel et al., 1990); ademas de
poseer minerales como Fe, Ca y K (Damasco et al.,
2008), componentes vinculados al contenido de
minerales del suelo de donde se producen los frutos
(Andrade et al., 2009; Guerra et al., 2011). Otros
estudios han reportado valores en 100 g de porcién
comestible de ceniza (g) 1,2, calcio (mg) 87, fosforo
(mg) 44, hierro (mg) 30,5, potasio (mg) 296 (Garcia-
Milla et al., 2024). También otros autores han reporta-
do valores de ceniza en producto fresco de 2,98 g/100
g dm de maqui secado al vacio (lssis et al., 2019).

Azlcares totales

Seguin Cruzat & Barrios (2009), la fruta del maqui
contiene 42,8 g por 100 mL de azucar total, valor alto
comparado con los valores de este trabajo (13,31-
14,42 g/100 mL). Otros autores reportaron valores de
azucares totales (61,0 £ 0,8 g/100 g) (Fredes et al.,
2018). Esto es debido a que el maqui liofilizado no es
un producto 100% soluble en agua, es por ello, que, al
momento de reconstituir el maqui en agua, se realizé
un proceso de filtracion, el cual pudo influir claramente
en la cantidad de azlcar que queda en el jugo. Segun
el Ministerio de Salud de Chile (Ministerio de Salud &
Chile., 1997), indica que para los jugos acidos endul-
zados no debe exceder los 200 g/kg de producto
terminado, cumpliendo nuestro zumo con el regla-
mento chileno.

Proteina cruda

Schmidt-Hebbel (1990) sefialaron que el fruto del
maqui contiene 0,8 g de proteina por cada 100 g de la
parte comestible del fruto. Los valores de la presente
investigacion fueron para los jugos preparados con
azicar y miel de 0,134 y 0,171 g/100 g fruto
comestible respectivamente; valores bajos referidos al
mencionado, y esto es causa de que el analisis
corresponde al extracto y no a toda la parte
comestible del fruto. Otros autores han reportado
valores de proteina cruda en producto fresco de 7,78
g/100 g dm de maqui secado al vacio (Issis et al.,
2019).

Actividad antioxidante

Segun nuestros resultados, la actividad antioxidante
para el jugo de maqui endulzado con azlcar y miel
presentan valores de 283,93 +29,81 y 364,16 £+ 9,93
(mg EAA/100mL). En la Figura 1 se muestran otros
estudios en jugos en comparacion con los obtenidos
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en el presente trabajo. Estos valores confirman que
los jugos de maqui endulzados con azucar y miel
presentan un mayor contenido de antioxidantes.

Jugo de frambuesa D

Jugo grosella espinosa ]:'
Jugo de naranja :'
Jugo de Cranberry :'

Jugo de magui con miel ‘ '

Jugo de maqui con azlcar [ )

0 50 100 150 200 250 300 350
mg EAA/100 mL
Figura 1. Actividad antioxidante de jugos de fruta reporta-
dos en la literatura. El valor de la actividad antioxidante del
jugo de maqui corresponde a este trabajo.

Otros valores reportado en pulpa de frutas, son los
mencionados por Quevedo (2020) en rosa mosqueta
(400 £ 18 mg de acido ascorbico/100; en grosella
espinosa (44,7 £ 0,69 mg/100 g) en fresa (32,6 £ 0,52
mg/100 g) y frambuesa (12,7 £ 0,67 mg/100 g).

Materia grasa

Segun documento de la Fundacién para Innovacion
Agraria de Chile, realizado por Cruzat & Barrios
(2009), el maqui presenta altos valores de lipidos, con
9,2 g por 100 g de fruto fresco, por lo que nuestro
zumo se encuentra en los rangos aceptados (8,95-
8,99 por 100 g). Otros autores han reportado valores
de materia grasa en producto fresco de 5,99 g/100 g
dm en maqui secado al vacio (Issis et al., 2019).

Analisis microbioldgico

Es importante conocer el grado de contaminacion y
las condiciones que han favorecido o reducido la
carga microbiana, ademas de indicar la calidad
sanitaria del alimento y es la base para monitorear la
implementacion de Buenas Préacticas de Manufactura.
Segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos,
exige una cantidad determinada de unidades forma-
doras de colonias para los jugos. Para RAM exige un
promedio de 102 ufc/cc. Para los hongos y levaduras
en jugos, este reglamento, no indica un rango
especifico para hongos y levaduras. De acuerdo con
los valores obtenidos estos jugos estén libres de
contaminacién. Otros autores reportaron estudios
microbioldgicos en el tratamiento con microondas
versus pasteurizacion convencional: el efecto sobre la
calidad fitoquimica y microbioldgica de las bebidas de
citricos y maqui, MW (MW-800 Wy MW-600 W) y TP
(TP-85 °C) se evaluaron durante 60 dias de
almacenamiento a 20 °C (Salar et al., 2020; Salar et
al., 2024).

Analisis sensorial
Los resultados de este estudio demostraron que hubo
mayor aceptacion con las formulaciones de los jugos

400

con 14 °Brix, tanto como para azlcar blanca como
para miel de abeja (Figura 2).

= Jugo de maqui con miel
= Jugo de maqui con azdcar
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Figura 2. Andlisis sensorial en escala hedonica (0-5) en
triplicado en muestra de jugo de maqui endulzado con
azlcar y miel.

4. Conclusiones

La técnica implementada para la elaboracion del
zumo de maqui liofilizado endulzado con azlcar
blanca o miel de abeja, tuvieron el minimo de
procesamiento, lo que favorecié que la materia prima
no perdiera sus funciones organolépticas al ser
reconstituida, como también proporcionarle un buen
sabor al producto final.

Los productos obtenidos y evaluados analiticamente
como sensorialmente sugieren una posibilidad
concreta de industrializacién. En lineas generales se
estima que los resultados obtenidos permiten obtener
un zumo de maqui (Aristotelia chilensis) liofilizado,
endulzado con azucar blanca o con miel de abeja,
para ser considerado como una bebida de origen
natural, basandose en el efecto de los dos
endulzantes. Es decir, un producto con capacidad
antioxidante de 283,93 mg/100mL EAA. Para el zumo
endulzado con miel fue de 364,16 mg/100mL EAA. El
contenido total de azlcar para el zumo preparado con
miel fue de 14.42 g/100 mL, mientras que para el
zumo preparado con azucar fue de 13,3 g/100 mL.
Con respecto al pH, los valores obtenidos en ambos
zumos fueron entre 4,07 y 4,13 unidades. Estudios
futuros pueden estar relacionado con la utilizacién de
otros origenes geograficos o arbéreos de la miel como
endulzante para el zumo de maqui liofilizado.
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