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Resumen

El muicle (Justicia spicigera S.) es rico en compuestos fendlicos y es apreciado por su efecto hipogleucémico,
que mezclado con la proteina y fibra de amaranto (Amaranthus hipochondriacus L.), asi como con los
antioxidantes de la pulpa de berries se pueden elaborar bebidas de alto valor nutrimental. Escasos estudios se
han realizado con el extracto de muicle para la elaboracién de bebidas funcionales, por lo que se tuvo como
objetivo caracterizar nutricional y sensorialmente dos bebidas, una a base de suero (Bebl) y otra elaborada con
harina de amaranto (Beb2) como fuentes de proteina, mezcladas con muicle y berries (Fragaria x Ananassa
Duch. y Rubus spp.). En ambas bebidas se evaluaron caracteristicas sensoriales con 50 voluntarios y se
cuantificaron proteina, fibra, grasa, sodio, solidos totales, pH y acidez titulable, asi como un andlisis
microbiolégico. Con el andlisis sensorial, la formula que obtuvo mayor aceptacién fue la Beb2, misma que
resultd con un contenido de solidos totales (76 mg.L"), acidez titulable (38,4%) y pH (5,2); ademds de un
contenido aceptable de proteina (9,25%) y fibra de (16,67%). El contenido de fibra de la Bebl resulté de
(14,5%) y de proteina (6,35%), con un nivel caldrico de 44,1 kcal por porcién de 365 mL, en comparacién con
40,2 kcal de la Beb2. Ambas bebidas resultaron dentro de los pardmetros de inocuidad establecidos en normas
oficiales mexicanas. La Beb2 presentés mejores caracteristicas nutrimentales, un menor nivel calérico y mejor
aceptacion que la Bebl.
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Abstract

Muicle (Justicia spicigera S.) is rich in phenolic compounds and is appreciated for its hypoglycemic effect,
which mixed with protein and amaranth fiber (Amaranthus hipochondriacus L.), as well as antioxidants from the
pulp of berries, we can obtain drinks of high nutritional value. Few studies have been carried out with the muicle
extract for the elaboration of functional beverages, so it was aimed to characterize nutritionally and sensorily
two beverages. The first one based on whey (Bebl) and the second one made with amaranth flour (Beb2) as
protein sources, mixed with muicle and berries (Fragaria x Ananassa Duch. and Rubus spp.). In both drinks,
sensory characteristics were evaluated with 50 volunteers and protein, fiber, fat, sodium, total solids, pH and
titratable acidity were quantified, as well as a microbiological analysis. With the sensory analysis, the formula
that obtained the highest acceptance was Beb2, which resulted in a total solid content (76 mg.L"), titratable
acidity (38.4%) and pH (5.2); in addition to an acceptable protein content (9.25%) and fiber (16.67%). The fiber
content of the Bebl resulted from (14.5%) and protein (6.35%), with a caloric level of 44.1 kcal per 365 mL
serving, compared to 40.2 kcal of the Beb2 . Both drinks were within the safety parameters established in
official Mexican standards. Beb2 had better nutritional characteristics, a lower caloric level, and better
acceptance than Bebl.

Keywords: Drink, acceptance, nutritional value, protein, fiber
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INTRODUCCION

Ante los problemas graves de salud que en la actualidad
aquejan a nuestra sociedad, tales como la obesidad,
diabetes, etc., resulta necesario mejorar nuestros habitos
de alimentacién (Joseph et al., 2014; 2016). Para ello se
dispone de diferentes especies alimenticias silvestres, en
proceso de domesticacion o cultivadas, autéctonas o
nativas y aldctonas o introducidas, que aportan diferentes
beneficios a la salud. Se recomienda la ingesta diaria de
productos naturales que aporten fibra, carbohidratos,
proteinas, vitaminas, minerales, antioxidantes o
microrganismos beneficiosos, combinados en alimentos o
bebidas denominados artesanales, funcionales o
probiéticos (Coda et al., 2011; Rathore et al., 2012;
Hernandez y Vélez, 2014).

Un caso especifico lo constituye el amaranto
(Amaranthus hipochondriacus L.), el cual en México es
considerado como un alimento de origen prehispanico,
con buen contenido de proteina digerible, aminoacidos
esenciales, fibra, con elevado wvalor nutritivo y
nutracéutico (Contreras et al., 2011; Argiielles et al.,
2018; Espino et al., 2018), pertenece a la familia
Amaranthaceae que incluye 11 especies, de las que solo
Amaranthus caedatus, A. cruentus y A. hipochondriacus
son comestibles (Contreras et al., 2011; Ruiz et al.,
2013). Con el amaranto como ingrediente de bebidas
funcionales se han realizado estudios de caracterizaciéon
nutrimental, antioxidante, antihipertensivo y sobre
beneficios energéticos, con excelentes resultados en el
aumento de la eficiencia y rendimiento en el deporte
(Argtielles et al., 2018; Espino et al., 2018).

Como fuente de proteina y minerales es comun el uso de
suero de leche en la elaboracién de bebidas funcionales o
alimentos artesanales para personas con régimen
alimenticio normal, con efectos beneficiosos en la salud
(Herndndez y Vélez, 2014; Arteaga et al., 2017,
Anchundia y Perez, 2018;), con buena aceptacion
(Montesdeoca et al., 2017); sin embargo, existen
personas que no digieren la proteina animal o son
intolerantes a la lactosa, por lo que se prefieren fuentes
vegetales de proteina.

Asi mismo, se han realizado diversos estudios donde se
ha comprobado el efecto beneficioso de los antioxidantes,
particularmente de diferentes tipos de polifenoles,
antocianinas y dcido eldgico proveniente de frutos rojos o
berries (fresas, frambuesas, etc.) y otras especies (Jenkins
et al., 2008; Joseph et al., 2014; 2016); frutos que
ademds son apreciados por su sabor, agradable color y
aroma. La maxima actividad antioxidante, contenido de
antocianinas y efecto benéfico en la salud de frutos rojos
como la frambuesa se obtiene consumiendo frutos muy
maduros (Pefa et al., 2006).
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Por otro lado, se dispone de especies nativas como el
muicle. Esta es una planta arbustiva de la familia
Acanthaceae, la cual es apreciada por sus propiedades
potenciales para reducir los niveles de azdcar en sangre
en pacientes con diabetes tipo dos, por sus propiedades
antioxidantes derivado de su contenido de antocianinas y
otro tipo de flavonoides, asi como por sus propiedades
antimicéticas y antimicrobianas (Vega et al., 2012); en la
actualidad, es comin el uso de las hojas de la planta en
medicina tradicional para tratar enfermedades como la
disenteria, diabetes, leucemia y anemia (Navarrete et al.,
2016; Sengupta y Paul, 2016).

De esta manera, el amaranto en combinacion con
antioxidantes y diversos compuestos fendlicos del
extracto de muicle (Justicia spicigera S.) (Sepilveda et
al., 2009) y con los antioxidantes de la pulpa de berries
(Fragaria x ananassa Duch. y Rubus idaeus) (Shama et
al., 2014) se pueden elaborar bebidas con valor
nutricional y buena apreciacion sensorial.

Escasos estudios se han realizado con extractos de muicle
y amaranto como ingredientes para la elaboracion de
bebidas artesanales, alternativas o funcionales, en las que
se aproveche el aporte de proteina de amaranto y las
propiedades del muicle (Navarrete et al., 2016). Asi, en
el presente estudio se plante6 como objetivo: elaborar y
caracterizar nutricional y sensorialmente una bebida a
base de harina de amaranto en comparacién con otra
bebida a base de suero de leche, ambas formuladas con
muicle y berries.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en las Unidades de Laboratorios
(ULABS) del Colegio de Postgraduados Campus Puebla,

en Puebla México.
Del proceso de elaboracion de las bebidas

En el laboratorio se formularon dos bebidas, una a base
de lactosuero, muicle, y berries (Bebl), y otra con harina
de amaranto, muicle y berries (Beb2).

Para elaborar la Bebl se us6 lactosuero pasteurizado,
producto de la elaboracién de queso, al cual primero se le
realiz6 un filtrado en un equipo que se disefié para quitar
impurezas, particulas extrafias mayores a 1 ym, y para
desodorizar. El equipo para filtrar se conformé de una
bomba de % HP, tubos de acero, vdlvulas de paso y
purgado, asi como una serie de dos filtros, uno de papel
de 1 ym y un filtro de carbén activado. Antes de elaborar
las bebidas se realizaron tres filtrados consecutivos del
lactosuero por la serie de filtros.

Tanto la bebida a base de lactosuero (Bebl) como la
bebida con amaranto (Beb2), se formularon con extracto
de muicle, y pulpa de fresa y frambuesa (berries). La
harina de amaranto consistié en amaranto reventado y
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molido hasta formar un polvo homogéneo. El extracto de
muicle estuvo constituido por una extracciéon en agua a
proporcién de 100 g de hojas frescas de muicle por litro
de agua, la cual se coloc6 a fuego hasta ebullicién
durante cinco minutos en forma de té, se dejé enfriar a
temperatura ambiente y asi estuvo listo para la
formulacién de las bebidas. Para preparar el concentrado
de pulpa de los frutos rojos de fresa y frambuesa, se
mezclaron 200 g de pulpa de cada especie hasta formar
una pasta homogénea, para ello se usaron frutos muy
maduros (grado de maduraciéon tres o GM3) como lo
indica Pefa er al. (2006). Las proporciones aplicadas de
los ingredientes en cada bebida se indican en el cuadro 1.

Cuadro 1. Proporciones de ingredientes utilizados en

cada bebida

Ingredientes Bebida Bebl Bebida Beb2
Harina de amaranto _ 15
(8
Muicle (mL)1 600 600
Pulpa de frutos rojos 400 400
(mL)
Suero de leche (mL) 100 _
Azicar (g) 52 52

Los ingredientes se mezclaron y homogenizaron en
laboratorio con una batidora de inmersién Stick Mixer
Oster FPSTHB2610W ® y se conservaron en frio a 5°C.
La caracterizaciéon nutrimental se inicié de inmediato y la
evaluacién sensorial se realiz6 a los cinco dias de
almacenamiento.

Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica
de las bebidas

En muestras de ambas bebidas por triplicado se
determiné el contenido de: proteina, fibra por técnicas
acido base, grasa por extraccion de éter, sodio, solidos
totales, pH, acidez titulable y grados Brix (°Bx), con base
en los métodos establecidos en diferentes normas
mexicanas (NMX-F-068-S-1980, NMX-F-066-S-1978,
NMX-F-527-1992). Los °Bx se midieron con un
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refractometro modelo HI96801 de Hanna instruments ®.
Con las muestras también se realizd un andlisis
microbioldgico para cuantificacion en placa NUFC/mL
(Nimero de Unidades Formadoras de Colonia) de
bacterias aerobias, mohos, levaduras y Salmonella con
base en metodologias y criterios establecidos en normas
mexicanas, para garantizar la inocuidad de ambas bebidas
(NOM-110-SSA1-1994, NOM-092-SSA1-1994, NOM-
111-SSA1-1994).

Caracterizacion sensorial de las bebidas

En una segunda fase del estudio, se evaluaron
caracteristicas sensoriales de las bebidas con 50 jueces
voluntarios no entrenados, con base en la metodologia
indicada por Acevedo et al. (2009), para ello los
voluntarios calificaron las caracteristicas de sabor, olor y
textura de las bebidas con una escala heddnica de 5
puntos, donde 1 es me disgusta mucho y 5 me gusta
mucho, adicionalmente se midi6 la aceptacion por el
mayor gusto de cada voluntario por la bebida de su
preferencia.

Analisis estadistico de los datos

Los datos obtenidos de la caracterizacion nutrimental se
analizaron con una prueba de comparacién de medias por
Tukey (p=< 0.05) con el programa SAS 9.0 ®. Los datos
del andlisis sensorial se presentan de manera gréfica
como lo indica Acevedo et al. (2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica
de las bebidas

La bebida Beb2, a base de harina de amaranto, muicle y
frutos rojos, resulté con un contenido superior de fibra,
proteina y pH, pero con menores valores de sdlidos
totales, °Brix, y acidez titulable en comparacién con la
bebida a base de lactosuero, extracto de muicle y frutos
rojos (Bebl) (Cuadro 2). El contenido calérico para Bebl
alcanzé las 44,1 kcal por porcién de 365 mL, mientras
que Beb2 result6 de 40,2 kcal por la misma porcién.

Cuadro 2. Caracteristicas de dos bebidas a base de suero o amaranto con extracto de muicle y frutos rojos

Bebida Fibra Proteina Na Cenizas Grasa oBrix pH S. Tot. Acidez C. calérico
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (Ac/L) (keal)
BF1 14,490 6,30b 1,21a 0,20a Oa Ila 4,2b 97,66a 55,44a 44,10a
BF2 16,30a 9,20a 1,21a 0,20a Oa 10b 5,1a 76,40b 38,41b 40,20b
DMS 1,00 3,016 0,601 0,00 0,00 0.00 0,11 2,469 11,846 0,001
ANOVA 0 <0,001 0,067 NS NS <0.001 <0,001 0,016 <0,001 <0,001

Datos medios por columna y variable con mismo grupo de letra no son diferentes significativamente con p < 0.05 por
prueba de Tukey. S. Tot. Sélidos totales, C. calérico Contenido caldrico.
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De la caracterizacién microbioldgica (Cuadro 3), es
apreciable que ambas bebidas resultaron inocuas y
dentro de los criterios sanitarios que especifica la
norma mexicana NOM-130-SSA1-1995.

Cuadro 3. Caracteristicas microbiolégicas de las bebidas

Caracteristica Especificacion Bebl Beb2 ?:fé::g? cial
Salmonella spp r/?]l[{sente en 23 Ausente  Ausente IS\IS AN1[: : ;;:
Zﬁfjﬁf;‘;“’s 100 UFC/mL <10 <10 IS\IS A“fi?gﬁ;
zif::;as <100 UFC/mL <10 <10 IS\IS A"?:;fié;
Hongos 25 UFC/mL Nd Nd IS\ISANII::;;;
Levaduras 25 UFC/mL <10 Nd IS\ISA]\;[: : ;;;1

BF1 = bebida a base de lactosuero, extracto de muicle y
frutos rojos, BF2 = bebida a base de harina de amaranto,
extracto de muicle y frutos rojos, UFC = Unidades
formadoras de colonia, Nd = no detectado.

Los niveles de proteina y nivel caldrico observados en el
presente estudio difieren con los observados por Espino
et al. (2018), quienes indican valores de 1,5% de proteina
y 52,48 kcal, al mezclar lactosuero, amaranto y otros
ingredientes, para elaborar una bebida altamente
energética, con la que obtuvieron mejoras significativas
en el rendimiento fisico de ciclistas. Asi mismo difiere
con el alto nivel de proteina de una bebida de amaranto
con lacto suero (22,66%) caracterizada por Contreras et
al. (2011); diferencias relacionadas con las proporciones,
ingredientes y métodos de elaboracién usados (Contreras
etal.,2011; Montesdeoca et al.,2017).

Los valores de pH de ambas bebidas coinciden con los
resultados indicados en bebidas elaboradas con
lactosuero, en un estudio realizado por Montesdeoca et
al. (2017), pero presentan menores valores de °Bx. Las
diferencias observadas en el contenido de nutrientes y
caracteristicas de las bebidas, pueden estar asociadas a
las proporciones e ingredientes usados en la formulacién
(Contreras et al., 2011).

La bebida a base de amaranto, muicle y frutos rojos
(Beb2), baja en sodio, puede ser ideal para personas que
no digieren la lactosa o no consuman proteina animal, o
inclusive para disminuir los niveles de glucosa en sangre
por el efecto hipoglucémico del extracto del muicle como
lo indica Navarrete et al. (2016).

Por los efectos benéficos del suero en la salud, este puede
ser considerado como ingrediente en la elaboracion de
bebidas funcionales (Herndndez y Vélez, 2014); sin
embargo, la Bebl puede ser consumida por personas con
régimen alimenticio normal, por su contenido de suero
como lo mencionan Anchundia y Pérez (2018).
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Con base en lo indicado por Argiielles er al. (2018), las
bebidas en el presente estudio presentan alto contenido de
calorfas, fibra, y proteina. La fibra resulta muy
importante por sus efectos benéficos en la salud para
reducir la obesidad y los riesgos de cancer de colon
(Prado et al.,2014).

Caracterizacion sensorial de las bebidas

La férmula Beb2 obtuvo la mejor aceptacién, por
presentar mayores porcentajes de apreciacion en mejor
sabor, asi como las mds alta calificacién en el valor de la
escala hedénica (5 me gusta mucho) en olor y textura, en
el andlisis sensorial (Gréfico 1).

60
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30

Bebl MBeb2
20
10 I
, L ;

12345 12345 12345

Olor Sabor Textura Aceptacion

Grafico 1. Analisis sensorial y aceptacion de dos bebidas
en un grupo de 50 voluntarios. Bebl a base de
lactosuero, extracto de muicle y frutos rojos.
Beb2 a base de amaranto, extracto de muicle y
frutos rojos. Escala heddnica de 1 a 5 para
caracteristicas de olor, sabor y textura.

Los resultados observados coinciden con lo indicado por
Rathore et al. (2012), quienes mencionan que las
propiedades organolépticas o sensoriales de bebidas a
base de cereales pueden ser modificadas por cambios en
los ingredientes o en la composicién microbiana en
bebidas funcionales.

En la Beb2, la frambuesa y la fresa aportan sabor y
aroma, mejorando las caracteristicas sensoriales y la
aceptacion, ademds de estar comprobado que la
suplementacién con fresa (454 g/dia) incrementa la
palatabilidad, reduce la oxidaciéon de lipoproteinas de
baja densidad (LDL) y mantiene una reduccién en los
lipidos de la sangre (Jenkins et al., 2008). Mientras que,
la menor aceptacién de la féormula Bebl, puede estar
asociada con el cambio en sabor y aroma que le confiere
el suero de leche, ya que se ha demostrado que este
ingrediente se puede usar en la elaboracién de alimentos
artesanales, pero afecta principalmente estos pardmetros
sensoriales con incrementos en la concentraciéon del
mismo, pudiendo usarse en una concentraciéon méixima
del 25% en la elaboracién de helados (Arteaga et al.,
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2017); a pesar de que en el presente estudio se realizé un
triple filtrado con el propésito de desodorizar, la bebida
con suero de leche resulté con menor aceptacion. Los
resultados difieren con lo indicado por Montesdeoca et
al. (2017) quienes si obtuvieron una buena aceptacion de
bebidas elaboradas con lactosuero, lo cual se relaciona
con el método usado para la elaboracion de las bebidas.

CONCLUSIONES

La formula Beb2 presentdé mejores caracteristicas
nutrimentales, un menor nivel calérico y resulta ideal
para personas que no consumen o no toleran proteina
animal o lactosa, asi mismo obtuvo una mayor aceptacion
en comparaciéon con la Bebl, por alcanzar la mejor
percepcion sensorial de sabor, olor y textura. Resulta
necesario evaluar el posible efecto hipogleucémico de las
bebidas y otros efectos benéficos a la salud, para que
puedan ser consideradas como un alimento funcional
novedoso.
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