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RESUMEN

Se propuso formular una bebida a base Artocarpus heterophyllus L. para caracterizar sus
propiedades funcionales. Para lograrlo, se formularon 4 bebidas de acuerdo a un disefio
experimental unifactorial (8.7, 10.7, 12.7 y 14.7 % p/p) en base a la pulpa adicionadas con inulina
(7.25 %) y Salvia hispénica (4.41 %). Posteriormente, se evaluaron por medio de una prueba
heddnica (color, sabor y aroma) con 50 jueces no entrenados. Después, se realiz6 los analisis
quimicos proximales, se evalud la estabilidad (90 dias), los analisis microbioldgicos y la capacidad
antioxidante. La férmula 38AM resulté con mayor aceptabilidad (color, sabor y aroma; 82.9, 84.2 y
75.9 % respectivamente), por lo tanto, fue seleccionada para su caracterizacion. La bebida resulté
con una humedad del 91.4 % y con el 8.06 % de masa total seca (proteina total, lipidos, carbohidratos
totales, fibra dietética total, cenizas; 0.28, 1.8, 0.8, 4.76, 0.42 % respectivamente). La bebida se
mantuvo estable por al menos 90 dias, no presentd coliformes totales y los mesdéfilos aerobios fueron
< 12 CFU/mL (dentro del rango de la NOM-113-SSA1-1994 y la NOM-092-SSA1-1994). Finalmente,
present6 elevada capacidad antioxidante por ABTS (91.2 %). Por todo lo anterior, la bebida en base
de Artocarpus heterophyllus L. puede considerarse para la elaboracién de un alimento funcional.

PALABRAS CLAVE:

Artocarpus heterophyllus L., bebida funcional, calidad microbiol6gica, nutrientes, capacidad
antioxidante.

ABSTRACT

The aim was to formulate a biofunctional beverage based on Artocarpus heterophyllus L. to
characterize its functional properties. For that purpose, four beverages (8.7, 10.7, 12.7, and 14.7 %
w/w) were formulated based on the pulp added with inulin (7.25 %) and Salvia hispanica (4.41 %).
The samples were then evaluated using a hedonic test (color, flavor, and aroma) with 50 untrained
judges. Subsequently, proximate chemical analyses were performed, along with stability (90 days),
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microbiological analyses, and antioxidant capacity. Formula 38AM was most acceptable (color, flavor,
and aroma; 82.9, 84.2, and 75.9 % respectively); therefore, it was selected for characterization. The
beverage had a moisture content of 91.4 % and a total dry mass of 8.06% (total protein, lipids, total
carbohydrates, total dietary fiber, and ash; 0.28 %, 1.8 %, 0.8 %, 4.76 %, and 0.42 %, respectively).
The beverage remained stable for at least 90 days, was free of total coliforms, and aerobic
mesophiles were <12 CFU/mL (within the official standard). Finally, it exhibited a high antioxidant
capacity by ABTS (91.2 %). For all the above, the biofunctional beverage based on Artocarpus
heterophyllus L. can be considered for the production of a functional food.

KEYWORDS:

Artocarpus heterophyllus L., biofunctional beverage, microbiological quality, nutrients,
antioxidant capacity.

Introduccién

En México, el acelerado estilo de vida conlleva al consumo de alimentos denominados “chatarra”
(Castafieda-Castaneira et al., 2016). Estos productos pueden llevar al padecimiento de
enfermedades cronico degenerativas (CDDs) tales como la obesidad, diabetes (Guaresti et al.,
2024), trastornos cardiovasculares (Nachén et al., 2023), e incluso el cancer (Lépez-Plaza et al.,
2022). Actualmente, la prevencion y los tratamientos farmacéuticos son utilizados para combatir
dichas enfermedades. Sin embargo, la prevencién resulta ser mas conveniente ya que es menos
costosa en comparacion con los tratamientos (Santana-Galvez et al., 2019). Por lo tanto,
recientemente se estan implementado estrategias para el consumo de alimentos adicionados con
compuestos de alto valor biolégico (HBVC) que contribuyan a la prevencion de CDDs (Shashirekha
et al., 2015).

Los HBVC poseen muchas ventajas, por ejemplo, son naturales, seguros para el consumo,
menos costosos que los medicamentos y tienen actividades preventivas y terapéuticas contra las
enfermedades (Santana-Galvez et al., 2019). Los HBVC al estar presentes en los alimentos, pueden
administrase por via oral, que es la ruta preferida entre los consumidores ya que no es invasiva, no
implica técnicas especiales o instrucciones complejas y sigue el mismo proceso natural de los
alimentos en el cuerpo (Braithwaite et al., 2014). Ademas, en base a su origen, los alimentos
adicionados con HBVC no requieren pruebas exhaustivas (Lila & Raskin, 2005), lo que permite
disminuir el tiempo del producto en llegar al mercado.

Para el desarrollo de nuevos productos, generalmente se acude a formulaciones que busquen
la compatibilidad de HBVC que puedan, de ser posible, ejercer un efecto sinérgico en la prevencion
de las enfermedades (Efferth & Koch, 2011). Las bebidas permiten una mayor bio-disponibilidad de
los compuestos que la integran, lo que facilita que el cuerpo acceda a los HBVC con mayor eficacia
(Chavez-Salazar et al., 2022). Ademas, son alimentos de facil acceso y no requieren una preparacion
previa. Las bebidas, pueden ser consideradas como fuentes nutricionales de acuerdo a su
formulacién e incluso ser catalogadas como alimentos funcionales. En ese sentido, los alimentos
funcionales se definen como novedosos por contener sustancias o microorganismos vivos con un
posible valor para mejorar la salud o prevenir enfermedades, en una concentracién segura y
suficientemente alta para lograr el beneficio previsto (Temple, 2022). Incluso se ha evidenciado en
estudios recientes que los alimentos funcionales o dietas adicionadas con HBVC pueden tener
actividades benéficas, por ejemplo, las semillas de chia (Salvia hispanica) se les han atribuido
diversas propiedades antiinflamatorias, principalmente debido a su alto contenido de &cido graso
omega-3 (Valdivia-Lopez & Tecante, 2015), por lo tanto, pudiera ser una opcién para alimentos o
bebidas funcionales.

Asi mismo, otro ingrediente de interés es la inulina (fructanos), debido a sus propiedades
prebidticas y de anti obesidad (Arrizén et al., 2014). Debido a sus enlaces B, los fructanos no son
hidrolizados por las enzimas digestivas humanas y s6lo son fermentados por especies bacterianas
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encontradas en la microbiota del colon intestinal (Gamboa et al., 2018). En ese sentido, el efecto
prebiético de los fructanos radica en la estimulacién del crecimiento de la microbiota intestinal
(Krumbeck et al., 2016), resultando en un aumento significativo postbiético confiriendo un beneficio
para la salud del huésped (Salminen et al., 2021). Por lo tanto, estudios sugieren que los prebioticos
influyen en la salud metabdlica debido a que pueden posiblemente regular los niveles de glucosa y
triglicéridos, aumentar la resistencia contra los patdgenos intestinales y modular la respuesta inmune
(Campbell et al., 2023; Wang & Cheong, 2023).

Recientemente, se ha reportado que el fruto de jaca (Artocarpus heterophyllus L.) es una fuente
significativa de HBVC que pueden ser benéficos en actividades fisioldgicas en la salud (Gupta et al.,
2023). Sin embargo, se estima un 20 % de pérdidas postcosecha por no cumplir con estandares de
exportacion, lo que ofrece una oportunidad para la elaboracién de subproductos. Segun Ruiz-
Montafiez et al. (2015) la pulpa de jaca presenta actividad relacionada contra el cancer, con
propiedades tales como antimutagénica, antiproliferativa y antioxidante. Por esta razén, el consumo
de la pulpa de jaca ha aumentado en los Ultimos afios debido a sus beneficios para la salud. El perfil
de HBVC permite clasificar a la jaca como altamente nutritiva (Cheng et al., 2025) y ofrece
oportunidades para el desarrollo de productos de valor agregado, con aplicaciones en la prevencion
de enfermedades y mejorar la salud (Gupta et al., 2023). Por todo lo anterior, en este estudio se
formul6 una bebida a base Artocarpus heterophyllus L. para caracterizar sus propiedades integrales
(sensoriales, nutrimentales, microbiolégicas y antioxidantes) tecno funcionales, y asi contribuir a la
prevencion de CDDs.

Material y Métodos

Materiales

La jaca (Artocarpus heterophyllus L.) fue obtenida de la empresa Frutos Tropicales de la Bahia,
S.P.R. de R.L. (Compostela, México) en muestras de 5 a 10 kg. Se lavaron las muestras
individualmente por inmersion en agua (hipoclorito 2 % v/v) durante 5 min para desinfectar.
Posteriormente se despulpd, se obtuvieron los bulbos (pulpa) y estos fueron almacenados a - 20 °C.
La Salvia hispanica fue obtenida en el comercio local. La inulina (CAS 9005-80-5), hexano (CAS 110-
54-3), etanol (CAS 64-17-5), DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo, CAS 1898-66-4), ABTS (acido [2,20’-
azino-his-(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfénico], CAS 30931-67-0), cloruro de hierro (lll) (CAS 7705-08-
0), ferrozina (hidrato de sal monosddica del acido 3-(2-piridil)-5,6-difenil-1,2,4-triazina-p, p’-
disulfénico, CAS 63451-29-6) y trolox (CAS 53188-07-1), fueron obtenidos de SIGMA-ALDRICH y
ALDRICH (St. Louis, MO, EE. UU.). El agua destilada (CAS 7732-18-5) y agua purificada (CAS 7732-
18-5) fueron obtenidas por destilacion y purificacion en el laboratorio. El hidroxido de sodio (CAS
1310-73-2) y persulfato de potasio (CAS 7727-21-1) fueron obtenidos de MEYER (Quimica Suastes,
México). El agar cuenta estandar (CAS 9002-18-0) y el agar rojo bilis violeta (CAS N/D) fueron
obtenidos de DIBICO (Cuautitlan Izcalli, México). El &cido sulfurico (CAS 7664-93-9) y el &cido bdrico
(CAS 10043-35-3) fueron obtenidos de Golden Bell Reactivos (Zapopan, México). EDTA (acido
etilendinitrilo tetraacético, CAS 6381-92-6) se obtuvo de AVANTOR (Center Valley, PA, EE. UU.).

Formulacion de la bebida

Las formulas se elaboraron a diferentes concentraciones de pulpa de Artocarpus heterophyllus
L.(8.7,10.7,12.7y 14.7 % p/p) de acuerdo a un disefio experimental unifactorial. Las bebidas fueron
preparadas en una disolucion acuosa a partir del 73.52 % de la masa total (73.52, 75.52, 77.52 y
79.52 % en funcion de la pulpa). El contenido de inulina y de Salvia hispanica en las formulaciones
fue de 7.35 y 4.41 %, respectivamente. Los componentes de las bebidas fueron incorporados de
acuerdo a una estandarizacion establecida y se prepararon en un mezclador de alto cizallamiento a
10000 RPM durante 5 min (ULTRA TURRAX T10, IKA, Alemania). Posteriormente, las féormulas
(liquidas) fueron filtradas a través de tamizado humedo (200 um) hasta obtener las bebidas menos
espesas Y sin particulas suspendidas. Finalmente, las férmulas fueron pasteurizadas de acuerdo a
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lo reportado por Alvarez et al. (2024) con algunas modificaciones, fueron envasadas en frascos de
vidrios y se llevaron 80 °C por 15 min y posteriormente se almacenaron a 4 °C.

Andlisis sensorial

El analisis sensorial se realizé de acuerdo a lo reportado por Alvarez et al. (2024), con algunas
modificaciones. Se aplicé una declaracidn de ética y de consentimiento informado para el analisis
sensorial. Se aplicé una prueba hedénica a 50 jueces no entrenados, enfocandose en los parametros
de color, sabor, aroma y aceptabilidad general. El rango de edad de los panelistas fue de 18 a 40
afios, conformado por ambos sexos. Las muestras fueron presentadas en vasos transparentes de
15 mL y con un vaso de agua (100 mL) para el enjuague posterior a cada degustacién. Los atributos
que se evaluaron fueron mediante cddigos en funcidn de la escala hedonica de 5 puntos, siendo 1 =
“me desagrada”, 2 = “aceptable”, 3 = “bueno”, 4 = “me gusta”, y 5 = “me encanta”. A partir de los
resultados de la escala heddnica, se calcul6 el porcentaje de aceptabilidad de cada atributo de las
férmulas, de acuerdo a la Ecuacién (1). De las 4 formulaciones (74DR, 48GJ, 51HT y 38AM), se
selecciond la de mayor aceptabilidad para los posteriores estudios.

X de la escala hedoénica por formula

% de aceptabilidad = 00

* 5 (valor maximo de escala hedénica 1 — 5) Q)

Analisis quimico proximal

Los procedimientos para el contenido quimico proximal, fueron de acuerdo a lo reportado por
Moreno-Ngjera et al. (2020) y por los métodos oficiales de la AOAC (2023) con algunas
modificaciones. El contenido de humedad por método gravimétrico (AOAC 964.22). El contenido de
proteina total fue de acuerdo al método Kjeldahl (AOAC 955.04). Los lipidos se determinaron por el
método Soxhlet (AOAC 920.39). Se cuantificé las cenizas por el método de incineracion de la materia
organica (AOAC 940.26). Los carbohidratos totales se calcularon por diferencia gravimétrica en
funcién del 100 % masico total (humedad, proteinas totales, lipidos y cenizas). Se calculé la fibra
dietética por el método digestivo-gravimétrico (AOAC 985.29). Los resultados se expresaron por 250
g de muestra en base humedad.

Analisis microbiolégicos

Para los analisis microbidlogos, se utilizé6 agar cuenta estandar para el andlisis de mesdéfilos
aerobios (NOM-092-SSA1-1994) y para coliformes totales (NOM-113-SSA1-1994) se utiliz6 agar rojo
bilis violeta. En ambos analisis, la temperatura de incubacién fue de 37 °C por 24 h de acuerdo a lo
reportado por Alvarez et al. (2024) y por la Secretaria de Salud (1995ab).

Capacidad antioxidante

Los métodos de capacidad antioxidante por ABTS, la inhibicion de DPPH y la capacidad
quelante de iones ferrosos (FIC) de las muestras fue de acuerdo a lo reportado por Ramos-
Hernandez et al. (2023).

ABTS

Se prepar6 una solucién de ABTS (7 mM) en 2,45 mM de persulfato de potasio. La solucién se
mantuvo en oscuridad (16 h) a 25 °C. Posteriormente, una alicuota de la solucion se diluy6 con agua
hasta obtener una absorbancia de 0.70 + 0.02 a 734 nm (Varian Cary 50 UV-Vis, Sidney, Australia).
Finalmente, una alicuota de 50 uL (5 mg/mL) se mezclé con 950 L de la solucién de ABTS durante
7 min sin presencia de luz y se midié la absorbancia a 734 nm (trolox se utilizé6 como referencia). Los
resultados se expresaron como % de inhibicion de ABTS de acuerdo con la Ecuacion (2).

% Inhibicién de ABTS = 2 + 100 )
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donde A = valor de absorbancia de la solucién de control ABTS y B = valor de absorbancia de
la solucién de prueba.

DPPH

Se formulé una solucién etandlica de DPPH (0.2 mM) para mezclarla con una alicuota 50 yL de
muestra (5 mg/mL) con 950 uL de la solucion (DPPH) durante 15 min a 25 °C (en oscuridad).
Posteriormente, se midié la absorbancia a 515 nm. Se calcul6 la inhibicibn de DPPH segun la
Ecuacién (3). Se utilizé trolox como control de referencia.

% Inhibicién de DPPH = = x 100 ©)

donde A = valor de la absorbancia de la solucién de control DPPH y B = valor de absorbancia
de la solucion de prueba.

FIC

Se mezclaron 50 pL (5 mg/mL) de muestra con 100 pL de una solucion de cloruro ferroso (2
mM). Después, se anadieron 200 pL de ferrozina (5 mM) y se afadio la mezcla de reaccion hasta
1000 pL totales (durante 20 min). después, se midi6 la absorbancia a 562 nm. Una muestra sin
ferrozina se us6 como blanco. La capacidad quelante se evalué mediante la Ecuacion (4). Se utilizo
EDTA como control de referencia.

Capacidad de FIC (%) = 100 * (4)

[Ac—(As—Ab)]
Ac
donde As = valor absorbancia de la muestra de prueba, Ac = valor de absorbancia en ausencia

de la muestra, y Ab = valor de la absorbancia de la muestra sin ferrozina.

Andlisis estadistico

Los datos experimentales obtenidos, fueron analizados mediante un andlisis de varianza
(ANOVA), para posteriormente realizar una comparacion de medias por la metodologia de diferencia
minima significativa (LSD) de Fisher. Se consider6 un a < 0.05 y se utilizo el software “STATISTICA”
version 10 para Windows. Todos los experimentos se realizaron por triplicado.

Resultados y Discusion

Andlisis sensorial

Los resultados de la prueba hedonica de las 4 formulaciones (74DR, 48GJ, 51HT y 38AM) se
muestran en la Tabla 1. La formulacion 38AM present6 diferencia significativa (p < 0.05) con respecto
a las demas formulaciones, debido a que obtuvo mayor aceptabilidad de los atributos de color, sabor
y aroma con valores de 82.9, 84.2 y 75.9 % respectivamente. Lo anterior evidencio la aceptacion de
la bebida 38AM en términos de atributos sensoriales por parte de los catadores.

Tabla 1. Porcentajes de aceptabilidad de las formulaciones en funcién de la prueba hedonica
(color, sabor y aroma).

Formula 74DR 51HT 48GJ 38AM
Color  32.85 70.52 47.02 8291
Sabor  40.00 57.00 69.14 84.28

Aroma 4153 59.04 57.82 75.90
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*Porcentajes (%) calculados en funcién de los promedios de los 50 panelistas no entrenados de
acuerdo a la escala heddnica.

Estos resultados, estan de acuerdo a lo reportado por Chavez-Salazar et al. (2022), en atributos
como olor, color o sabor, al presentar diferencia significativa en formulaciones con el 32 y 28 % de
humedad en bebidas con proteina de soja. Estos autores atribuyen estas diferencias a las
concentraciones de los componentes, como las proteinas, las cuales generan cambios
fisicoquimicos en los atributos sensoriales. Por lo tanto, las concentraciones de los
componentes/ingredientes de la bebida, generan variaciones en las moléculas como compuestos
orgénicos volétiles (Barros-Castillo et al., 2023), responsables del “flavour”, quienes proporcionan
percepciones significativas en los atributos sensoriales como el sabor y aroma. En ese sentido, la
intensidad del aroma esta relacionado directamente con la cantidad de sélidos (Gironés-Vilaplana et
al., 2014).

En cuanto al color, la tonalidad amarilla en las formulaciones, es atribuido principalmente a la
diversidad del contenido de carotenos en Artocarpus heterophyllus L. (Ruiz-Montafiez et al., 2015).
Ademas, se ha demostrado que la intensidad del color en bebidas, estéa relacionado al fruto utilizado,
lo que concuerda con lo reportado para bebidas isotdnicas con limon y frutos rojos con la presencia
de antocianinas (Gironés-Vilaplana et al., 2014). Por otro lado, Bonilla et al. (2015) aplicaron una
prueba heddnica para validar una bebida de maiz (Zea mays L.) y estevia (Stevia SP.). Estos autores
identificaron mayores atributos de aceptabilidad entre me gusta mucho (19 %) y me gusta
ligeramente (33 %) en sabor, olor y color, por lo tanto, el analisis sensorial resulté ser una herramienta
eficaz para determinar la aceptabilidad del producto. En base a esto, el andlisis sensorial es una
herramienta indispensable para el desarrollo de nuevos productos alimenticios, asi como la calidad
fisicoquimica y microbiolégica. Conocer la opinién y aceptacion de un nuevo alimento por parte de
catadores, lo valida para realizar investigaciones de productos con el fin de comercializarlo (Medina-
Rendon et al., 2021).

Analisis quimico proximal

La composicion principal de la bebida fue agua con el 91.94 % de humedad y el resto de los
componentes/ingredientes con el 8.06 % de masa total seca (Tabla 2). En cuanto al contenido
proteico, fue del 0.28 % (Tabla 2). Estos valores son menores a lo reportado por Pacheco et al.
(2024) en una bebida funcional (a base de cascara de maracuya y chia) obteniendo hasta un 0.48
% de proteina debido a los componentes/ingredientes los cuales aportan un perfil significativo de
proteinas. Sin embargo, un contenido relativamente bajo de proteina puede ser considerado de
relevancia de acuerdo a lo informado por Lépez et al. (2018), debido a que las proteinas pueden
aportan HBVC como aminodcidos azufrados, lisina o triptéfano. En ese sentido, se han identificado
aminoacidos indispensables en proteinas de Artocarpus heterophyllus L. como treonina, fenilalanina,
valina, leucina, isoleucina y metionina, ademas de algunos no esenciales como erina, glicina, alanina,
prolina, tirosina, acido aspartico y glutdmico (Miss-Zacarias et al., 2025). Especificamente Salvia
hispanica presente en la formulacién de la bebida, es considerada una fuente significativa de
proteinas y aminoacidos esenciales (glutamina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, histidina y valina), asi como péptidos funcionales principalmente obtenidos de albumina y
globulina, los cuales pueden presentar potencial antioxidante y antihipertensivo (Orona-Tamayo et
al., 2015; Grancier et al., 2019).

Por otro lado, el contenido de lipidos fue del 4.50 %; este contenido podria asociarse a la fraccion
proporcionada por Salvia hispanica. Grancieri et al. (2019) informan que Salvia hispanica es una
fuente significativa de grasas (31.2 %), principalmente &cidos-alfa-linolénico (omega-3) y alfa-
linoleico (omega-6) con aproximadamente el 5.2 %. Estos lipidos pudieran proveer a la bebida
propiedades como la reduccion del riesgo de enfermedades de coronaria (arterias del corazon que
se obstruyen o estrechan), hipertensién, diabetes tipo 2, artritis reumatoide, enfermedades
autoinmunes e incluso el cancer (Meyer & De Groot, 2017).
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Tabla 2. Composicién nutrimental de la bebida con el 14.7 % de pulpa.

g/ 250 g de bebida %

Humedad 229.85+0.15 91.94
Proteina total 0.70 £ 0.01 0.28
Lipidos 450+0.13 1.80
Cenizas 1.05+0.01 0.42
Carbohidratos totales 2.00£0.15 0.80
Fibra dietética 11.90+0.18 476
Total 250 100.00

En cuanto al contenido de carbohidratos totales fue del 0.8 %. Esto es menor a lo reportado por
Pacheco et al. (2024) en una bebida a base de cdscara de maracuya y chia (1.32 a 3.30 % de
carbohidratos totales), resultando de interés para el sector industrial de bebidas. Este resultado es
de relevancia, debido a que Pavlidou et al. (2023) informan que las dietas o alimentos bajos en
carbohidratos influyen significativamente en la reduccion del indice de masa corporal, descensos en
la presion arterial y eficacia en contra de la diabetes mellitus debido a la reduccion de la resistencia
a la insulina.

Finalmente, en cuanto a los valores de fibra dietética, estos resultaron mayores (4.76 %) con
respecto a los obtenidos por Chavez-Salazar et al. (2022), quienes reportan en una bebida funcional
el 1.0 % de proteina. Los valores relativamente altos de fibra en la bebida del presente estudio,
puede ser atribuido principalmente a la presencia de la inulina (fructanos). Por lo tanto, el contenido
de fibra es de relevancia debido a que estudios recientes consideran que las fibras prebioticas, como
los fructanos, puede tener el potencial de estabilizar los niveles de glucosa vy triglicéridos en la
sangre, resistencia a patégenos gastrointestinales (Campbell et al., 2023; Wang & Cheong, 2023),
apoptosis de células de cancer de colon (SW480 y HT29) y aumento de la proliferacion bacteriana
en el intestino grueso (Alvarez Garcia et al., 2023).

Por todo lo anterior, la bebida resulta ser una fuente de interés de componentes nutrimentales,
debido a su contenido bromatoldgico el cual confiere posibles propiedades benéficas que podrian
contribuir a la prevencion de enfermedades como coronarias, diabetes o cancer.

Anélisis microbioldgicos y estabilidad

Durante 90 dias se evalug la estabilidad microbiologica de la bebida (Tabla 3). La bebida no
presenté crecimiento de coliformes totales, mohos ni levaduras. Adicionalmente, en cuanto a los
mesofilos aerobios, presenté < 12 CFU/mL, valor inferior al rango minimo permitido (100 CFU/g o
mL) de acuerdo a la NOM-130-SSA1-1995 (Secretaria de Salud, 1995c). Valores similares fueron
reportado por Alvarez et al. (2024) en una bebida de sub productos agroindustriales (lactosuero,
leche de coco, residuos de naranja, azulcar, canela, goma guar y xantana), misma que no presenté
mesofilos aerobios, coliformes totales, hongos o levaduras. La ausencia significativa de patégenos,
es atribuido al proceso de pasteurizacién (80 °C durante 15 min), durante el envasado, asi como a
las buenas préacticas de manufactura.

Tabla 3. Evaluacidn de la estabilidad microbioldgica de la bebida.

Mesofilos Coliformes  Estabilidad
Aerobios Totales (dias)
(CFU/mL) (CFU/mL)

Férmula 38AM 12+ 2 ATC > 90

*ATC es ausencia de coliformes totales.
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Segun Ramesh (2020), el principal riesgo de deterioro proviene de especies formadoras de
esporas como  Clostridium  botulinum,  Clostridium  pasteurianum y  Clostridium
thermosaccharolyticum, por lo tanto, la pasteurizacion es una tecnologia utilizada para la mayoria de
levaduras (60 a 65 °C) o esporas de moho (80 °C), debido a que estos son eliminados a temperaturas
altas (> 60 °C). Ademas, la mayoria de patogenos requieren Oz para su desarrollo, por esta razon,
en general, los jugos se pueden pasteurizar de forma segura a 65 °C y ser envasados (Montanari et
al., 2019). Este proceso de pasteurizacion destruye las células de microorganismos, prolongando la
vida (til de los alimentos debido a que la mayoria de las bacterias portadoras de esporas no pueden
desarrollarse en jugos de fruta embotellados. Cabe destacar, que es altamente recomendable que
el producto se mantenga a 4 °C, sin interrupcién de la cadena de frio, parta evitar la proliferacion de
patégenos. Por lo anterior, la vida de anaquel de la bebida se conservé durante el periodo evaluado
(> 90 dias) (Tabla 3), cumpliendo para el consumo del producto de acuerdo a la NOM-130-SSA1-
1995 (Secretaria de Salud, 1995c).

Capacidad antioxidante

Inicialmente, la bebida no presentd efecto significativo en la capacidad quelante de iones
ferrosos con respecto al control (Figura 1). Esto puede atribuirse a la ausencia de compuestos
quelantes (Ramos-Hernandez et al., 2021). Sin embargo, la mayor capacidad de inhibicién result6
en ABTS con el 91.2 % en un rango cercano al control (trolox), resultando en un efecto significativo
para oxidar radicales como ABTS. Segun Ruiz-Montafiez et al. (2015), la capacidad antioxidante se
atribuye a mdltiples caracteristicas y mecanismos de accién, principalmente por la accion donadora
de hidrégeno y/o electrones presentes en los HBVC, resultando en variaciones significativas de la
capacidad de inhibir ABTS o DPPH, por lo tanto, la inhibicion mayor en ABTS en la bebida (91.2 %)
puede estar relacionado a la mayor cantidad de compuestos hidrofilicos (polares).

m Bebida Control

FIC

0 20 40 60 80 100

Capacidad de FIC y
capacidad de eliminacién de radicales DPPH/ABTS (%)

Figura 1. Capacidad quelante de iones ferrosos (FIC), capacidad antioxidante por 2,2-difenil-
1-picrilhidrazilo (DPPH), y por acido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico (ABTS)
(%). Controles: EDTA en FIC y trolox en DPPH/ABTS. Las medias con las mismas letras en la
misma seccion (FIC, DPPH o ABTS) no presentan diferencia significativa p < 0.05.

En ese sentido, la capacidad antioxidante significativa por ABTS de la bebida, pudiera ser
atribuido a la presencia de HBVC como fenoles, flavonoides, acidos fendlicos, saponinas o
esteroides de acuerdo a lo reportado Devi et al. (2021) en bebidas a base de Artocarpus
heterophyllus L. Ademas, Ruiz-Montafiez et al. (2015) informa la presencia de p-caroteno, luteina,


http://revistabiociencias.uan.edu.mx/
https://doi.org/10.15741/revbio.13.e2096

http:/revistabiociencias.uan.edu.mx ISSN 2007-3380

https://doi.org/10.15741/revbio.13.e2096 @ 0SI0)

licopeno y B-criptoxantina, a los que se les atribuye actividad anticancerigena (antimutagenicidad y
antiproliferacion) y capacidad antioxidante. De igual forma, Barros-Castillo et al. (2023) reportan la
presencia de otras moléculas como 2,4-dimetilbenzaldehido, 4-metilpentan-2-ol, 2,6-dimetilheptan-
4-ona, neral, butan-1-ol y &cido hexadecanoico presentes en la fraccién libre de Artocarpus
heterophyllus L. y Rivera-Aguilar et al. (2021) informan la presencia de &cido quinico, acido
clorogénico, apigenina y B-caroteno en extractos de Artocarpus heterophyllus L. Por todo lo anterior,
dichas moléculas presentes en su mayoria en la bebida, pueden ejercer capacidad antioxidante y
segun lo informado Riaz et al. (2023) podria indicar que las moléculas tienen el potencial en la
reduccién del riesgo de enfermedades asociadas al estrés oxidativo, incluyendo cancer,
enfermedades neurodegenerativas y enfermedades cardiovasculares.

Finalmente, en DPPH la inhibicion resulté en el 1.99 % (p < 0.05), resultando en valores menores
a lo reportado por Suryaningsih et al. (2021), en una bebida funcional a base de cascara de jamaica
y fruto de pitahaya con un porcentaje mayor del 72.58 % en DPPH con un previo proceso de
extraccion de HBVC (100 °C durante 25 min), lo que resulté en un aumento la capacidad de inhibir
radicales libres de DPPH.

Conclusiones

La férmula con mayor cantidad de pulpa de jaca (14.7 %) resultdé con los mayores valores de
aceptacion en términos de atributos sensoriales de color, sabor y aroma; con buen contenido
nutrimental. Ademas, se mantuvo estable microbiolégicamente durante el tiempo evaluado, con alta
inhibicién de radicales libres por ABTS, evidenciando que es una fuente significativa de compuestos
antioxidantes. Desde el punto de vista agroindustrial, Nayarit es el principal productor de Artocarpus
heterophyllus L. a nivel nacional, esto ofrece una ventaja significativa para el uso subproductos,
utilizando frutos que no cumplen con los requisitos de exportacién, comercializacién y en la
elaboracién de bebidas. Por todo lo anterior, la bebida pudiera ser considera como una opcién
saludable para su comercializacién bajo la legislacion mexicana actual al contener ingredientes
seguros y no representan riesgos para la salud.
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