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BEBIDA ADICIONADA CON BROSIMUM ALICASTRUM SW.: UNA ALTERNATIVA PARA
REQUERIMIENTOS DIETARIOS ESPECIALES.

Martinez- Ruiz Nina del Rocio?, Torres Luis Enrique Javier?, del Hierro-Ochoa Julio César' y Larqué-Saavedra
Alfonso?.

1 Instituto de Ciencias Biomédicas, Universidad Autonoma de Ciudad Judrez. 2 Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan, México.

RESUMEN

Introduccién. Brosimum alicastrum Sw. (ramdn) es un arbol de Mesoameérica y el Caribe, cuya semilla es subutilizada, a pesar
de ser un alimento preciado por civilizaciones prehispanicas como los Mayas. La semilla de ramon tiene propiedades de interés
por su contenido en macro y micronutrientes. Objetivo: Formular y elaborar una bebida adicionada con harina de semilla de
ramadn para regimenes dietarios especiales. Material y Método: Se diseiid y formuld una bebida, la cual se analizé en sus
propiedades fisicoquimicas (AOAC), inocuidad (cuenta directa en placa), aceptacion sensorial (escala heddnica de 9-
categorias) y en respuesta glicémica (curva de tolerancia a la glucosa). Resultados: Se obtuvo una bebida sabor café capuchino,
con un contenido de proteina de 6.8 g, fibra dietética de 2 g y bajo aporte de grasa (0.2 g), en una porcién de 281 ml, fue
aceptada por el consumidor (75%) y su ingesta no alterd la respuesta glicémica en individuos jovenes. Conclusiones: Se
obtuvo una bebida de ramon sensorialmente aceptada, que aporta proteina, fibra dietética, es libre de gluten, lactosa y
cafeina y su consumo mostré una respuesta normoglicémica, por lo que representa una alternativa para la dieta de jévenes
adultos con intolerancia a lactosa, gluten y/o cafeina.

Palabras Clave: Brosimum alicastrum, ramdn, bebida nutritiva, alimentacién especial.

ABSTRACT

Introduction: Brosimum alicastrum Sw. (ramodn) is a tree from Mesoamerica and the Caribbean, whose seed is currently
underutilized, despite being an important food by pre-Hispanic civilizations such as the Mayans. Ramdn seed has interesting
properties due to its macro and micronutrients. Objective: to formulate and elaborate a nutritive beverage added with ramén
seed flour for special feeding regimes. Material and method: A beverage was designed and formulated, which was analyzed
in in physicochemical properties (AOAC), innocuity (direct plate count), sensory acceptance (9-point hedonic scale) and
glycemic response (glucose tolerance curve). Results: A beverage cappuccino-coffee flavor, was obtained, with a protein
content of 6.8 g, 2 g dietary fiber and low-fat intake (0.2 g), in a portion of 281 ml. The product was accepted by the consumer
(75%) and its intake did not alter the glycemic response in young individuals. Conclusions: A ramdn beverage was obtained. It
was sensorially accepted provides protein, dietary fiber, is gluten-free, lactose-free and caffeine-free. The beverage was
sensorially accepted and its consumption showed a normoglycemic response, so ramén beverage represents an alternative
for the diet of young adults with lactose, gluten and / or caffeine intolerance.

Key words: Brosimum alicastrum, ramdn, nutritive beverage, special food.
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Introduccién

Ciertos grupos de la poblacion estan sujetos a
requerimientos dietéticos especiales debido a la
intolerancia, hipersensibilidad o patologia que
presentan y cuyo tratamiento méas efectivo se
restringe a terapia nutricional. En el caso de los
celiacos, su alimentacién se restringe a productos
libres de gluten, excluyendo cereales como el trigo,
centeno, cebada y alimentos que los contengan, sin
embargo, generalmente los alimentos libres de gluten
no se enriquecen o fortifican por lo que estos
productos no aportan la misma cantidad de nutrientes
qgue sus homologos con gluten (Molina-Rosell,
2013). El eliminar estos granos de amplio consumo e
incluso la avena en la enfermedad celiaca, reduce
considerablemente la seleccion de alimentos y
frecuentemente estos pacientes presentan déficit de
micronutrientes como hierro, &cido félico, cobre,
zinc, vitaminas, entre otros (Moscoso & Quera,
2015). Por otra parte, la deficiencia de lactasa ocurre
en el 70% de la poblacién adulta en el mundo,
particularmente su produccion intestinal declina a
partir de los dos afos, adolescentes y adultos tienen
solo un 5 a 10 % de la concentracién de lactasa que
existia en la infancia, ademas de los casos de
deficiencia primaria o por enfermedades que afectan
la concentracién de esta enzima en el intestino
(Rosado, 2016). El tratamiento en el 70-80% de los
casos es una dieta sin lactosa o en su caso, mantener
una ingesta reducida de leche y sus derivados
(Moreira & Loépez San Romén, 2006). Otro grupo
con requerimiento dietético especial son las personas
sensibles a la cafeina, ya pueden presentar sintomas
negativos después de su consumo. En adolescentes
se ha observado particularmente episodios
depresivos, estrés y ansiedad (Richards & Smith,
2015) y/o efectos hipertensivos, disturbios del suefio,
insomnio, entre otros (Yang, Palmer, & de Wit,
2010). Estos requerimientos especiales de
alimentacion suelen ser costosos en algunos casos y
dificiles de implementar en la vida diaria. La terapia
nutricional requiere del desarrollo de alimentos
nutritivos, sensorialmente aceptados por el
consumidor y que apoyen la alimentacion de este tipo
de grupos.

Por otra parte, Brosimum alicastrum Sw. es un arbol
neotropico que se distribuye desde de Meéxico,
América Central hasta el norte de América del Sury
ha sido utilizado histéricamente como alimento
desde el periodo clasico de los Mayas. “Brosimos”
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significa “comestible” y tiene mas de 50 nombres
comunes, tales como: ramoén, nuez Maya, mojo,
mojote, ojite, capomo, huje, 0x, entre otros (Barrance
et al., 2003). De acuerdo con la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), esta
especie esta clasificada como “Grass”, es decir
inocua y ha sido utilizada, convirtiendo el fruto, la
semilla, madera, hojas y latex, en fuentes de materias
primas para alimentacién y forrajes (CONAFOR-
FAO, 2012). La Academia de Ciencias de los
Estados Unidos lo considera como una de las
especies subexplotadas con promisorio valor
econémico (NAS, 1975). Las semillas de Brosimum
alicastrum Sw. presentan un perfil nutrimental alto,
de mayor calidad que el maiz (Peters & Pardo-
Tejeda, 1982). Esta semilla tiene propiedades de
interés como son su contenido en proteina (13%),
fibra dietética (15%), bajo contenido de grasa (1.1%)
y un importante aporte en micronutrientes como
acido folico, riboflavina, vitamina B6, vitamina C,
vitamina A, cobre, hierro, magnesio, fésforo, potasio
y zinc (USDA, 2017; Carter, 2015; Larqué-Saavedra,
2014a), los cuales son mayores a los que aporta una
harina integral de maiz amarillo (USDA, 2017). En
sus propiedades antioxidantes, la harina de semilla de
B. alicastrum Sw. contiene m&s compuestos
polifendlicos que la nuez, el cacahuate o la almendra
y una capacidad antioxidante similar a la nuez, pero
mayor que la del cacahuate y la almendra (Tokpunar,
2010; Ozer, 2017). Estas caracteristicas
nutrimentales y en compuestos bioactivos hace de la
semilla de Brosimum alicastrum Sw. una propuesta
de innovacidn forestal de la biodiversidad que puede
ser aprovechada en el disefio de alimentos nutritivos.

En México la harina de semilla de ramon es un
producto orgénico, sin gluten (Larqué-Saavedra,
2014c), su aporte en macro y micronutrientes resulta
particularmente importante para la dieta por
enfermedad celiaca. Ademas, la harina de semilla de
ramén no aporta lactosa y favorece la elaboracion de
bebidas de apariencia lactea, lo que puede satisfacer
las expectativas del consumidor intolerante a la
lactosa. Finalmente, la semilla de ramon no contiene
cafeina, pero su semilla tostada se ha utilizado como
sustituto de café (Gutiérrez, 2017). Por lo que el
objetivo del presente estudio fue formular y elaborar
una bebida nutritiva adicionada con harina de semilla
de ramoén, sensorialmente agradable para apoyar la
alimentacion especial de ciertos grupos de jovenes
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adultos como los celiacos, intolerantes a la lactosa
ylo sensibles a la cafeina.

Material y Método

Disefio de la formulacion y elaboracion de la bebida
Para la formulacion inicial de la bebida se utiliz6
como materia prima: harina de semilla de Brosimum
alicastrum Sw. (Herbario Roger Orellana s/n, Centro
de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY)). La
semilla se recolect6 de arboles de ramon que crecen
en el Rancho Xoccheila (20033°N;89034°W),
municipio de Sacalum, Yucatan; posteriormente se
secé al sol, se removieron las testas y se realizo la
molienda hasta obtener una harina fina (Martinez-
Ruiz y Larqué-Saavedra, 2018) (materia prima
proporcionada por el CICY). También se utiliz6
caseina micelar (Muscle Feast®), cocoa en polvo
(Molina®), extracto de vainilla (Molina®),
edulcorante no caldrico (sucralosa, Splenda®), leche
descremada y deslactosada (Lala®) agua purificada
(Ciel®), jugo de naranja (Jumex®) y sabor
capuchino, moka y chocolate (Deiman®). La
formulacién inicial se propuso en funcién de la
formulacién empleada para hacer un atole con la
harina de semilla de ramén (70 g/ 300 mL agua)
(Arévalo & Bressani, 2013), la cual se considerd en
un 50% y en una porcién de 281 mL (33 g de harina
de semilla de ramén / 281 mL). Para la elaboracion
inicial de la bebida se sigui6 el método reportado por
Acosta y Martinez-Ruiz, (2017) con modificaciones.

Para lo cual realiz6 homogenizando en un procesador
de alimentos (Oster®) 11.7 g de la harina de semilla
de Brosimum alicastrum Sw., junto con 0.85 mg de
sucralosa, 0.6 g de cocoa en polvo y 100 mL de agua
purificada. La mezcla se homogeniz6 por
aproximadamente 2 min a velocidad baja.
Posteriormente se agregd caseina micelar (1-2 g)
hasta lograr la consistencia adecuada de la bebida y
se homogenizé por 2 min. La bebida obtenida se
llevd a un proceso térmico de 83 °C/2 min.
Inmediatamente el producto se envasé en caliente en
frascos de vidrio con tapa hermética y sello de goma,
previamente esterilizados (120 °C / 20 min). La
bebida se dejo enfriar hasta la formacion de vacio y
se almacend a temperatura ambiente. Una vez abierta
la bebida se mantuvo en refrigeraciéon (4-6 °C). A
partir de la formulacion y proceso de elaboracion
inicial de la bebida, se realizaron pruebas
preliminares de nivel de agrado con 10
consumidores, quienes evaluaron y proporcionaron
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comentarios en la papeleta de respuesta
correspondiente sobre la bebida de cada formulacidn.
Con estos resultados preliminares se fue modificando
la formulacién y el proceso de elaboracion de la
bebida nutritiva, se realizaron un total de 22
formulaciones efectuando diferentes combinaciones
de los ingredientes y modificando el proceso de
elaboracion. La seleccion de la formulacion y
proceso de elaboracidn final se considerd cuando las
pruebas sensoriales preliminares mostraron el mayor
grado de aceptacion, lo cual se validd posteriormente
con una prueba de consumidor.

Analisis fisicoquimico de harina de semilla de ramén
y la bebida final

Se realiz6 un anélisis proximal de la bebida obtenida
a partir de la formulacion y proceso de elaboracion
final (formulacién 22) que incluy6: contenido de
humedad (AOAC 935.29), cenizas (AOAC 945.46),
proteina (AOAC 984.13), grasa (AOAC 920.39) y
carbohidratos totales por el método de diferencia
(AOAC, 2000). Ademas, se realiz6 la determinacién
de fibra cruda por una digestion &cido-alcalina
(NMX-F-090-S-1978) (SSA, 1979), actividad de
agua (AquaLab®, Serie 3), pH por método
potenciométrico (NMX-F-317-S-1978) (SSA, 1978),
y contenido de sodio por el método de Volhard
(NMX-F-360-S-1981) (SSA, 1981). La estimacion
de fibra dietética se obtuvo multiplicando el
porcentaje de fibra cruda, determinado en este
estudio, por 3.81. Este valor se calculé mediante la
relacion del porcentaje de fibra dietética reportado
para la harina de semilla de ramén por Larqué-
Saavedra (2014a) entre el porcentaje de fibra cruda
obtenido por Arévalo y Bressani (2013).

Calidad microbiol6gica de la bebida final

Se realizd el recuento total de mesofilicos aerobios,
coliformes totales y hongos y levaduras por el
método de cuenta directa en placa, utilizando placas
3M® Petrifilm y de acuerdo con el método
especificado por el fabricante (México 3M, 2017).

Prueba de consumidor

La prueba se realizd en 142 consumidores jovenes
universitarios (21.5 + 5.3 afios). Para la prueba se
presentd a cada consumidor 10 mL de la bebida
contenidos en vasos plasticos (1 0z), identificados
con numeros aleatorios de tres digitos y de manera
monadica. La bebida se sirvid6 a temperatura
ambiente y al consumidor se le presentd una escala
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hedoénica con nueve categorias desde “Me gusta
muchisimo” hasta me “Me disgusta muchisimo”.
Antes de probar la bebida, se les solicitdé a los
participantes enjaguarse la boca con agua purificada
y posteriormente registrar en la escala hedonica el
nivel en que les agrado el producto (Lawless &
Heymann, 2010).

Respuesta glicémica

Para la prueba de respuesta glicémica se siguio la
metodologia propuesta por Arévalo y Bressani
(2013) con modificaciones. Para lo cual en la prueba
participaron 12 jévenes universitarios cuyos criterios
de seleccién fueron no tener ningin padecimiento
crénico, no estar bajo tratamiento farmacolégico y
que firmaran un consentimiento informado. El
ensayo se realizd en dos sesiones, con tres dias de
diferencia, con el mismo grupo de participantes y un
ayuno previo a las pruebas de 8 h. Se elaboraron dos
preparaciones de la bebida formulada, una sin harina
de semilla de ramon (bebida control, BC) y otra con
harina de semilla de ramén (bebida tratamiento, BR)
y posteriormente se adicionaron 190 g de glucosa
(70%, Deiman®) en 250 ml de cada bebida para
obtener una concentracién de glucosa de 0.3 g/ml.

En cada prueba se recolect6 al inicio una muestra de
sangre por puncion venosa. Posteriormente, los
participantes ingirieron 125 mL de la bebida (BC en
la primera sesion y BR en la segunda sesion) y 5 min
después los 125 mL restantes. En ambas sesiones, se
recolectaron muestras de sangre de los participantes
a los 30, 60 y 120 min después del consumo total de
la bebida. La concentracién de glucosa sérica se
determiné por el método enzimatico-colorimétrico
(COBAS®, mod. Integra Plus 400) (Davidsohn &
Bernard, 1983). Todos los procedimientos fueron
aprobados por el Comité de Bioética de la
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez y los
participantes firmaron un consentimiento informado.

Andlisis de datos

Los datos provenientes del andlisis fisicoquimico se
presentan como la media de tres réplicas con
desviacion estandar, considerando un coeficiente de
variacién menor al 5%. Con los datos del analisis
proximal se calculd la etiqueta nutrimental del
producto y se compard con productos comerciales
similares. Los datos provenientes de la prueba de
nivel de agrado se analizaron usando chi cuadrada y
ANOVA de una via. Los datos provenientes de la
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prueba de tolerancia a la glucosa se analizaron
mediante la prueba t-Student. Todas las pruebas se
realizaron utilizando el programa XLSTAT, versién
2015 (Addinsoft, Paris, Francia). En todos los casos
se considerd una significancia a p<0.05.

Resultados y Discusion

Formulacién y elaboracién de la bebida

Los resultados de las pruebas preliminares de nivel
de agrado de las formulaciones previas que
permitieron seleccionar la formulacién y el proceso
de elaboracién final de la bebida se muestran en el
Tabla I. La formulacién 22 (formulacién final)
presentd las mejores caracteristicas, y las materias
primas utilizadas en su elaboracion fueron: harina de
semilla de Brosimum alicastrum Sw., cocoa en
polvo, extracto de vainilla, edulcorante no cal6rico
(sucralosa), leche descremada y deslactosada, agua y
sabor café capuchino (solicitud de patente
MX/a/2019/000622), que por su naturaleza la hacen
una bebida libre de lactosa, gluten y cafeina (<I
mg/100mL).

Tabla . Principales observaciones y tipo de modificacion realizadas en las diferentes
formulaciones de la bebida nutritiva.

Formulacién

Observaciones en pruebas sensoriales

Tipo de modificacion

F1 inicial

Muy espesa, sabor amargo, falta dulzor,
arenosa

Ir y proceso (hor

F2yF3

Ligeramente espesa, poco sabor

Ingredientes y proceso (1er. tratamiento
térmico)

F4

Sabor amargo, falta dulzor

Ingredientes y proceso (1er. tratamiento
térmico)

F5

Ligero sabor a chocolate, ligeramente
arenoso

Ingredientes y proceso (1er. tratamiento
térmico)

FeyF7

Consistencia agradable, buen aroma, ligero
olor a café, buen dulzor, ligeramente
arenoso y amargo

Ingredientes y proceso (prueba de
tamizado)

F8

Ligeramente &cida, textura arenosa

Ingredientes

F9yF10

Buen sabor y dulzor, ligeramente arenoso

Ingredientes

F11

Sabor a café, buena consistencia,
ligeramente arenoso

Proceso (prueba de tamizado)

F12

Muy dulce y acido, ligeramente arenoso

Ingredientes

F13

Buen sabor, falta dulzor, olor a café,
ligeramente arenoso

Ingredientes y proceso (2do. tratamiento
térmico, eliminacion de

F14yF15

Falta de sabor, buena consistencia

Ingredientes

F16-F21

Sabor agradable, textura ligeramente
cremosa

Ingredientes (se probaron saborizantes:
moka, chocolate y capuchino

F22 final

Consistencia agradable, sabor preferido,
dulzor adecuado.

El proceso de elaboracién de la bebida inicial se fue
ajustando a través de las diferentes formulaciones y
de acuerdo con el comportamiento de la materia
prima, (Figura 1) (solicitud de patente
MX/a/2019/000622), indicando los puntos criticos
de control y el cual se disefi6 considerando etapas de
bajo costo para ser implementado con facilidad.

En el proceso se identifican algunos puntos
importantes como el primer tratamiento térmico (70
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°C/2 min), el cual tuvo como propésito la
gelatinizacion del almiddn contenido en la
formulacién, pues los granulos de este no son
solubles en agua fria y el calor ocasiona un
hinchamiento irreversible del granulo (Pérez,
Baldwin, & Gallant, 2009). Posteriormente, en los
puntos criticos de control destacan: un segundo
tratamiento térmico (83 °C/1 min), homogenizado (1
min) y envasado. El objetivo del segundo tratamiento
térmico fue eliminar microorganismos patdgenos
que pueden causar dafio a la salud de los
consumidores, asi como  microorganismos
deteriorativos 0 que puedan reducir la vida de
anaquel del producto. El tipo de tratamiento
empleado para esta bebida, fue tipo una
ultrapasteurizacion a alta temperatura (83°C) y de
tiempo corto (1 min), la cual elimina los
microorganismos que estan presentes en ella, y por el
tiempo de exposicion garantiza no afectar los
componentes quimicos de la misma (Bedolla et al.,
2004). El segundo homogenizado permitié romper
los granulos de almidén hinchados por el primer
tratamiento térmico y obtener una bebida homogénea
de mayor fluidez o consistencia liquida, finalmente
el envasado en caliente permiti6 mantener la
inocuidad del producto.
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Tabla ll. Andlisis fisicoquimico para harinay bebida elaborada a partir de la semilla
de ramén.

Harina de semilla de Bebida con harina de semilla
Brosimum alicastrum Sw. de Brosimum alicastrum Sw.

Humedad (%) 9.2+0.2 88.3+0.0
Proteina (%) 11.1+0.3 24x0.1
Grasa (%) 0.7+0.0 06+0.1
Cenizas (%) 34+0.1 0.6+0.0
Carbohidratos totales (%) 75.6 0.4 85+0.1
Fibra cruda (%) 40+0.1 0.2+0.0
Fibra dietaria (%) ** 15.3 0.7
pH 57+0.0 6.5+0.6
Aa 0.53+0.0 0.99 +0.0
Sodio (mg/100g) 18.8 + 0.0

Harina de Brosimum alicastrum Sw.
Cocoa en polvo
Extracto de vainilla N Homogenizar 2 min g Tratamiento térmico
Edulcorante no calérico 70°C/ 2 min
Sabor café capuchine
Agua

4

Afiadir leche descremada y *Tratamiento térmico

N y .
. ‘Homogenizar/ 1 min
deslactosada 83°C/ 1 min °

*Envasar {———=>| Enfriar a temperatura ambiente | Refrigerar una vez abierto
(46°C)

T

Envases previamente
esterilizados 15 PSI/ 20 min

Figura 1. Proceso final para elaboracion de la bebida
adicionada con harina de semilla de ramént. *Puntos
Criticos de Control. fSolicitud de patente
MX/a/2019/000622.

Composicion y aporte nutrimental de la bebida
El andlisis fisicoquimico de la harina de semilla de
ramon y la bebida se presenta en la Tabla Il.

*DE=0.0 significa DE<0.1 **Estimacion de fibra dietética para la harina de semilla de B.
alicastrum Sw. y para la bebida.

La harina de semilla de ramén mostré un alto
contenido de proteina, fibra dietética y minerales, asi
como un bajo contenido de grasa, un pH ligeramente
cido y una actividad de agua intermedia (zona I1).
Por su parte la bebida formulada destaco, dentro de
sus componentes, en proteina y carbohidratos
particularmente complejos, con un pH ligeramente
4cido y una actividad de agua en zona Ill. El
contenido de proteina de la bebida es una mezcla de
proteinas de origen animal proporcionadas por la
leche (59%) y vegetales proporcionadas por la harina
de semilla de ramoén (41%). De acuerdo con un
estudio anterior, la harina de semilla de ramén
proporciona nueve aminodcidos esenciales (Carter,
2015) en mayor cantidad comparado con la leche de
vaca (USDA, 2017), lo que la hace una proteina
completa. Ademas, se ha reportado que esta harina
proporciona un importante contenido de minerales
entre los que destacan cobre (0.4 mg/100 g), hierro
(1.6 mg/100 g), magnesio (53.2 mg/100 g),
manganeso (0.7 mg/100 g), fésforo (130.8 mg/100
), potasio (431.4 mg/100 g), selenio (31.2 mg/100
g) y zinc (1.0 mg/100 g) en mayor contenido
comparada con la leche de vaca. En vitaminas
sobresale su aporte en riboflavina (2.5 mg/100 g),
4cido pantoténico (0.8 mg/100 g), niacina (1.5
mg@/100 g) y timina (0.2 mg/100 g) (USDA, 2017,
Carter, 2015). Dicha composicion hace de esta harina
una materia prima de interés para incrementar la
riqueza nutrimental de la bebida. La harina de semilla
de ramén proporciona un bajo contenido de grasa,
conformada por &cido linoleico (55.1%) y linolénico
(9.9%) (Tokpunar, 2010), principalmente, mismos
que son é&cidos grasos esenciales (Omega 6 y 3,
respectivamente)  asociados con la  salud
cardiovascular (Connor, 2000).

De acuerdo con su aporte nutrimental, la bebida
formulada en este estudio (“bebida de ramoén”),
contribuye con el 9% de proteina (6.8 g) de la ingesta
diaria recomendada (IDR, basada en una dieta de
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2000 kcal), el 0.3 % de grasas (0.2 g), el 8 % de
carbohidratos (24 g, de los cuales 8.7 g son azlcares),
el 8% de fibra dietética (2.0 g), el 3% de sodio (63.5
mg) y un aporte energético de 125 kcal, todo en una
porcion sugerida de 281 mL. La bebida de ramon
aporta menos energia que la leche entera (175 kcal/
281 mL), que un jugo de fruta comercial (132
kcal/281 mL) y similar a una bebida de soya (118
kcal/ 281 mL). La bebida de ramén tiene un
importante aporte de proteina en comparacion con
otras bebidas como la de coco (0 ¢/281 mL),
almendra (3.6 g/ 281 mL) y similar a una bebida de
soya sabor chocolate (6.4 g/281 mL) (USDA, 2017).

El contenido proteico de la bebida de ramén (14.5 g/
L) fue ligeramente menor al de un producto lacteo
combinado (15.0 g/ L), lo cual la clasifica como una
bebida (NOM-183-SCFI-2012) (SE, 2012). Por otra
parte, la bebida de ramon tiene un bajo aporte de
grasa en comparacion con la leche entera (9.3 g/281
mL), bebidas de coco (5.3 g/281 mL), almendra (2.3
0/281 mL) y de soya (4.7 ¢/281 mL). La bebida de
ramén no contiene lactosa y su contenido de
azUcares, principalmente provenientes de la leche
deslactosada (77 %), es similar a una bebida de coco
(8.2 g/281 mL) y menor a la leche entera (12.8 g/281
mL), una bebida de soya sabor chocolate (22.1 g/281
mL), un jugo de fruta comercial (30.9 g/281 mL) o
de un refresco (29.7 g/281 mL). En fibra dietética, la
bebida de ramén aporta dos veces mas que bebidas
como la de coco (1 g/281 mL), almendra (1 g/281
mL) o un jugo comercial (0.8 g/281 mL) y una
propiedad nutrimental con respecto a la leche entera
que no aporta este nutrimento. Finalmente, en sodio
la bebida de ramén aporta menor cantidad en
comparacion con la leche entera (140.5 mg/281 mL),
que una bebida de soya (92.5 mg/281 mL) y una de
almendra (211 mg/281 mL) (USDA, 2017). Esta
informacion permite considerar a la bebida de ramon
como un alimento que aporta calidad y cantidad de
proteina y fibra dietética en referencia a bebidas
similares; tiene un limitado aporte de lipidos,
azucares y sodio en relacidn a un alimento completo
como la leche entera, o de otros alimentos como
jugos comerciales o refrescos; no contiene lactosa,
gluten o cafeina en su formulacion, lo que la hace una
bebida oOptima para el desayuno y merienda de
jévenes adultos intolerantes a la lactosa, celiacos o
con sensibilidad a la cafeina.
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Calidad microbiol6gica de la bebida

El resultado de las pruebas microbiol6gicas mostré <
10 UFC/ mL para coliformes totales, negativo para
mesofilicos aerobios y hongos y levaduras. El control
en el proceso de elaboracion de la bebida de ramén
indic6 una calidad microbiolégica adecuada,
haciendo de este producto, un alimento apto para
consumo humano (NOM-184-SSA1-2002) (SS,
2002). Resultados similares se obtuvieron en una
bebida elaborada a base de arroz y plasma bovino y
porcino, con tratamientos térmicos similares a los
establecidos en el proceso de elaboracion de la
bebida de este estudio y que también fueron
determinantes para garantizar la inocuidad en el caso
de la bebida de arroz (Tirado, Montero, & Acevedo,
2015). El manejo de puntos criticos de control y su
envasado en caliente permitié conservar la bebida a
temperatura ambiente, lo cual proporciona un facil
manejo y menor costo de almacenamiento del
producto. Una vez abierta la bebida se recomienda su
almacenamiento en refrigeracion (4-6 [IC). No
obstante, méas estudios sobre estabilidad y vida de
anaquel del producto son necesarios para determinar
su fecha de caducidad.

Aceptacién de la bebida

Para evaluar la aceptacién de la bebida de ramon, se
agruparon las respuestas de la escala heddnica en tres
areas: agrado, neutral y desagrado (Figura 2A). Los
resultados indicaron que la bebida fue del agrado del
consumidor (75%), el desagrado y neutro no
presentaron diferencia significativa entre si (x
2=165.8, p<0.01). El consumidor ubicé la bebida en
la categoria “Me gusta” y el nivel de desagrado,
significativamente menor, se ubicd entre “Me
disgusta” y “Me disgusta ligeramente” (Figura 2B) F
(1,128) =299.1, p<0.01. En funcion del perfil de
macronutrientes y sus caracteristicas de estar libre de
lactosa, gluten y cafeina, la bebida formulada podria
considerarse un candidato viable para probar su
funcionalidad en  diferentes  grupos  con
requerimientos dietarios especiales. Sin embargo, la
aceptacion del alimento por parte del consumidor es
un factor fundamental para que se dé la eleccion y
consumo de este producto sobre otros alimentos que
estan en el mercado (Suri et al., 2019). Actualmente
existen alimentos que se denominan funcionales en
el mercado, pero que no son del agrado del
consumidor, lo que constituye un fracaso a las
propiedades del alimento frente al rechazo del
consumidor. Particularmente la FAO recomienda
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considerar alimentos integrados en la cultura de los
individuos, con un apropiado aporte de nutrimentos
por grupo de edad, enfocados a necesidades
especiales y que sean de la preferencia de los
individuos (Sundaram, Rawal, & Clarck, 2015).

Figura 2. Aceptacién de la bebida adicionada con harina de semilla de
Brosimum alicastrum Sw. A Frecuenciay porcentaje, B. Valores medios + DE.
Letras diferentes indican diferencia significativa a p<0.05.

A
= Agrado

Neutro

a
106, 75%

= Desagrado

B. N=142

Me gusta muchisimo
Me gusta mucho

7 J Me gusta

Me gusta ligeramente

Nime gusta ni me disgusta

Escala Heddnica
@

4 Me disgusta ligeramente
3 || Medisgusta
2 | Me disgusta mucho

1 | b ! Me disgusta muchisimo
Agrado Neutro Desagrado

Nivel de aceptabilidad de la bebida

Respuesta glicémica

Los resultados de la prueba se presentan en la Figura
3. No se encontro diferencia significativa entre BC y
BR en la glicemia de los participantes a diferentes
tiempos, excepto en la inicial (t-0) donde los
participantes con la BC tuvieron una glicemia basal
ligeramente superior a la respuesta con la BR (1=2.7,
p=0.01), lo cual puede deberse a la dieta de los
participantes un dia antes de la prueba, a quienes se
les solicité mantener una dieta baja en carbohidratos,
mas no se les proporciond una dieta que les aportara
la misma cantidad de calorias y de carbohidratos lo
que es un factor predisponente que puede alterar la
glicemia basal (Parada & Rozowski, 2008). Los
resultados indicaron que la bebida con harina de
semilla de ramén (BR) no alter6 la respuesta
glicémica de los participantes, considerando los
criterios diagndsticos de la Asociacion Americana de
Diabetes (ADA, por sus siglas en inglés) y su
condicién de normoglicemia a los 120 min (ADA,
2018), de la misma forma que la bebida control (BC).
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En los diferentes tiempos de respuesta no se presento
diferencia entre BC y BR, sin embargo, se observd
que la respuesta del grupo BR disminuyd ligeramente
en 5.9 % a los 60 min y a 3.7% a los 120 min en
comparacion con la BC.

180

-4- BC —e—BR

Glucosa plasmatica (mg/dL)

Tiempo ( min)

Figura 3. Curva de respuesta glicémica a la bebida adicionada con harina de
semillade Brosimum alicastrum Sw. Valores medios + DE. BC -bebida control,
BR -bebida con harina de semilla de ramén. *Diferencia significativa a p<0.05.

Solamente se encontré un estudio que reporta un
efecto hipoglucemiante en una bebida con harina de
semilla de ramén, mostrando un decremento de la
respuesta glicémica de 18.3%.Esta diferencia puede
relacionarse con el contenido de harina de semilla de
ramon en una bebida tipo atole, la cual contenia 70.0
g de harina de semilla de ramén (23.3%) en 300 mL
de agua (Arévalo & Bressani, 2013), lo cual fue 5
veces mas que la cantidad de harina de semilla de
ramén proporcionada en la bebida de este estudio
(14.0 g/250 mL). De acuerdo con Arévalo y Bressani,
este efecto glicémico se atribuye a tres factores: uno
el contenido de fibra dietética, el bajo indice
glicémico de la bebida tipo atole (< 55%) y al bajo
contenido de lipidos que presenta la harina de semilla
de Brosimum alicastrum Sw. Considerando
particularmente la fibra dietética, la diferencia de
fibra (1.8 g/ 250 mL) es 5 veces menos en la bebida
de ramon del presente estudio en comparacion con la
bebida tipo atole (9 g/250 mL) (Arévalo & Bressani,
2013), esto podria explicar la diferencia en la
respuesta glicémica entre ambos estudios. No
obstante, el aumento de harina de semilla de ramén
provoca alta viscosidad en la bebida, propiedad que
no fue del agrado del consumidor cuando se probo la
formulacion inicial con harina de semilla ramdn en
10.3%. Esto confirma una vez mas la importancia de
considerar las propiedades organolépticas de los
alimentos en paralelo a su funcionalidad.
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Por otra parte, el consumo de dietas especiales
generalmente esta relacionado para el tratamiento de
enfermedades como alergias alimentarias, diabetes,
intolerancia a la lactosa, enfermedad celiaca, entre
otras. Sin embargo, también hay dietas especiales
debido al estilo de vida, para bajar de peso,
deportivas o culturales. Las dietas especiales han
mostrado una tendencia creciente en los dltimos
afios, siendo las dietas mas frecuentes entre jovenes:
las vegetarianas y por intolerancia a la lactosa. No
obstante, la dieta libre de gluten, para tratar la
enfermedad celiaca, representa en un hoy en dia un
préspero mercado en el campo de los alimentos y las
bebidas (Miranda, Lasa, Bustamante, Churruca, &
Simon, 2014). Este tipo de dieta selecciona alimentos
que no solamente estén libres de gluten, sino que
sean nutricionalmente adecuados. Diferentes
cereales, granos, semillas legumbres y nueces
pueden reemplazar al gluten (el amaranto, la quinoa,
el mijo, el sorgo, el lino y los garbanzos); todos ellos
pueden mejorar el sabor y calidad nutricional de la
dieta, sin embargo, se usan con poca frecuencia,
debido en parte al costo y su disponibilidad
(Bascufian, Vespa, & Araya, 2017). En este sentido,
la bebida adicionada con harina de semilla de
Brosimum aliscatrum Sw. constituye una alternativa
para una dieta libre de gluten, ya que utiliza una
semilla rica en nutrientes y con poco uso en la
actualidad. Los productos elaborados con esta
semilla pueden beneficiarse por su aporte en macro y
micronutrientes, a diferencia de los productos sin
gluten, que actualmente se caracterizan por utilizar
pocos ingredientes y no estan fortificados como los
equivalentes que contienen trigo. Algunas propuestas
de alimentos procesados a partir de amaranto, quinua
y trigo sarraceno han mostrado niveles mas altos de
proteinas, grasa, fibra y minerales en comparacion
con productos basados en granos tradicionales como
el arroz y el maiz (Bascufan et al., 2017). En este
estudio, la harina de semilla de ramén representd una
fuente de nutrientes para disefiar una bebida nutritiva
que puede incorporarse a este tipo de régimen
dietético y al estar libre de lactosa, puede ser una
alternativa ante la creciente demanda de mercado por
intolerancia a este azUcar. Por ejemplo, el consumo
de bebidas basadas en plantas se ha incrementado
(19%), estas bebidas principalmente son elaboradas
a partir de soya, arroz, coco, avena o quinua, las
cuales son nutrimentalmente mas pobres que la leche
de vaca, particularmente con menor contenido de
proteina (excepto la de soya) o con pobre calidad
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proteica (PDCAAS), como es el caso de la bebida de
almendra. El bajo contenido de aminoacidos
esenciales en bebidas como la de coco, arroz, quinua,
almendra o avena (aminoacidos sulfurados) (Sousa
& Kopf-Bolanz, 2017) es particularmente importante
a considerar, si se desea tener una dieta balanceada.
En contraparte, la harina de semilla de ramoén
proporciona  nueve  aminoacidos  esenciales
(histidina, isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptéfano y valina (Carter, 2015), ademas
de fibra y calcio (Larqué-Saavedra, 2014a), que no
contienen algunas bebidas elaboradas a partir de
plantas 0 son muy pobres en estos nutrientes, por lo
que deben ser fortificadas (Sousa & Kopf-Bolanz,
2017). Finalmente, la bebida de ramdn tiene un sabor
a café capuchino y su consistencia y aspecto son
similares a este producto, con la diferencia de que no
contiene cafeina como otras bebidas (café, té,
refresco 0 bebidas energizantes) consumidas
comunmente en la dieta. Esto representa una ventaja
para aquellos individuos con sensibilidad a la cafeina
0 bien que su consumo en exceso (>400 mg/dia)
provoca efectos adversos como ansiedad, depresion,
dificultad para dormir, temblores, nauseas, entre
otros) (Wolde, 2014). Actualmente las directrices
dietéticas basadas en alimentos (FBDG, por sus
siglas en inglés) proporcionan una Vvision
desfavorable de las bebidas con cafeina,
especialmente por sus propiedades diuréticas,
psicoestimulantes e inhibidora de nutrientes (Reyes
& Cornelis, 2018), lo que hace de la bebida de ramon
un alimento que puede ser incluido en la dieta
habitual. La semilla de ramén representa una
alternativa en el disefio de nuevos alimentos en
contraste con otros granos o semillas de uso
convencional.

Conclusiones

La bebida adicionada con harina de semilla de
Brosimum alicastrum Sw. (ramén), formulada en el
presente estudio, fue sensorialmente aceptada por el
consumidor, con un aporte nutrimental de interés,
particularmente en su contenido de proteina, fibra
dietética, libre de gluten, lactosa y cafeina,
comparativamente con bebidas de este tipo, y su
consumo  mostr6 una respuesta  glicémica
posprandial normal. Por lo anterior, este tipo de
bebida puede considerarse como una propuesta
atractiva de consumo regular entre la poblacion y
particularmente una alternativa para jovenes adultos
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con requerimientos especiales de alimentacién por
intolerancia a la lactosa, gluten o cafeina.
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