Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Desarrollo de una bebida fermentada vegetal basada en soja, xoconostle y kéfir

P. A. Salazar-Amador, F. J. Acevedo-Luna, M. Bustos-Duefies, y E. Mares-Mares*
Instituto Tecnoldgico Superior de Guanajuato. Coordinacion de Ingenieria en Industrias Alimentarias. Carr.
Guanajuato-Puentecillas Km 10.5 Col. Puentecillas. Guanajuato, Gto. emares@itesg.edu.mx

RESUMEN: Con el fin de ampliar los usos tradicionales de la soja (Glycine max) y xoconostle (Opuntia
joconostle) y de proporcionar nuevos productos alimenticios mas saludables y nutritivos, se desarroll6 una bebida
fermentada a base de kéfir para combatir los problemas de intolerancia a la lactosa. El objetivo de este estudio fue
desarrollar una bebida novedosa fermentada con kéfir a base de extracto acuoso de soja y saborizada con
mermelada de xoconostle sin azucar. Obtenido el fermento de la soja con kéfir, la bebida fue saborizada con
mermelada xoconostle (arbol de azlcar). Posteriormente, la proteina total se extrajo y se hidroliz6 con tripsina.
Los hidrolizados se analizaron mediante SDS-PAGE y LC-MS / MS para la identificacion de péptidos bioactivos.
La capacidad antioxidante se determiné mediante el método del radical DPPH vy, finalmente, se calcul6 la calidad
de la proteina mediante el método PDCAAS. Esta bebida contiene 9,71 g de proteina (en 250mL). Hubo
presencia de péptidos antioxidantes (18,77%). Se observo que 500 pg / ml de hidrolizados mostraron una
capacidad antioxidante de 44,49 umol mol / TE. En conclusidn, esta bebida es una excelente fuente de proteinas
y antioxidantes.
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ABSTRACT: In order to expand the traditional uses of soy (Glycine max) and xoconostle (Opuntia
joconostle) and to provide new, healthier and more nutritious food products, a fermented kefir-based beverage
was developed to combat the problems of lactose intolerance. The aim of this study was to develop a novel
beverage fermented with kefir based on aqueous extract of soy and sabarizated with xoconostle Jam (sugar free).
Obtained the ferment of soy with kefir, the drink was flavored with xoconostle Jam (sugar tree). Subsequently,
the total protein was extracted and hydrolyzed with trypsin. The hydrolysates were analyzed by SDS-PAGE and
LC-MS/MS for the identification of bioactive peptides. The antioxidant capacity was determined by the DPPH
radical method and finally, the protein quality was calculated by the method of (PDCAAS). This beverage
contains 9.71g of protein (in 250mL).There was presence of antioxidant (18.77%) peptides. It was observed that
500ug/mL of hydrolysates showed an antioxidant capacity of 44.49 umol TE/g. In conclusion, this drink is an
excellent source of protein and antioxidants.

Keywords: Beverage, soy, lactose intolerance.
Area: Desarrollo de nuevos productos

INTRODUCCION

Dentro de los alimentos funcionales de origen vegetal, por sus propiedades nutraceuticas se destaca la
soja (Glycine max). La cual posee un alto contenido proteinico (37g de proteina en 100g de semilla) y
un bajo de perfil de &cidos grasos saturados. Aunado a su uso, con el empleo de bacterias probidticas
fermentativas, es posible tener como resultado un alimento multifuncional (Bozanic et al., 2017), ya
gue en las tendencias actuales los probidticos mejoran y dan conservacion a la salud digestiva
manteniendo un peso saludable del consumidor y se ha comprobado el efecto de su consumo en la
prevencion de enfermedades cronicas degenerativas (Santillan et al., 2014). Por otra parte, el
xoconostle tiene efectos hipoglucémicos para el control de diabetes y colitis, ayuda en la pérdida de
peso corporal por medio de la disminucion del colesterol y es un laxante natural (Gallegos-Vazquez et
al., 2014).

En la actualidad las fuentes vegetales como la soja estan dirigidas a la poblacion que no puede digerir

alimentos de origen animal (principalmente la poblacién que padece intolerancia a la lactosa) y a
grupos de consumidores de alimentacion selectiva (Por ejemplo, Vegetarianos) (Bozanic et al., 2017).
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El cambio en la percepcién alimenticia ha propiciado con el paso del tiempo alimentos funcionales que
por su capacidad proporcionan nutrientes y beneficios a la salud (Soria et al., 2017).

Debido a que 8 de cada 10 consumidores padecen intolerancia a la lactosa en cualquiera de sus niveles
de severidad (ENSANUT, 2016), una bebida tipo yogurt podria ser la solucién para satisfacer los
requerimientos nutricionales. La solucion y propuesta de innovacion en este proyecto, es una bebida
que estd elaborada a partir del extracto acuoso de soja, la cual se fermenté con granos de kéfir
(previamente estandarizando la fuente de glucosa para ser fermentable) y se saboriz6 con una base de
xoconostle baja en azlcar (tipo mermelada con pectina de bajo metoxilo). En el mercado no existen
bebidas funcionales tipo yogurt a base de soja y que utilicen el xoconostle como ingrediente
saborizante. Méas aln, este vegetal es endémico de México y no se ha utilizado en el procesamiento y
elaboracién de bebidas. Actualmente solo existe una linea de bebidas de soja de la marca ADES y en
una tienda local naturista “Vida y Salud” se comercializa un yogurt espeso de soja en $132.35 el litro.
Los productos "veganos" en el mercado presentan una elevacion en el precio para los consumidores de
este grupo alimenticio. El objetivo del presente trabajo fue desarrollar una formulacion de bebida
fermentada vegetal (sin lactosa) a base de soya, xoconostle y kéfir y determinar sus caracteristicas
nutrimentales y funcionales (capacidad antioxidante).

MATERIALES Y METODOS

Formulacidn de la bebida fermentada

La presente formulacion se realiz6 empiricamente y bajo la aceptacion sensorial de jueces no
entrenados. Se utiliz6 extracto acuoso de soya, kéfir (cultivo lactico) y mermelada no caldrica de
xoconostle como saborizante. Se verificd la innovacion de la bebida de acuerdo a la revision
bibliografica de las patentes similares W0/2018/103118, JP2011167190, CN1644112 y PL2249655
obtenidas en las plataformas ESPACENET PATENT RESEARCH y PATENTSCOPE (2018). Por
cuestiones de propiedad del Instituto Mexicano de Propiedad Intelectual (IMPI) no se indican las
cantidades de los ingredientes y la descripcion del proceso fermentativo (Imagen juridica de Proceso
Tecnoldgico).

Evaluacion sensorial

Para la aceptabilidad general, se realiz6 una evaluacion sensorial con un panel de 100 jueces no
entrenados, utilizando una escala hedonica de 9 puntos, donde la calificacion maxima es 9 (Me gusta
muchisimo) y 1 es la minima (Me disgusta muchisimo).

Determinacién de la calidad proteica y etiquetado nutrimental

Obtenidas las cantidades de los ingredientes, se emple6 el método del Puntaje Quimico Corregido por
la Digestibilidad Verdadera (PDCAAS) (Bautista., 2013). Consultando los valores lisina, triptéfano,
treonina y aminoacidos azufrados para el extracto de soya y el xoconostle de acuerdo con los
lineamientos propuestos por la Administraciéon de Alimentos y Medicamentos (FDA) y la
Organizaciones de la Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS/WHO). El etiquetado nutrimental (frontal y reverso) se realiz6 de acuerdo a
las normas oficiales mexicanas NOM-SSA1-086-1986 y NOM-SCFI-051-2010

Obtencidn de proteina total e hidrolisis enzimatica

La extraccion de la proteina total se realizé por el Método de TCA-C (10% de Acido Tricloroacético
con 0.07% de 2- Mercaptoetanol en acetona fria), de acuerdo con el protocolo establecido por Savaran
y Rose (2004). Obtenida la pastilla de proteina total, se resuspendio en buffer PBS pH 7.5 y se sometid
a digestion con tripsina en una relacion 1:50 (p/p, tripsina: proteina) a pH 8.0 (ajustando con NaOH al
IN) durante 16 horas a 37°C.
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Determinacion de la capacidad antioxidante

Previamente se cuantificaron y llevaro a una concentracion de 500ug/mL de hidrilizados enzimaticos
de tripsina de la bebida fermentada (mediante el método de Lowry). Para capacidad antioxidante del
hidrolizado, se utilizo la técnica de DPPH (1,1-difenil-2 pricrilhidrazil) descrita por Brand—Williams
(1995), se utiliz6 1.95 mL de la disolucién de DPPH 0.1 mM y 0.05 mL del hidrolizado, leyendo la
absorbancia a una longitud de onda de 517 nm, cada 10 minutos hasta completar 60 minutos. El
resultado fue expresado en miligramos de equivalentes de Trolox por gramo de proteina (mg ET/g P).

Identificacion de péptidos antioxidantes (Espectroscopia de masas)
El hidrolizado enzimético de tripsina se analizd en un sistema SYNAP-NanoUPLC (Waters Co.). Los
péptidos fueron identificados utilizando las plataformas bioinforméticas de MASCOT y BIOPEP

Analisis estadistico
Las determinaciones se realizaron por triplicado. Los resultados fueron expresados como la Media +
Desviacion estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

El producto formulado con extracto de soya, kéfir y xoconostle mostrd una aceptabilidad del 77% bajo
el criterio de “me gusta muchisimo” en la evaluacion sensorial (Figura 1). De acuerdo con el analisis In
sillico para la calidad proteica (PDCAAS), se determind que contiene todos los aminoacidos esenciales
ya que el puntaje quimico de la proteina es de 103% (Tabla ). Con respecto al valor nutrimental
(Figura 1), una porcién de 250mL del producto bebible aporta 9.71g de proteina, equivalente a un 18%
de la Ingesta Diaria Recomendada (FAO, 2018). Asi mismo, la bebida es baja en sodio (6% de IDA).
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Etiqutado frontal
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Figura 1. Aceptabilidad sensorial de la bebida de soya fermentada Foriones borervase 2
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Con respecto a la capacidad antioxidante se determind que el hidrolizado triptico de la proteina total de
la bebida, a una concentracion de 500ug/mL mostrd una capacidad inhibitoria del radical DPPH de
44.49 umol ET/g P. En la Tabla Il, se muestran las secuencias de los 6 peptidos con mayor frecuencia
de ocurrencia y que poseen actividad antioxidante. Los peptidos Leu-Leu-Pro-His-His, Val-Asn-Pro-
His-Asp-His, GIn-Asn, Leu-Val-Asn-Pro-His-Asp, fueron reportados por Wangy Gonzalez de Mejia,
2005y los péptidos His-GIn-Asn; Leu-Leu-Pro-His-His por Chen et al., (1995).

El producto formulado es destinado a un publico en general, a excepcion de aquellos que presenten
alergia a los componentes de la soya. Asi como personas intolerantes a la lactosa y las proteinas de la
leche (alergia total o parcial). Poblacién con tendencias definidas en el consumo de alimentos (Ej.
Veganos y vegetarianos). Poblacion de 12 afios en adelante de nivel socio econdmico medio-alto y
sexo indistinto.
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CONCLUSION

La bebida formulada presentada en esta investigacion tiene un nivel de madurez de desarrollo (TRL)
“Nivel 4 — Desarrollo tecnoldgico (Validacion de componentes o sistema en un ambiente de
laboratorio)” de acuerdo al Consejo Nacional de ciencia y Tecnologia. Como esfuerzo de negocio se
ha disefiado el producto que cumple con la normativa de etiquetado (NOM-051) y declaracion
nutrimental (NOM-086) para su venta. A nivel de laboratorio se han realizados pruebas fisicoquimicas
y bromatoldgicas para comprobar su alto valor nutrimental. De su proteina, in vitro se ha demostrado el
potencial antioxidante del producto formulado (Prueba del radical DPPH) y se identificaron mediante
LC-MS/MS los péptidos con potencial antioxidante. Lo anterior permitird en futuras investigaciones
considerar a la bebida un alimento funcional.
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