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Resumen

Algunos alimentos funcionales
se producen mediante la adicion (enri-
quecimiento/fortificacion) de nutrientes
o aditivos naturales que mejoran los
atributos sensoriales. De esta manera el
yogurt es un alimento atractivo tanto por
los consumidores como por la industria
para innovar en sus formulaciones. El
objetivo del trabajo fue desarrollar la
formulacion de un yogurt bebible, adi-
cionado con extracto hidroetanolico
liofilizado de Justicia spicigera como
sustituto de color, y la evaluacion de sus
caracteristicas fisicoquimicas y senso-
riales Metodologia: Se emplearon hojas
frescas de Justicia spicigera, mismas
que fueron deshidratadas en un horno de
secado, durante 48 horas a una tempe-
ratura de 35 °C. Las hojas se molieron
y dejaron en extraccion en una solu-
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cioén hidroalcoholica (H,O/EtOH)
(70:20 v/v), mediante agitacion
constante a 150 rpm, a 25 °C duran-
te 48 h. El extracto fue filtrado y el
etanol se recuper6 por medio de un
rotavapor. El extracto se liofilizo y
se mantuvo en congelacion (-16°C)
hasta su utilizacion. Se elaboraron,
mediante un proceso estandarizado,
dos formulaciones de yogurt bebi-
ble bajo en grasa: sin y con adi-
cion de extracto como colorante al
0.5%. Los analisis fisicoquimicos
de humedad, ceniza, proteina, grasa
butirica, pH, °Bx, acidez titulable
y viscosidad se efectuaron confor-
me las técnicas establecidas por la
A.O0.A.C (1990). Se estim¢ el con-
tenido nutricional. Resultados: Se
estandariz6 el proceso de obtencion
del extracto liofilizado de Justicia
spicigera y su incorporacion al yo-
gurt. Las caracteristicas sensoria-
les fueron: color purpura, textura
caracteristica, olor predominante
herbal gracias al extracto, el sabor
fue acido caracteristico, con una
nota herbal y la consistencia liquida
caracteristica. La acidez alcanzada
por el grupo control fue de 4.42,
mientras que la del adicionado del
extracto liofilizado fue de 4.90. En
cuanto a su composicion nutricio-
nal el contenido de proteina fue de
3 %, lipidos 2 % y carbohidratos
4.5 %. Conclusiones: Se obtuvo
el extracto liofilizado de Justicia
spicigera que se incluy6é de manera
adecuada como colorante natural a
un yogurt bebible.

Palabras claves: antocia-
ninas, alimento funcional, metabo-
litos secundarios, antioxidante.

Abstract

Some functional foods are
produced by the addition (enrich-
ment or fortification) of nutrients
or natural additives that enhance
sensory attributes. In this way yo-
gurt is an attractive food for both
consumers and the industry to inno-
vate in their formulations. The aim
of the research was to develop the
formulation of a drinkable yogurt,
adding a lyophilized hydroetanolic
extract from Justicia spicigera as a
substitute for color, and to evaluate
the physicochemical and sensory
yogurt. Methodology: Fresh leaves
were obtained from Justicia spicig-
era, dehydrated in a drying oven for
48 hours at a temperature of 35 °C.
The dehydrated leaves were ground
and macerated in a hydro alcoholic
solution (H,O/EtOH) (70:20 v/v).
It was left under constant stirring at
150 rpm, 25 °C, and 48 h. The ex-
tract was filtered and the ethanol
was recovered by means of a rota-
ry evaporator. The extract was ly-
ophilized and kept under freezing
(-16 ° C) until its use. Two formu-
lations of low-fat drinking yoghurt
were prepared using a standardized
process: without and with the addi-
tion of the lyophilized extract, as a
0.5% dye. Physicochemical analysis
of moisture, ash, protein, butterfat,
pH, Bx, titratable acidity and viscos-
ity were carried out according to the
techniques established by A.O.A.C.
(1990). The approximate nutritional
content was estimated. Results: The
process of obtaining the lyophilized
extract of Justicia spicigera and its
incorporation into yogurt was stan-
dardized. The sensory characteris-
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tics were: purple color, characteristic
texture, the predominant smell was
herbal thanks to the extract, the acid
taste was characteristic with a herb-
al note and the liquid characteristic
consistency. The acidity reached by
the control group was 4.42, while

that of the of the lyophilized extract
was 4.90. Regarding its nutritional
composition, the protein content was
3 %, lipids 2 % and carbohydrates
4.5 %. Conclusions: The lyophilized
extract of Justicia spicigera was
obtained, which was included in a

suitable way as a natural coloring to
drinkable yoghurt.

Keywords: anthocyanins,
functional food, sencondary metabo-
lites, antioxidant.

Introduccion

Los alimentos lacteos son el segmento
alimentario con mayor niimero de innovaciones
en productos y procesos los cuales se enfocan
principalmente en aspectos sensoriales y en los
ultimos afios en desarrollar alimentos funciona-
les. El cambio de tendencias en la alimentacion
alrededor del mundo sigue siendo un gran reto
para los departamentos de investigacion y de-
sarrollo, ya que los consumidores demandan
alimentos nutritivos, inocuos y sensorialmente
aceptables (Murcia 2015).

Algunos alimentos funcionales lacteos
se producen mediante la adiciéon (enriqueci-
miento/fortificacion) de nutrientes. De esta ma-
nera el yogurt es un alimento atractivo tanto por
los consumidores como por la industria para in-
novar en sus formulaciones (Ozturkoglu 2016).
Los alimentos funcionales y nutracéuticos son
ingredientes los cuales promueven la buena sa-
lud y reducen el riesgo de padecer enfermeda-
des cronico-degenerativas. Otros autores men-
cionan que puede ser un extracto, un compuesto
natural como el resveratrol, vitaminas y antioxi-
dantes que se afiaden a los productos (Shibamo-
to et al. 2008; Reis et al. 2017).

Los ingredientes naturales son una op-
cion saludable que se ha explotado en la indus-

tria en los ultimos afios, esto para desarrollar
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nuevas formulaciones con efectos benéficos a
la salud. Aunado a la creciente demanda de los
consumidores por aditivos naturales (Oliveira
et al. 2017). Los colorantes naturales estan to-
mando gran auge en la industria alimenticia y
demandados por los consumidores, ya que es
bien sabido que si se administran de forma ade-
cuada estos colorantes naturales pueden llegar
a ser promotores de buena salud (Martins et al.
2017). El color es uno de los atributos sensoria-
les més importantes de los alimentos y es deter-
minante de la calidad y aceptacion por parte de
los consumidores (Gamila et al. 2013).

Un ejemplo de productos naturales son
los polifenoles los cuales poseen actividades
bioquimicas benéficas para el organismo como
antioxidante, acelera la apoptosis celular, tiene
propiedades anticancerigenas entre otras mas
(Han et al. 2011). Otros productos naturales
como las antocianinas actllan como pigmentos
naturales por dicha razén se ha propuesto el uso
del Justicia spicigera como colorante natural.
Ademas de que el uso de esta planta como co-
lorante textil data desde tiempos prehispanicos,
principalmente utilizado por civilizaciones me-
soamericanas como los Mayas en la peninsula
de Yucatan, México (Chan et al. 2014).

Justicia spicigera es una planta nativa

del sur de México utilizada para varios fines
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medicinales. También se ha utilizado como pig-
mento obteniendo tonalidades de lila a violeta,
dependiendo de las condiciones y variables de
extraccion, el compuesto responsable del color
son las antocianinas presentes en las hojas par-
ticularmente. Ademas, contiene compuestos fe-
nolicos a los cuales se les atribuye la actividad
antioxidante, en las hojas se ha identificado un
flavonol denominado kaempferol y su ramnosi-
do kaempferitrina, siendo una planta con poten-
ciales usos en la industria alimentaria (Baqueiro
y Guerero 2017; Pavon et al. 2011).

El objetivo de este trabajo fue desarro-
llar la formulacion de un yogurt bebible, adicio-
nado con extracto hidroetandlico liofilizado de
Justicia spicigera como sustituto de color, y la
evaluacion de sus caracteristicas fisicoquimicas

y sensoriales.

Materiales y Métodos

La investigacion fue tipo experimental,
comparativa y prospectiva. La obtencion de los
extractos se realizo en el laboratorio de extrai-
bles perteneciente al Departamento de Madera
Celulosa y Papel, del Centro Universitario de
Ciencias Exactas e Ingenieria.

La formulacion y realizacion del yogurt
se desarrolld dentro del laboratorio de Investi-
gacion y Desarrollo de la empresa Lacta Adi-
tivos alimenticios®. Las evaluaciones fisicoqui-
micas y sensoriales se desarrollaron dentro del
Laboratorio de Fisicoquimica Alimentaria per-
teneciente al Departamento de Salud Publica,
del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas

y Agropecuarias.
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Obtencion del extracto de Justicia spicigera

Se recolectaron manualmente las hojas
frescas de Justicia spicigera de un vivero ubica-
do en Zapopan, Jalisco, México, se lavaron con
agua potable y se deshidrataron en un horno de
secado (Terlab® BTC-9100) durante 48 horas a
una temperatura de 35 °C. Posteriormente las
hojas deshidratadas se molieron en una licuado-
ra (Oster®) y se procedio a la extraccion en una
solucion hidroalcoholica H,O: EtOH, en una
proporcion 70:20 v/v. La relacion del material
vegetal y disolvente fue 40 g - 600 mL. Se dejo
en agitacion constante a 150 rpm, a una tempe-
ratura de 25 °C durante 48 horas, en un equipo
shaking incubator (Labtech®).

Una vez terminadas las 48 horas de ex-
traccion, el extracto se filtr6 con papel Whatman
No.1 y se procedi6 a concentrar la muestra con
un rotavapor BUCHI® R-100, a 40 °C durante
2 horas, hasta recuperar por completo el etanol.
La muestra fue congelada a -16 °C para su liofi-
lizacion en un liofilizador (Lab Conco® Freeze
Dryer 4.5) durante 48 horas.  El extracto fue
guardado bajo congelacion (-16 °C) hasta su uti-
lizacion.

Formulacién del yogurt

Se desarroll6 la formulacion de un yo-
gurt bebible bajo en grasa, siguiendo las si-
guientes proporciones: leche entera 47 %, leche
light 50.47 %, leche descremada en polvo 1%,
Lactin (Y) 11* 0.8% (estabilizante), Lactin (KS)
Plus® 0.2% (conservador), cultivos lacticos co-
merciales 0.3% y extracto liofilizado de Justicia
spicigera como colorante 0.5%. Cabe mencio-

nar que se empled un grupo control sin extracto
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de Justicia spicigera.

Desarrollo del yogurt

Se mezcl6 la leche entera con la leche
light, posteriormente se calent6 la mezcla a 40
°C y se afiadi6 la leche descremada en polvo y
el Lactin (KS) Plus® (en agitacion constante con
un agitador mecanico de propela, marca IKA®,
modelo RW20), se elevo la temperatura a 50 °C
y se agreg6 lentamente y a agitacion elevada el
estabilizante Lactin (Y) 11%, se subio la tempe-
ratura a 66 °C y se procedid a homogeneizar a
1800 psi (300 psi en el paso 2 y se completo a
1800 psi con el paso 1) mediante un homogenei-
zador semi-industrial, posteriormente se subid
a 80 °C para pasteurizarlo, después se bajo la
temperatura a 43-45 °C y se agrego6 el extracto
liofilizado, se mezcld con un agitador manual,
posteriormente se agrego el cultivo lactico y se
dispers6 manualmente, se incubo a 43°C en un
horno de secado (Terlab® BTC-9100) durante
5 horas (cada hora se tomo lectura de pH para
realizar curva de acidificacion) posterior a la in-
cubacion se texturizo mediante agitacion cons-
tante durante 1 hora, se enfridé a 10 °C, se envaso
en moldes de plastico de 1 Ly se refrigeroa 4
°C hasta su utilizacion en los andlisis fisicoqui-

micos.

Analisis fisicoquimicos

Los analisis de humedad, ceniza, pro-
teina, grasa butirica, pH, °Bx, acidez titulable
y viscosidad se efectuaron conforme las técni-
cas establecidas por la A.O.A.C. (Association of
Official Analytical Chemists) (AOAC 1990) las
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determinaciones se realizaron por duplicado.

El analisis de humedad se realizé en una estu-
fa a una temperatura de 105 °C; ceniza se de-
termind por el método de calcinacion en seco;
proteina por el método Kjeldahl; grasa butirica
por el método de Gerber; pH por medio de un
potenciémetro marca Corning® Schoolar mode-
lo 425; grados Brix mediante un refractometro
marca Atago® modelo Pocket Pal-a; la acidez ti-
tulable fue expresada como g/L de acido lactico
y la viscosidad se determind por medio de un

viscosimetro marca Brookfield® modelo DV-E.

Evaluacion nutricional

Se realizdo un célculo nutricional me-
diante las proporciones de los ingredientes uti-
lizados y el sistema mexicano de equivalentes
(Pérez et al. 2014).

Evaluacion sensorial
Se evaluaron mediante observacion di-
recta los atributos de color, sabor, textura, con-

sistencia y aroma (Acevedo et al. 2009).

Andlisis estadisticos

Los datos se sometieron a una estadisti-
ca descriptiva para obtener media y desviacion
estandar, mediante el software Sigma Stat 3.1
(Hernandez et al. 2014).

Resultados

Se obtuvieron 10 g de extracto liofiliza-
do de Justicia spicigera con las siguientes ca-
racteristicas: polvo con presencia de cristales,

color morado intenso, olor herbal caracteristico
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de las hojas de Justicia spicigera y soluble en
agua (figura 1); obteniendo un rendimiento del
2.42%. La adicion del extracto al yogurt fue ho-
mogénea incorporandolo facilmente, se evalud
posterior a 72 horas mostrando completa homo-

geneidad sin presencia de sinéresis.

h..k il
Figura 1. Extracto liofilizado de Justicia spicigera.

Durante la elaboracion de los yogures,
tanto del grupo control, como del extracto se
alcanz¢ la acidez de 4.42 y mientras que la del
yogurt adicionado del extracto liofilizado de

Justicia spicigera fue de 4.90 (figura 2).

) 1 2 3 4 5 6
Tiempo (h)

—+—Control —@—Extracto J spicigera

Figura 2. Curvas de acidificacion del yogurt control y del
yogurt con extracto de Justicia spicigera.
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Las caracteristicas sensoriales del yogurt
fueron: color purpura, textura caracteristica, el
olor predominante fue herbal gracias al extrac-
to, el sabor fue acido caracteristico, con una
nota herbal y la consistencia liquida similar a la

de un yogurt comercial (figura 3).

Figura 3. Yogurt bebible adicionado de extracto liofiliza-
do de Justicia spicigera.

En el cuadro 1 se plasman los resultados
de las evaluaciones fisicoquimicas, destacando
su contenido de proteina (3.5 %), el bajo con-
tenido de grasa butirica (1.9 %) y el contenido
de grados Brix (15.1 °Bx). En cuanto a su com-
posicion nutricional estimada el contenido de
proteina fue de: 3 %, lipidos 2 % y carbohidra-
tos 4.5 % (Cuadro 2). Se plasma segun las espe-
cificaciones de la NOM-051-SCFI/SSA1-2010
(DOF 2010).
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Cuadro 1. Resultados de las evaluaciones fisicoquimicas

Determinaciéon Yogurt Control | Yogurt con
Extracto

Humedad (g/100 g) 87.24+1.37 87.60+0.84
Ceniza (g/100 g) 0.87+0.14 0.80+0.03
Proteina (g/100 g) 3.23+0.15 3.5+0.16
Grasa butirica 2.0+ 0.07 1.9+0.14
(g/100 g)
pH 4.7+0.36 5.2+0.21
°Bx 9.0+0.07 15.1+0.07
Acidez titulable 8.32 N/D
(gh)
Viscosidad (Cp) 1086 152

Cuadro 2. Tabla nutrimental del yogurt con extracto con-
forme la NOM-051-SCFI/SSA1-2010

Informacion Nutrimental
Tamafio de la porcion 200 mL
Porciones por envase 1

Cantidad 1| % VNR
Contenido Energético

96 kcal

Proteinas 6g 3.4 %
Grasas (lipidos) 413 ¢g 9.82 %
Carbohidratos (hidratos 9¢ 6 %
de carbono)

Discusion

Las condiciones de extraccion fueron las
Optimas para obtener principalmente los flavo-
noles, se ha demostrado que soluciones hidro-
alcohdlicas son las adecuadas para la obtencion
del kaempferol, ademas Baqueiro y Guerrero
(2017) concluyen que en las muestras secas de
Justicia spiciera se encuentran grandes cantida-
des de flavonoides y antioxidantes. Chan et al.
(2014) mencionan que la extraccion del colo-
rante de Justicia spicigera (antocianinas) es me-
jor utilizando un sistema tradicional de extrac-

cion como la decoccidon aunado a la utilizacion
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de un sistema binario de disolventes como agua
y etanol, aumentando el porcentaje de materia
extraible.

Durante el proceso de elaboracion del
yogurt se tomd en cuenta que las antocianinas
principal compuesto responsable del color otor-
gado por el extracto de Justicia spicigera es
altamente termolabil, por ende, se adiciono el
extracto después de la pasteurizacion del yogurt
a una temperatura de 43 °C esto para evitar que
se degradaran las antocianinas durante el proce-
so de produccion. Pavon et al (2011), conclu-
ye que el extracto acuoso de Justicia spicigera
puede conservarse significativamente por medio
de microencapsulacion 1:1 peso/peso de goma
de mesquite y maltodextrina DE10. Siendo una
opcion de vehiculo para incorporar el extracto
en alimentos y que este se conserve durante mas
tiempo.

Aguilera et al (2012), incorporaron an-
tocianinas de cascara de higo como colorante
para yogurt, el extracto fue obtenido mediante
decoccion en agua a 80 °C, secando por asper-
sion y liofilizado. Coincidiendo en la incorpora-
cion del extracto de Justicia spicigera al yogurt
la cual fue soluble y homogénea, sin presencia
de sinéresis y/o migracion de fases. En la inves-
tigacion realizada por Aguilera ef al (2012) se
concluye que el extracto secado por liofilizacion
tiene mas tonalidad (hue) que el secado por as-
persion, en cambio este ultimo posee un valor
mas elevado en croma es decir en lo brillante
del color. Por otro lado, Rosero et al (2016)
emplearon residuos agroindustriales de uva Isa-

bella como colorante natural de yogurt, se extra-
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jeron las antocianinas las cuales se aplicaron al
yogurt en diferentes concentraciones evaluando
su estabilidad en almacenamiento, demostran-
do una estabilidad mayor al dia 10 y por consi-
guiente un color intenso.

Diversas investigaciones han demostra-
do el uso de las antocianinas de diferentes frutos
o plantas como colorantes naturales aplicables
para distintas industrias como farmacéutica y/o
alimenticia. Wallace y Giusti (2008), emplearon
antocianinas no aciladas extraidas de Berberis
boliviana L. para comparar su efecto colorante
con otros pigmentos sintéticos en yogures; lo-
grando similar el color de un yogurt sabor mora
azul pigmentado sintéticamente, esto gracias a la
alta concentracion de antocianinas monoméricas
de B. boliviana deshidratadas. Concluyendo que
el color, calidad del pigmento y la estabilidad de
los compuestos fenolicos obtenidos pueden ser
aplicables a todos los sistemas de yogures co-
merciales. Con base a estos resultados se puede
sugerir continuar con la presente investigacion
para realizar diversos analisis quimicos como:
determinacion de la capacidad antioxidante, co-
lorimetria, extraccion de antocianinas y cuan-
tificacion mediante técnicas espectroscopicas,
extraccion de las antocianinas de Justicia spici-
gera después de incorporarlas al yogurt y cuan-
tificar los fenoles totales e identificacion de los
compuestos mayoritarios del extracto por medio
de cromatografia HPLC acoplada a espectrome-
tria de masas (EM).

Por otro lado, el considerar la capacidad
antioxidante de las antocianinas y flavonoles de

Justicia spicigera y los efectos benéficos para
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el organismo, se podria denominar al yogurt
adicionado de extracto liofilizado de Justicia
spicigera, como un alimento funcional que ade-
mas de suplir los colorantes artificiales aporta
compuestos benéficos a la salud del consumi-
dor. Guiné et al (2016) desarrollaron diversas
formulaciones de yogurt adicionado de antioxi-
dantes de vino tinto, en las cuales evaluaron la
capacidad antioxidante y la acidez ya que es un
factor de importancia en el desarrollo de lacteos,
en particular de yogurt; los resultados fueron si-
milares a la presente investigacion, ya que no se
obtuvieron variaciones significativas de acidez
entre diferentes yogures con cantidades diver-
sas de extractos. Sin embargo, los que contenian
fruta fueron ligeramente mas acidos, gracias a
los acidos orgénicos de la fruta. En la evaluacion
sensorial realizada por Guiné et al. 2016 se plas-
ma que el yogurt adicionado de fruta, vino tinto
y azucar fue el mejor aceptado por los 54 jueces
no entrenados. Esto sugiere el poder orientar la
investigacion en el desarrollo de nuevas formu-
laciones de yogurt enriquecido con extractos de
Justicia spicigera y otros ingredientes que me-
joren las cualidades sensoriales, facilitando la
aceptacion del producto.

En cuanto a la evaluacion fisicoquimica
del yogurt posterior a la incorporacion del ex-
tracto liofilizado de Justicia spicigera el conte-
nido de humedad, ceniza, proteina y pH fueron
muy similares a lo reportado por Caleja et al.
(2016); Oliveira et al. (2017) resaltando que la
adicion del extracto hidroetanolico de Arenaria
montana L. no interfiriere aumentando o dis-

minuyendo los macronutrientes. En cambio, el
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contenido de grasa fue menor afiadiendo el ex-
tracto de Justicia spicigera. Baqueiro y Guerrero
(2017) caracterizaron de manera fisicoquimica y
capacidad antioxidante el extracto hidroalcoho-
lico de Justicia spicigera, mencionan que el pH
de las hojas deshidratadas es neutro (7.23) como
la mayoria de las plantas, esto puede afectar a la
acidificacion de las bacterias acido lacticas en el
yogurt. Por ende se observo en la curva de aci-
dificacion (figura 2) un ligero aumento en el pH
del yogurt adicionado del extracto de Justicia
spicigera; aunado a que se ha demostrado la ac-
tividad antibacteriana y antifungica del extracto
etanolico y su fraccion hexanica de Justicia spi-
cigera, se cree que el compuesto responsable de
la inhibicién de microorganismos es el aldehido
4-metil-3-pentanal (Vega ef al. 2012). En cuanto
al contenido de °Bx fue mayor en el yogurt con
el extracto, esto debido probablemente a la alta
concentracion de azucares presentes en las hojas

de Justicia spicigera.

Conclusiones

El extracto hidroetanolico de Justicia
spicigera es buena fuente de antocianinas las
cuales potencialmente se pueden aplicar en la
industria alimenticia como pigmentos, ademas
de aprovechar sus cualidades funcionales. El
extracto se obtuvo de manera adecuada con la
finalidad de preservar las antocianinas, la elabo-
racion del yogurt se desarroll6 en una planta pi-
loto esto para hacerlo escalable industrialmen-
te. El extracto fue exitosamente incorporado al
yogurt sin presencia de sinéresis entre las fases

y una buena solubilidad. Fisicoquimicamente
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hablando el yogurt es bajo en grasa y rico en

solidos solubles. De acuerdo a diversas in-

vestigaciones se sugiere continuar con la inves-
tigacion evaluando la estabilidad de las antocia-
ninas y de otros compuestos bioactivos ademas

de identificarlos por diversas técnicas analiticas.
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