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RESUMEN

El consumo de bebidas vegetales ha aumentado en los ultimos afios, debido a la necesidad de los consumidores
por contar con bebidas alternativas a la leche de vaca, las cuales sean de origen mas sostenibles, con nuevos
sabores o con propiedades funcionales. Respondiendo a esa necesidad, el presente trabajo tuvo como objetivo
elaborar una bebida a base de nuez de macadamia y estudiar su estabilidad fisicoquimica. Se elaboraron 15
bebidas con diferentes formulaciones, variando contenido de nuez de macadamia (M), lecitina de soya (L) y
goma gelana (G). Se analiz6 el potencial zeta y tamafio de particula (diametro de Sauter y diametro de
Brouckere) en el dia 1 y después de dos meses de almacenamiento en refrigeracion a 4°C. Después de dos
meses, el diametro de Sauter vari6 entre 14.5 y 31.4 um; el didmetro de Broukere entre 55 y 81.7 um y el
potencial zeta entre -26.2 y -32.4 mV. De acuerdo a los resultados, la formulacién mas estable fue la 3 con 4 %
M, 0.8 % L y 0.3% G. La combinacién de goma gelana y lecitina de soya proporciond buena estabilidad a la
bebida.

Palabras clave: Nuez de macadamia, Macadamia integrifolia, diametro de Sauter, diametro de Brouckere,
potencial zeta

ABSTRACT

The consumption of vegetable beverages has increased in recent years due to the need of consumers for
alternative beverages to cow's milk that could be of more sustainable origin, with new flavors or functional
properties. In response to this need, the objective of this study was to elaborate on a macadamia nut-based
beverage and study its physicochemical stability. Fifteen beverages were prepared with different formulations,
varying macadamia nut (M), soy lecithin (L), and gellan gum (G) contents. The zeta potential and particle size
(Sauter's diameter and Brouckere's diameter) were analyzed on day one and after two months of refrigerated
storage at 4°C. After two months, Sauter's diameter ranged from 14.5 to 31.4 m; Broukere diameter ranged
from 55 to 81.7 m, and zeta potential ranged from -26.2 to -32.4 mV. According to the results, the most stable
formulation was formulation 3 with 4 % M, 0.8 % L, and 0.3 % G. The combination of gellan gum and soy
lecithin provided good stability to the beverage.

Key words: Macadamia nut, Macadamia integrifolia, Sauter's diameter, Brouckere's diameter, zeta potential
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INTRODUCCION

Existe la necesidad de contar con bebidas alternativas al consumo de productos lacteos, ya que en los
ultimos afios ha aumentado el consumo de estos productos en México de acuerdo con un estudio
realizado por la consultora Euromonitor Internacional (Echeverria, 2020). Esta tendencia también
ocurre a nivel global, el consumo de bebidas vegetales ha ido en aumento (Alcantar, 2017), ya que
son una alternativa a la leche para un sector de la poblacion que desea una dieta sin productos animales
0 mas sostenibles, con nuevos sabores o productos con propiedades funcionales.

Las bebidas vegetales son atractivas debido a sus propiedades nutricionales y a las ventajas que éstas
pueden aportar para la salud. Estas bebidas son una propuesta para llevar una alimentacion equilibrada
y saludable. Estan preparadas con cereales (como la avena, el arroz o la quinoa), con frutos secos
(como las almendras, avellanas y anacardos), con legumbres (como la soja y las chufas) o con semillas
(como los cafiamones o el sésamo) (Eroski Consumer, 2015).

La nuez de macadamia (Macadamia integrifolia) es una opcion para la produccion de bebidas
vegetales, se destaca entre otras nueces por su elevado contenido de lipidos (71 %), que en su mayoria
son acido graso oleico y palmitoleico, que representan el 75% y el 25 % del total de los lipidos,
respectivamente (Rodriguez-Millan, 2011; Sol, 2011). La nuez de macadamia tiene una composicion
de 1.7 % de humedad, 8.2 % de proteina, 1.2% de ceniza, 13.8% de carbohidratos, 3% de azlcares y
8.6% de fibra (USDA, 2020).

Uno de los principales retos de las bebidas de origen vegetal es mantener su estabilidad y recrear la
consistencia de los productos lacteos. Las bebidas vegetales se componen principalmente del extracto
vegetal y agua, obteniéndose consigo una emulsion, que consiste en una dispersion
termodindmicamente inestable de dos liquidos inmiscibles, normalmente de naturaleza apolar y polar,
en la que uno de ellos forma gotas de pequefio tamafio que se denomina fase dispersa o interna y el
otro fase continua o externa (Mufioz, 2007). La estabilidad del producto final dependera de la
naturaleza de la materia prima, los estabilizantes utilizados, el método de extraccion y las condiciones
de almacenamiento (Cruz, 2007). Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
de la lecitina de soya y la goma gelana sobre la estabilidad de una bebida a base de nuez de macadamia
durante 2 meses de almacenamiento en refrigeracion.

MATERIALES Y METODOS
Materias primas

Nuez de macadamia (Macadamia integrifolia) adquirido a granel, lecitina de soya en polvo marca
G-EX® y goma gelana marca Ingredion®

Formulacion

Para la formulacion de la bebida de nuez de macadamia se utilizo un disefio de mezcla de vértices
extremos con tres componentes utilizando el programa Minitab ® version 17. Se obtuvieron 15
corridas experimentales variando las cantidades de nuez de macadamia (4 % - 6 %), lecitina de soya
(0.1 % - 1.5 %) y goma gelana (0.02 % - 0.30 %) (Tabla I).
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Tabla I. Formulaciones sugeridas con el disefio de mezcla.

Formulacion % Cacahuate % Lecitina de Soya % Goma Gelana
1 5 0.8 0.16
2 5 0.1 0.02
3 4 0.8 0.3
4 6 0.8 0.3
5 4 0.1 0.16
6 5 0.1 0.3
7 6 1.5 0.16
8 6 0.8 0.02
9 5 0.8 0.16
10 5 1.5 0.02
11 4 0.8 0.02
12 5 0.8 0.16
13 6 0.1 0.16
14 5 1.5 0.3
15 4 1.5 0.16

Preparacion de las bebidas

Se pulveriz6 la almendra de la nuez de macadamia en una licuadora Oster® Xpert Series® a la
velocidad 3. De acuerdo con la formulacion propuesta, se mezclo la nuez, la lecitina de soya, la goma
gelana, y agua caliente (70°C) utilizando la licuadora Oster® Xpert Series® a la velocidad 3 durante
6 min. Se envasaron las bebidas en recipientes de vidrio y se refrigeraron a 4°C.

Tamafio de particula

La distribucion del tamafio de particula se estudié a través de los parametros diametro de Sauter
(D[3,2]) y diametro de Brouckere (D[4,3]) medidos con un analizador de tamafio de particula Malvern
IM 026, series 2600 (Worcestershire, UK) usando un lente de 300 pm.

Potencial zeta

El potencial zeta o potencial electrocinético se midié con un zetometro ZetaPlus 21471 (Brookhaven
Instruments, Holtsville, USA). Las bebidas se diluyeron con agua desionizada a la concentracion de
0.125 mg/mL y se analizaron 4.5 mL de la dilucién en una celda de poliestireno. Se reportaron los
valores de potencial zeta en unidades de milivolts.
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RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla II se observa los parametros de estabilidad al primer dia de almacenamiento, y la Tabla
III los parametros de la bebida de nuez de macadamia después de 2 meses de almacenamiento.

Al dia 1 el diametro de Sauter D[3,2], o didmetro medio ponderal en superficie, varié de 6 a 30 um,
y después de 2 meses vario de 14.5 a 31.4 um. Las bebidas con el menor valor de didametro de Sauter
a traves del tiempo fueronla 3, 5y 6.

Respecto al diametro de Brouckere, o diametro medio ponderal en volumen, los valores variaron de
38.3 a 125.6 um en el primer dia de almacenamiento, y después de 2 meses vario de 55 a 81.7 um.
Las bebidas el menor valor de diametro de Brouckere a traves del tiempo fueron la 3, 4 y 5.

De acuerdo con McClements (2020), la disminucion del tamafio de particula en las materias primas
puede mejorar las caracteristicas de mezcla al reducir la segregacion con otros ingredientes en la
mezcla, por lo que se espera que con un menor tamaifio de particula se obtendra una mayor estabilidad
en la bebida, ya que se reducirian los efectos de floculacion o coalescencia entre particulas.
Considerando lo anterior, la bebida que presenta bajos valores de diamétro de Sauter y Brouckere, la
bebida 5, podria ser la mas estable.

Tabla II. Tamafio de particula y potencial zeta de bebidas de nuez de macadamia en el ler dia de
almacenamiento a 4°C.

Diametro de Diametro de

Potencial zeta

Formulacion Sauter D[3,2] Brouckere D[4,3] [mV)
[pm] [nm]
1 10.67+0.56 71.38+1.70 -29.85+1.71
2 6.88+0.16 53.36+0.78 -31.55+1.84
3 9.69+0.08 73.67+0.80 -33.05£1.53
4 7.56+0.13 43.7+1.40 -29.78 +1.80
5 6.2+0.13 38.31+1.72 -29.98+1.98
6 6.79+0.30 59.88+4.63 -32.14+2.51
7 11.42+0.11 75.94+0.67 -33.04+1.69
8 11.55+0.02 87.61+0.20 -30.83+2.11
9 11.87+0.33 80.01+0.01 -31.24+1.98
10 15.94+0.08 98.9+0.45 -30.26+4.08
11 7.26:£0.04 49.91+0.53 -31.13+2.94
12 11.47+0.08 91.7£1.46 -31.06+3.14
13 6.03+£0.08 49.58+2.82 -31.42+2.11
14 13.36+0.10 99.12+0.88 -36.34+1.74
15 30.13+0.21 125.57+£0.67 -34.71£1.53

Serrano-Zavala, et al./Vol. 8 (2023) 471-476

474



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

almacenamiento a 4°C.

Diametro de

Diametro de

Tabla III. Tamafio de particula y potencial zeta de bebidas de nuez de macadamia a los 2 meses de

Potencial zeta

Formulacion Sauter D[3,2] Brouckere D[4,3] [mV)
[pm] [pm]
1 22.85+0.48 72.39+2.49 -29.2543.23
2 16.86+0.42 72.49+2.03 -26.17+£2.42
3 15.14+1.12 54.95+1.98 -32.394+0.99
4 21.03+£2.72 69.5+0.28 -31.51+0.68
5 14.69+0.26 62.97+2.49 -31.45+0.29
6 14.53+0.48 61.81£6.21 -31.33+2.32
7 26.09+0.04 65.43£1.10 -31.98+1.03
8 21.97+0.15 77.76+0.86 -27.77+2.12
9 27.41+0.99 81.65+3.37 -29.92+0.68
10 28.71+£2.24 81.15+3.96 -31.56+1.20
11 31.37+£2.42 80.79+2.16 -29.57+3.07
12 31.25+3.40 105.54+2.28 -30.69+1.79
13 17.91+0.49 71.94+3.43 -29.98+1.85
14 21.99+0.33 72.85+0.28 -31.44+0.79
15 21.24+5.68 71.3£7.21 -32.24+3.12

El potencial zeta proporciona informacion sobre las fuerzas electrostaticas repulsivas entre particulas,
considerando cada una de estas como una carga, por lo que se espera que en la emulsion se evite la
floculacidon o coalescencia entre particulas y estas tengan mayor potencial zeta, se considera un
sistema con valores £30 mV una dispersion estable (Cano, 2018). De cuerdo a lo anterior, las
formulaciones tienen valores cercanos a -30 mV por lo que se consideran estables.

Durante el almacenamiento, en general, el potencial zeta disminuy6. En el primer dia de
almacenamiento se reportaron valores entre -29.8 y -36.3 mV y después de 2 meses valores entre
-26.2 y -32.4 mV. La formulacion 5 también present6 uno de los valores mas altos y negativos de
potencial zeta después de 2 meses de almacenamiento.

CONCLUSION

La combinacién de lecitina de soya y goma gelana en las bebidas de nuez de macadamia fue favorable
para mantener la estabilidad de la bebida. Altos porcentajes de goma gelana permitieron la mayor
estabilidad de las bebidas. De las bebidas analizas, la formulacion 3 es la que presentd bajos valores
de didmetro de Brouckere y didmetro de Sauter, asi como altos valores de potencial zeta, por lo que
se considera una formulacion que proporciona la mayor estabilidad.
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