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RESUMEN

Objetivo: Desarrollar una bebida deportiva a
base de betabel, con contenido significativo de

nitratos, nitritos, polifenoles, antioxidantes
totales y Dbetalainas, con propiedades
sensoriales aceptables. Metodologia: Se
diseflaron tres bebidas con diferente

formulacion, 1) betabel y cacao (B+c), 2) betabel,
Mmanzanay té verde (B+m+tv), 3) Betabel, cacao,
manzana y té verde (B+m+tv+c). Todas las
bebidas se analizaron microbiolégicamente,
guimicamente cuantificando los compuestos
bioactivos de interés y organolépticamente con
96 jueces. Resultados: Las bebidas cumplieron
con los parametros microbioldgicos que exige
la Norma Oficial Mexicana, de los compuestos
bioactivos la bebida de B+c contiene de nitratos
48.38 mmol/L, de polifenoles 35.1+1.4 mg EAG/g
b.s, de betacianina 816 mg BC/g b.s*
betaxantinas 492 mg BX/g b.s* y de
antioxidantes totales 8.27+0.07 mmol ET/g b.s,
la bebida B+m+tv contiene 59.52mmol/L,
14.6+0.2 mg EAG/g b.s, 816 mg BC/g b.s* 4.92
mg BX/g b.s* y 1512034 mmol ET/g b.s y la
bebida B+m+tv+c contiene 3174 mmol/L,
33.95+0.7 mg EAG/g b.s, 8.67 mg BC/g b.s*y 5.23
mg BX/g bs* y 476+02 mmol ET/g bs.
respectivamente. Sensorialmente las bebidas
B+m+tv obtuvo una aceptaciéon generalde 4.7y
la de B+m+tv+c 4.3 sin diferencia significativa,
mientras que la de B+c fue menor, con 15.
Conclusioén: la bebida de B+m+tv+c tiene un
contenido mas elevado de polifenoles vy
antioxidantes totales en relacion a la de B+rm+tv
y las dos tienen contenido aceptables en
nitratos, nitritos, betacianinas y betaxantinas y
las dos fueron aceptadas sensorialmente, por lo
que se seleccion¢ la bebida de B+m+tv+c.

Palabras clave: Jugo de betabel, té verde,
cacao, rendimiento deportivo, dxido nitrico.
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SUMMARY

Objective: Develop a beet-based sports drink,
with a significant content of nitrates, nitrites,
polyphenols, total antioxidants, and betalains,
with acceptable sensory properties.
Methodology: Were designed with different
compositions three drink, 1) beet and cocoa
(B+c), 2) beet, apple, and green tea (B+m+tv), and
3) Beet, cocoa, apple, and green tea (B+ m +tv+c).
All drinks were analyzed microbiologically,
chemically by quantifying the bioactive
compounds of interest and organoleptically with
96 judges. Results: The drinks complied with the
microbiological parameters required by the
Official Mexican Standard. Of the bioactive
compounds, the B+c drink contains 48.38
mmol/L of nitrates, 351+1.4 mg EAG/g b.s. of
polyphenols, and 816 mg BC of betacyanin. /g
b.s* betaxanthins 4.92 mg BX/g b.s* and total
antioxidants 8.27+0.07 mmol ET/g bs., the
B+m-+tv drink contains 59.52mmol/L, 14.6+0.2 mg
EAG/g b.s, 816 mg BC/g b.s* 4.92 mg BX/g b.s*
and 151+0.34 mmol ET/g bs. and the drink
B+m-+tv+c contains 31.74 mmol/L, 33.95+0.7 mg
EAG/g b.s, 867 mg BC/g b.s* and 523 mg BX/g
b.s* and 4.76+0.23 mmol ET/g b.s. respectively.
Sensorily, the B+m+tv drinks obtained a general
acceptance of 4.7 and that of B+tm+tv+c 4.3
without a significant difference, while that of B+c
was lower, with 1.5. Conclusion: the B+m+tv+c
drink has a higher content of polyphenols and
total antioxidants about that of B+m+tv, and
both have acceptable contents of nitrates,
nitrites, betacyanins, and betaxanthins and both
were sensorially accepted,so the B+m+tv+c drink
was selected.

Keywords: Beetroot juice, green tea, cocoa,
sports performance, nitric oxide.
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INTRODUCCION

El betabel es un tubérculo consumido
tradicionalmente por sus beneficios a la
salud, utilizado ampliamente como un
vegetal comun para que los atletas
repongan energia (Chen et al, 2021,
Jimenez-Vera,,2019). El estudio del betabel
en el rendimiento deportivo se centra
principalmente en los componentes
derivados de las betalainas, su actividad
antioxidante, los efectos potenciales del
nitrato (NO3-),y la capacidad antioxidante
de los polifenoles (Coggan et al., 2018;
Koss-Mikotajczyk et al, 2019). El oxido
nitrico (NO) es una molécula implicada en
la regulacién del tono muscular, que
influye en el flujo sanguineo, Ia
contraccidn muscular, el balance de calcio
y glucosa y la funcién mitocondrial
(Castell et al,, 2015). Las altas cantidades de
NO3- que se encuentran en el jugo de
betabel pueden aumentar los niveles de
NO en el organismo (Dominguez et al,
2018) causando posibles mejoras en el
rendimiento fisico (Jones et al., 2018). Por
otro lado, las betalainas por su actividad
antioxidante han estado en relacién con
propiedades antitumorales,
antiinflamatorias, antilipidémicas,
antidiabéticas, antivirales 'y como
hepatoprotectoras y en la actividad fisica
atenuan la fatiga, mejoran el rendimiento
y la recuperacion de los atletas (Carredn-
Hidalgo et al, 2022; Montenegro et al,
2017).

Los polifenoles poseen propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes \Y%
metabdlicas las cuales reducen

notablemente el nivel de especies
reactivas de oxigeno y producen un
aumento de la sintesis de Oxido nitrico
endotelial y la vasodilatacion (Gelabert-
Rebato et al, 2018; Laress et al, 2019;
Magrone, 2017). La absorciéon de
polifenoles y nitratos en conjunto,
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potencian los efectos sobre el
rendimiento del ejercicio en comparacion
con una dosis equivalente de nitrato. Una
de las teorias que sostiene que los
polifenoles pueden proteger al nitrato (asi
como al éxido nitrico derivado) del dafo
inducido por las especies reactivas del
oxigeno, mejorando asi su
biodisponibilidad (Cholewa et al., 2019).

Diversos estudios de investigacion
basados en la mejora de rendimiento
deportivo se centran en el jugo de betabel
producido por James White Drinks Ltd,
bajo la marca Beet It. La cantidad de la
bebida es de 70 ml, con un contenido de
nitrato que varia entre 4.10 a 6.45 mmol
(Wong et al., 2021). Tomando como base la
funcion biolégica de los compuestos
bioactivos y los antecedentes de la bebida
de mayor uso en estudios, esta
investigacion se basa en el desarrollo de
una bebida deportiva con nitratos,
betalainas, adicionada de compuestos
fendlicos (cacao y té verde) para generar
un incremento en el rendimiento de
deportistas de fuerza.

Por tanto, el objetivo de este proyecto fue
el de desarrollar tres bebidas deportivas a

base de betabel, con contenido
significativo de nitratos, nitritos,
polifenoles, antioxidantes totales vy

betalainas con caracteristicas sensoriales
aceptables, y analizar su contenido, para
asi poder seleccionar una para mejorar el
rendimiento en deportistas de fuerza.

METODOLOGIA

Muestra
Tres bebidas a base de betabel:

a) Bebida de betabel, cacaoy edulcorante
(sucralosa)

b) Bebida de betabel, manzana, té verdey
edulcorante (sucralosa)
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c) Bebida de betabel, manzana, té verde,
cacao y edulcorante (sucralosa)

Disefo

A las tres bebidas se les realizaron
estudios microbioldgicos para determinar
coliformes totales, fecales, mesodfilos
aerdébios, hongos y levaduras, quimicos
evaluando nitratos, nitritos, polifenoles,
antioxidantes totales, betacianinas vy
betaxantinas, evaluacion sensorial
clasificando las propiedades de olor,
consistencia, dulzor, sabor, apariencia y
aceptacion general, seleccionando una
bebida para uso de deportistas.

Instrumentos

Equipo para lavado. Cloro, jabdn, esponjas,
cepillo chico, toallas de cocina, jeringas,
vasos medidores, bote de plastico y
aspersor.

Materiales y equipo para la elaboracion de
las bebidas. Tazas medidoras, bascula
granataria marca Velab modelo VE-2610,
extractor de jugos marca Ameérica 9442,
papel aluminio, vasos desechables de 5
mL, termdmetro, microondas,
refrigerador y utensilios de cocina.

Materiales 'y  equipo el analisis
microbioldgico. Recipientes  estériles
tubos falcdn, botes, bolsas marca Nasco
modelo WHIRL-PACK, cajas Petri y agar
Plate Count Agar, Test kits de coliformes
totales, Mycosel, agar-agar, m-FC Agar,
horno de temperatura constante vy
contador de microorganismos.

Materiales y equipo de analisis quimico.
Espectrofotémetro Perkin Elmer
prescopy Lambda 25 uv/vis, una balanza
analitica Adventurer marca DHAUS, bano
maria marca ISO TEMP modelo 210,
centrifuga Thermo IEC modelo Centra
CL3R, tiras reactivas nitrato y nitrito marca
Bartovation, matraz, tubos de ensaye,
tubos falcén, gradillas, pipetas graduadas
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de 5mL y 10 mL, pipetas automaticas,
reactivo de Folin Ciocalteu, bicarbonato
(Na2CO3) al 20 %, acido galico marca
SIGMA, trolox, metanol y agua destilada.

Procedimiento

Proceso microbiolégico. Durante la
preparacion de las bebidas deportivas se
desinfecta previamente la superficie de
trabajo con soluciéon de cloro (1 L de agua
con 2 mL de cloro) y los utensilios son
lavados con jabonadura y posteriormente
se rocian con solucion de. El extractor de
jugos utilizado para procesar el betabel y
la manzana (American Modelo 9442) es
filtrado con solucién de cloro (1 Lagua con
4 mL de cloro).

En la preparacion y seleccion de las
materias primas |la manzana es
seleccionada mediante calidad (sin
manchas, golpes, ni cortadas) y con un
estado de maduracion aceptable. La
manzana es lavada con jabonadura y
desinfectada en solucion de cloro durante
20 min (1 L de agua con 2 ml de cloro).
Posteriormente, la cascara, semillas vy
hueso de la misma son retiradas. Después
de procesar la manzana el extractor debe
ser lavado con jabonadura y desinfectado
con solucién de cloro (1 L agua con 4 mL
de cloro). El betabel es seleccionado en
base a calidad y con hoja fresca, sin golpes
Nni cortadas. Las hojas deben ser cortadas
sin dejar rastros del nacimiento de las
mismas, en caso de tener raspaduras o
golpes se debe retirar el area afectada, de
igual manera las raices. El betabel es
lavado con jabonadura retirando toda la
tierra y suciedad con esponja hasta quitar
toda la suciedad (tierra) después es
desinfectado en solucion de cloro durante
20 minutos (1 L agua/2 mL de cloro).

Andlisis microbiolégico

El analisis microbiolégico se realizé para
evaluar el cumplimiento de la Norma
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Oficial Mexicana a cada una de las bebidas
deportivas disefladas, mediante el
recuento de coliformes totales, fecales,
mesofilos aerobios, hongos y levaduras,
segun la NOM- 092 - SSA 1 - 1994 , NOM-
N3 - SSA1-1994 , NOM-111-SSA1-1994, NOM-
110 - SSA 1-1994, NOM- 251 - SSA 1-2009.
Para el analisis se enviaron muestras de
las bebidas al laboratorio de andlisis
clinicos y microbiolégicos de alimentos
“BiolLaB".

Andlisis quimico

Betalainas. La cuantificacion de betalainas
totales se realizé en el jugo de betabel
diluido 1/50. Esta determinacion se realizé
de acuerdo con Castellanosy Yahia (2008),
utilizando un espectrofotdbmetro UV-Vis.
La cuantificacion de betalainas se calculd
aplicando la ecuacion:

BC [mg/g] = [A * DF * MW * VD/exLxWd]

donde A es la absorcién a 535 nm para
betacianinas y 483 nm para betaxantinas;
DF es el factor de dilucidn; VD es el
volumen de la solucién (mL); Wd es el
peso del producto deshidratado (g); L es el
paso optico de la cubeta (1cm); MW y e son
el peso molecular y el coeficiente de
absortividad molar, respectivamente
[Betacianina = 550 g/mol; ¢ = 60 000 L/
(mol cm) en agua y Betaxantina =308
g/mol; ¢ = 48 000 L/ (mol cm)]. Los
resultados se expresaron como mg de
betacianinas o betaxantinas (segun sea el
caso) por gramo de muestra (mg Bc,
Bx/g). Las mediciones se realizaron por
triplicado y se reportaron valores medios
con su desviacion estandar.

Nitratos y nitritos. La cuantificacion de
nitratos y nitritos se realizdé por medio de
tiras reactivas colorimétricas especifica
para alimentos (Bartovation, New York,

EE.UU.) analizando las tres bebidas
deportivas disenadas y el jugo de betabel,
diluyéndolas en las siguientes
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concentraciones: bebida de betabel y
cacao 1/30, bebida de betabel, manzanay
té verde 1/50, bebida de betabel, manzana,
cacao y té verde 1/40. Las mediciones se
realizaron por triplicado y se reportaron
valores medios con desviacion estandar.

Polifenoles totales. ElI contenido de
polifenoles totales en las bebidas
deportivas y en el jugo de betabel se
determind en una dilucién 1/1 mediante
una modificacion del meétodo
colorimétrico de Folin-Ciocalteu descrito
por Singleton et al. (1999); donde se
tomaron 30 ylL del extracto, 3 mL de agua
destilada y 200 yL de reactivo de Folin-
Ciocalteu, se colocaron en un tubo de
ensaye dejando reaccionar por 10 min, a
temperatura ambiente (25 °C).
Posteriormente, se anadieron 600 uL de
una solucidn de carbonato de sodio al 20%
y se incubaron por 20 min a 40 °C en un
bafno de temperatura controlada (Fisher
Scientific, modelo 210, EUA). Se enfriaron
en un bano de hieloy el color desarrollado
durante ese tiempo se midié a 760 nm en
un  espectrofotobmetro  Perkin-Elmer
(modelo Lambda 25 UV/VIS, EE.UU.). Para
realizar la curva de calibracidon se utilizd
acido galico en una concentracion de 100
a 1000 ppm. Los resultados se expresaron
como mg equivalentes de acido galico por
cada gramo de muestra en base seca (mg
EAG/ g de muestra). Todas las mediciones
se realizaron por triplicado y se reportaron

valores medios con su desviacidon
estandar.
Antioxidantes totales. La capacidad

antioxidante se midid¢ usando el método
del radical libore 22  diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH), desarrollado por
Brand-Williams et al. (1995), el cual se basa
en la reduccién de la absorbancia medida
a 515 nm del radical DPPH. Se colocaron
0.1 mL de muestras de emulsiones en
tubos de ensaye y se les agregaron 3.9 mL
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de solucion de DPPH (100 mM en
metanol). Se agitaron vigorosamente y se
Mmantendrdn en la oscuridad durante 3 h,
pasado este tiempo se midid la
absorbancia a 515 nm en un
espectrofotémetro Perkin-Elmer (modelo
Lambda 25 UV/VIS, EUA). Para realizar la
curva de calibracion se utilizé Trolox en
una concentracion de 0.02 a1 mM. Como
blanco se utilizé metanol con el mismo
tratamiento que el resto de las muestras.
Los resultados se expresaron en mmol
equivalentes de trolox por gramo de
muestra en base seca (mmol ET/g bs).
Dicha determinacion se realizd por
triplicado para cada muestra y se
reportaron valores medios con su
desviacion estandar.

Anadlisis sensorial

Para el andalisis sensorial se seleccionaron
a 96 jueces consumidores (edad 22+9.6, 36
mujeres y 60 hombres) todos estudiantes,
docentes y trabajadores de la Facultad de
Ciencias de la Cultura Fisica de Ia
Universidad Auténoma de Chihuahua. El
analisis se llevd a cabo en el Laboratorios
de Investigacion, area de Nutricion. A los
participantes se les preguntd inicialmente
si eran alérgicos a algun alimento, en caso
de que fueran alérgicos a alguno de los
ingredientes de las bebidas, no
participarian. Se les administré cada
bebida fria en un vaso de cinco mililitros,
codificado con numeros: el de B+c con el
ndmero 469, el de B+rm+tv con el 138 y el
de B+m+tv+c con el 790,y uno de los vasos
con agua para eliminar el sabor anterior.
Contestaron un test general de
aceptabilidad una escala heddnica de 5
puntos, con los parametros de olor,
consistencia, dulzor, sabor, apariencia y
aceptacion general.

Anadlisis estadistico

El contenido de cada alimento en el
disefio de las bebidas deportivas se
reportd en porcentaje, el analisis quimico
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de nitratos, nitritos, polifenoles totales,
antioxidantes totales, betacianinas vy
betaxantinas se reportaron en
concentracion media, y polifenoles
totales, antioxidantes totales con media y
desviacion estandar. Para el andlisis
sensorial se realizé un ANOVA Yy un analisis
post hoc de Tukey con una significancia
de 0.05.

RESULTADOS

En la tabla 1 se puede observar el
porcentaje de materia prima utilizado en
cada bebida deportiva, apreciandose que
el jugo de betabel es el principal
componente.

Tabla 1- Composicion de las bebidas a base de
betabel.

Nota: V: Varones. M: Mujeres.

Codigo B+c B+m+tv B+m-+tv+c
Materia prima Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Jugo de
522 50.7 07
betabel
Cacao 23 - O
Té verde - 0.4 04
Manzana - 508 508
Agua 443 179 178
Sucralosa 02 02 02

B+c= jugo de betabel + cacao, B+m+tv=Jugo de
betabel+manzana+te verde, B+m+tv+c= jugo de betabel+

manzana+té verde+cacao.
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En la tabla 2 se muestra el contenido de
compuestos bioactivos de las bebidas
deportivas disefadas, , los nitratos se
encuentran en cantidades aceptables
entre 59.52 para la bebida de betabel,
manzana y té verde y 31.74 Mmol/l en la
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En la tabla 3 Se observa el andlisis
microbioldgico de las bebidas, mostrando
qgque cumplen con las especificaciones
establecidas por la Norma Oficial
Mexicana, lo cual lo hace un producto
inocuo y apto para el consumo humano:

bebida de betabel, manzana té verde y
cacao, la bebida con mayor contenido de
nitritos fue la de betabel con manzanayté
verde 8.15 Mmol/| seguida de la bebida de

Tabla 3 - Andlisis microbioldgico de las bebidas

Hong Levadu

betabel con manzana, té verde y cacao Mesofilos  Coliformes Coliformes
434 Mmol/l, en relacién al contenido de os ras
polifenoles totales las de méas cantidad  Muestra  aerobios  totales fecales UFe) UFC)
fueron la de betabel con cacao (35.1+1.4 (UFC/mL)  UFC/mL  UFC/mL ™
MgEAG/gbs) y la de betabel con manzana, mL L
té verde y cacao (33.95+0.7mgEAG/gbs),
los antioxidantes totales se encontraron B+c 1920 320 NECATIVO 1 168
principalmente en el jugo de betabel y en
la bebida con betabel y cacao, las B+m+tv 880 210 NECATIVO 7] ol
betacianinas y las betaxantinas estan
presentes principalmente en el jugo de BT . B -

550 150 NECATVO T 84

betabel, en las tres bebidas no hubo
diferencia significativa:

C

Nota: por las cuentas totales obtenidas, estas muestras se
encuentran aptas para el consumo segun las normas NOM-
092 - SSAT-1994 , NOM- 113 - SSA T-1994  NOM-T11-SSAT-1994,

Tabla 2 - Contenido de compuestos biactivos en
las bebidas deportivas a base de jugo de betabel

Parametro Sic Birmst | Bermene | JU90de NOM- 110 - SSA 1 -1994 NOM- 251 - SSA 1 - 2009, UFC/mL:
betabel unidad formadora de colonias por mililitro de muestra, B+c
- (bebida deportiva de betabel vy cacao), Brm+tv (bebida
Nitratos 4838 5952 3174 4761 deportiva de manzana y té verde), B+rm+tv+c (bebida
deportiva de betabel, manzana, té verde y cacao).
Nitritos 0.16 315 434 056
# En la figura 1, se muestran los
Polifencles B 2049 + pardmetros sensoriales de las bebidas
PIE4 146202 3395:07 deportivas, apreciando una buena
totales 276 P o P -
aceptacion en las bebidas B+m+tv y la
Antioxidantes de B+m+tv+c sin diferencia significativa
| 827+007 1514034 476+023 92+009 (p<0.05), la bebida de B+c obtuvo
totales .. . .
menor aprobacién con diferencia
Betacianina 816 816 s67 1601+ 038 signif.icativa a Iag dos bebidas
anteriormente mencionadas:
Betaxantina 492 492 523 966+027

Nota. Nitratos (Mmol/l), Nitritos (Mmol/l), Polifenoles totales (mg
EAG/g bs¥, Antioxidantes totales (micromol de trolox /g de
muestra), Betacianina (mg BC/g b.s¥), Betaxantina (mg BX/g b.s¥),
B+c (bebida deportiva de betabel y cacao), B+rm+tv (bebida
deportiva de manzana y té verde), B+m+tv+c (bebida deportiva
de betabel, manzana, té verde y cacao) y b.s* (base seca).
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DISCUSION

De acuerdo al contenido de componentes
bioactivos de las bebidas que se diseno,
todas contiene nitratos en cantidad
adecuada, de nitritos solo las bebidas de
B+rm+tv y la de B+m+tv+tc no es
conveniente elegir la de B+c ni el jugo de
betabel solo, de polifenoles contienen
mas las bebidas de B+C y la de B+rm+tv+c
y el jugo de betabel, de antioxidantes
totales la que contiene menor cantidad
fue la de B+m+tv, de betacianinas y
betaxantinas tienen un contenido similar,
al seleccionar una de las bebidas por su
contenido de compuestos bioactivos seria
la de B+m+tv+c. al realizar el estudio de las
propiedades sensoriales (olor,
consistencia, dulzor, sabor, apariencia y
aceptacion general) los jueces prefirieron
las de B+m+tvy la de B+m+tv+c; por lo que
la bebida seleccionada en nuestro estudio
tanto por los compuestos bioactivos como
por sus propiedades sensoriales fue la de
B+m+tv+c.

La bebida seleccionada de B+m+tv+c
contiene 6.2 mmol en 200 mL, de nitrato,
y la bebida Beet it elaborada por James
Drinks Ltd del Reino Unido que contiene
6.4 mmol, en envases de 70 mL de esta
manera, se equipara el contenido de
nitratos, Gallardo et al., (2019), mencionan
en su investigacion que =5 mmol de
NO3-/porcién, es la dosis minima
requerida para mejorar el rendimiento del
ejercicio. Adicionalmente Gallardo et al.

Vol 3. N°7

(2019) también mencionan en su
investigacion que existe una variabilidad
de moderada a grande en NO3- entre
muestras de productos a base de betabel
donde analizaron 24 productos de betabel
(incluidos polvos, bebidas mezcladas,
concentrados y jugos a granel) de 21
compafias distintas para cuantificar la
concentracién de nitratos [NO3-] y nitritos
[NO2-] mediante cromatografia liquida
de alta resolucién, y se encontré
diferencias con un coeficiente de
variacion medio de 30426 % (rango 2-83%)
lo cual indica que no existe garantia por
parte de los productores en el contenido
bioactivo de principal interés, Ila
recomendacion es que por calidad se
debe de realizar este analisis
periddicamente en los  productos
disponibles para los deportistas.

El contenido de polifenoles totales en la
bebida de B+m+tv+c fue de 33.95 mg
EAG/mI y en el jugo de betabel fue de
20.49 mg EAG/mI, este ultimo resultado
no coincide con los reportados por
Smirnova et al., (2022) en una bebida de
jugo de betabel donde encontré una
concentracion de polifenoles de 0.609 mg
EAG/mI, esta variacién se pudo haber
debido al método de produccidn, cosecha
y/o conservacion del betabel, por lo que es
importante seleccionar adecuadamente
este alimento.

Las betalainas formadas por betacianinas
y betaxantinas, son sensibles a los
cambios de pH, calor, luz y oxigeno (Fu et
al. 2020), por lo cual las técnicas de
procesamiento son tema de interés en la
investigacion, para poder preservar |os,
productos ricos en betalainas. De acuerdo
con Trych et al. (2022) en su estudio
sometieron al jugo de betabel recién
exprimido, con materia prima de origen
polaco. La identificacion de betalainas se
realizé mediante espectrofotometria y el
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contenido de betacianinas reportado fue
de 893 mg/L y betaxantinas de 128 mg/L.
concordando con otros estudios (Pandita
et al, 2020; Wuss et al, 2015), en la
investigacion la cuantificacion se realizd
por un método similar al de (Trych et al,
2022), utilizando espectrofotometria vy
reportando un mayor contenido de
betacianinas 8670 mg/L y betaxantinas
5230 mg/L, por lo que se puede decir que
lo encontrado en nuestro estudio supera
los estandares y esto puede ser un aporte
a largo plazo.

CONCLUSIONES

La bebida de B+m+tv+c tiene un
contenido mas elevado de polifenoles y
antioxidantes totales en relaciéon a la de
B+m+tv y las dos tienen contenido
aceptables en nitratos, nitritos,
betacianinas y betaxantinas y las dos
fueron aceptadas sensorialmente, por lo
gue se seleccion¢ la bebida de B+m+tv+c.
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