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RESUMEN EJECUTIVO 

El aumento en el consumo de alimentos ultra procesados ha contribuido a desequilibrios en la 

microbiota intestinal, generando alteraciones digestivas. Esta problemática evidencia la necesidad de 

desarrollar alternativas que modulen favorablemente la microbiota mediante compuestos bioactivos. En 

este contexto, el objetivo del estudio fue analizar el efecto prebiótico de una bebida tipo horchata 

mexicana suplementada con el hongo melena de león (Hericium erinaceus).Mediante la elaboración de 

cuatro formulaciones de horchata mexicana variando únicamente la concentración del hongo, 

empleando niveles de 10, 7,5, 5 y 2,5 por ciento. Este procedimiento permitió, desarrollar la bebida a 

base de harina de arroz y Hericium erinaceus, estimar su efecto prebiótico mediante el cálculo del índice 

de actividad prebiótica (Ap) frente a Lactobacillus salivarius vs Escherichia coli, y caracterizar la 

formulación con mayor actividad mediante análisis proximal, microbiológico y sensorial. El efecto 

prebiótico se evaluó mediante ensayos in vitro en medio M9, cuantificando unidades formadoras de 

colonia a 0 y 48 h y calculando el Ap. Los resultados mostraron que la formulación con mayor 

concentración de hongo presentó el índice de actividad prebiótica más elevado (Ap = 1,55), lo que 

evidencia una marcada selectividad hacia Lactobacillus salivarius y una proliferación reducida de 

Escherichia coli. En conjunto, estos hallazgos indican que Hericium erinaceus pudiera ejercer un efecto 

modulador sobre la microbiota intestinal y que su incorporación en la bebida vegetal representaría una 

estrategia prometedora para el desarrollo de alimentos orientados al mantenimiento y mejora de la salud 

intestinal. 

Palabras clave: horchata mexicana; Hericium erinaceus; actividad prebiótica; in vitro; índice de 

actividad Ap; Lactobacillus salivarius. 
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ABSTRACT 

 

Increased consumption of ultra-processed foods has contributed to gut microbiota imbalances, causing 

digestive disorders. This highlights the need to develop alternatives that favorably modulate the 

microbiota using bioactive compounds. In this context, the objective of this study was to analyze the 

prebiotic effects of a Mexican horchata-type drink supplemented with lion's mane mushroom (Hericium 

erinaceus). Four Mexican horchata formulations were prepared, varying only the concentration of the 

mushroom, using levels of 10, 7.5, 5, and 2.5 percent. This procedure allowed us to develop a drink 

based on rice flour and Hericium erinaceus, estimate its prebiotic effect by calculating the prebiotic 

activity index (Ap) against Lactobacillus salivarius and Escherichia coli, and characterize the 

formulation with the highest activity through proximal, microbiological, and sensory analyses. The 

prebiotic effect was evaluated through in vitro tests in M9 medium, quantifying colony-forming units 

at 0 and 48 h and calculating the Ap. The results showed that the formulation with the highest 

concentration of fungus had the highest prebiotic activity index (Ap = 1.55),which showed a marked 

selectivity towards Lactobacillus salivarius and reduced proliferation of Escherichia coli. Taken 

together, these findings indicate that Hericium erinaceus may exert a modulatory effect on the gut 

microbiota, and its incorporation into plant-based beverages may represent a promising strategy for 

developing foods aimed at maintaining and improving gut health. 

 

Keywords: Mexican horchata; Hericium erinaceus; in vitro,prebiotic activity; Ap activity index; 

Lactobacillus salivarius. 
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO. 

 

1.1. Antecedentes investigativos  

 

En la actualidad, los cambios en los patrones alimentarios se caracterizan por una mayor 

preferencia hacia productos ultraprocesados con alto contenido de azúcares, grasas saturadas, aditivos 

y baja concentración de fibra dietética (Álvarez et al., 2021). Este tipo de alimentación altera la 

composición de la microbiota intestinal, favoreciendo estados de disbiosis asociados a desequilibrios 

digestivos, inflamatorios y metabólicos (Guillot, 2017). 

Ante esta problemática, se vuelve necesario desarrollar alimentos funcionales que contribuyan 

al equilibrio microbiano intestinal. En este sentido, Hericium erinaceus (hongo melena de león) destaca 

por su contenido de polisacáridos, β-glucanos y metabolitos secundarios con demostrada actividad 

prebiótica e inmunomoduladora (Piedrahíta et al., 2025). 

Por su parte, la horchata mexicana, bebida vegetal elaborada tradicionalmente a base de arroz 

y especias, se caracteriza por ser ligera, baja en colesterol y aportar carbohidratos complejos que actúan 

como fuente de energía y fibra soluble (Aguilar & Manueles, 2017). 

En este contexto, resulta pertinente explorar matrices vegetales tradicionales enriquecidas con 

ingredientes funcionales de origen fúngico. La incorporación de hongo melena de león en una bebida 

tipo horchata podría contribuir al desarrollo de alimentos destinados a favorecer la composición 

saludable de la microbiota intestinal y prevenir alteraciones asociadas a estados de disbiosis. 

 

1.1.1. Hongo melena de león (Hericium erinaceus) 

 

1.1.1.1. Descripción morfológica del hongo melena de león  

El hongo melena de león es un basidiomiceto compacto de forma globosa y erguido, puede 

alcanzar entre 10 y 40 cm de diámetro. Se distingue por la formación de cuerpos fructíferos de color 

blanco, (He et al., 2017). Su morfología se caracteriza por la presencia de espinas largas de 2 a 6 cm, 

colgante densamente agrupadas dando como resultado una forma parecida a una melena de un león, que 

es la razón de su nombre popular, las esporas son lisas y miden alrededor de 5.5–7 × 4.5–5.5 μm  

(Kumar et al., 2021). 
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En estado joven el carpóforo es firme y esponjoso, pero conforme madura se torna más 

compacto y adquiere tonalidades que varían del blanco al amarillo cremoso como se observa en la 

Figura 1. Respecto a propiedades las organolépticas, presenta un sabor suave y levemente dulce, 

mientras que su aroma recuerda a la mantequilla convirtiéndolo en un ingrediente versátil (Cheng et 

al., 2021).  

Figura 1. 

Cuerpo fructífero de Hericium erinaceus. 

 

Nota: Ilustración obtenida de Arriesgado (2022). 

1.1.1.2. Taxonomía del hongo melena de león 

Tabla 1. 

Información Taxonómica del Hongo “Melena de León” 

Reino Fungi 

División Basidiomycota 

Subdivisión Agaricomycotina 

Clase Agaricomycetes 

Orden Russulales 

Familia Hericiaceae 

Género Hericium 

Especie Hericium erinaceus 

Nombre científico Hericium erinaceus (Bull.) Pers. 

Nota: Obtenido de Contato et al., (2025). 
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1.1.1.3. Origen y condiciones de crecimiento 

El hongo fue descubierto en Florida, en  1944 , se encuentra  en estado natural en  Asia, América 

del Norte y Europa. Crece de forma saprofítica sobre madera en descomposición o troncos, como hayas 

(Fagus sp.), robles (Quercus sp.), olmos (Ulmus sp.) y arces (Acer sp.). Las condiciones  óptimas para 

su desarrollo son temperaturas controladas entre  15 °C  y 2 5 °C,  humedad relativa entre  el 70% y  9 0 % 

y a p are ce su  cuerpo en un rango  de 30 a 60 días  ( Liu et al ., 2022). 

 

1.1.1.4. Composición nutricional de Hericium erinaceus 

 

Destaca por su alto valor nutricional como por la presencia de diferentes compuestos bioactivos 

dando paso a múltiples propiedades funcionales. Comprende polisacáridos, terpenoides, compuestos 

fenólicos y esteroles, mientras que su perfil nutricional lo convierte en una fuente importante de 

proteínas, carbohidratos, fibra y minerales esenciales (Qiu et al., 2023). 

En términos nutricionales, el contenido proteico es de 31,7 g por cada 100g de hongo seco, 

incluye aminoácidos esenciales como leucina, isoleucina y lisina, en otras palabras, ayuda a la 

reparación y el crecimiento muscular. Considerando a los carbohidratos representan un 17,6g/100 g,  

del peso seco, los más importantes son los polisacáridos no digeribles como son los β-glucanos y 

heteropolisacáridos responsables de su actividad prebiótica y moduladora de la microbiota intestinal 

(Ge et al., 2025).  

La fibra dietética alcanza valores cercanos a 30 g/100 g y sus lípidos incluyen ácidos grasos 

insaturados. Acerca que los micronutrientes, contiene hierro, magnesio, potasio, fósforo y vitaminas del 

grupo B, además de ergosterol, un precursor de la vitamina D con funciones antioxidantes. Esta 

composición se relaciona directamente con los efectos biológicos atribuidos al hongo. Los datos 

mencionados se ven reflejados en la Tabla 2 de acuerdo con los datos reportados por  (Campos & 

Bautista, 2025). 
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Tabla 2. 

Contenido nutricional del hongo melena de león. 

Contenido Cantidad 

Calciferol 240 IU / 100 g 

Calcio 1.3 mg / 100 g 

Carbohidratos 17.6 g / 100 g 

Ceniza 9.8 g / 100 g 

Energía 233 kcal / 100 g 

Ergosterol 381 mg / 100 g 

Fibra dietética 30 g / 100 g 

Fósforo 1.22 g / 100 g 

Grasas 4 g / 100 g 

Hierro 20.3 mg / 100 g 

Magnesio 123 mg / 100 g 

Niacina (B3) 18.3 mg / 100 g 

Potasio 4.46 mg / 100 g 

Proteína 31.7 g / 100 g 

Riboflavina (B2) 3.91 mg / 100 g 

Sodio 1.2 mg / 100 g 

Tiamina (B1) 5.33 mg / 100 g 

Fuente: Campos y Bautista (2025) 

 

1.1.1.5. Compuestos bioactivos del hongo  

El hongo melena de león es conocido por ser una de las especies más investigadas en el mundo 

de los hongos, se debe a su interesante composición química como a los numerosos beneficios que 

ofrece para la salud (Kumar et al., 2021). Entre sus compuestos más destacados se encuentran las 

hericenonas, las erinacinas, varios compuestos fenólicos, esteroides, y una notable cantidad de 

polisacáridos no digeribles, especialmente los β-glucanos. estos componentes desempeñan una 

influencia significativa en sus propiedades prebióticas e impactan en el equilibrio microbiano intestinal 

(Song et al., 2025). 
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1.1.1.6.  Hericenonas  

 

 

Las hericenonas se encuentran en el cuerpo fructífero del hongo y pertenecen a la categoría de 

polifenoles. Su función más conocida está relacionada con la estimulación del factor de crecimiento 

nervioso (NGF) sin embargo, Bonilla et al. 2023 sugieren que también podría ayudar a mantener un 

tracto digestivo organizado a través de antioxidantes. El estrés oxidativo es uno de los factores que 

altera negativamente el equilibrio microbiano; por lo tanto, al disminuir la presencia de radicales libres, 

las hericenonas favorecen la supervivencia y actividad metabólica de bacterias beneficiosas (Turk et 

al., 2021). 

 

1.1.1.7. Erinacinas 

Las erinacinas, presentes en el micelio, son moléculas de tipo terpenoide y se destacan por su 

potencia en la estimulación del NGF, Friedman (2015) sugiere que se ha identificado actividad 

antiinflamatoria a nivel gastrointestinal, siendo fundamental para la función prebiótica general del 

hongo. Un intestino menos inflamado permite una mejor adhesión de cepas como L. salivarius, 

Lactobacillus plantarum y Bifidobacterium spp., que son bacterias asociadas a beneficios 

inmunológicos y metabólicos. Además, Egressy et al. 2016 mencionan que ciertas erinacinas podrían 

influir en la producción de mucina, aumentando la protección de la barrera intestinal. 

 

1.1.1.8. Polifenoles y esteroles 

Los compuestos fenólicos y esteroles en el hongo melena de león como el ergosterol (381 

mg/100 g), juegan un rol antioxidante y antimicrobiano. La presencia de estos metabolitos modula 

positivamente el sistema inmunitario, reduciendo procesos inflamatorios que afectan la composición de 

la microbiota intestinal. La acción antioxidante también contribuye a mantener la integridad de la 

mucosa (Contato et al., 2025). 

 

1.1.1.9. Polisacáridos no digeribles  

Dentro de la composición del hongo melena de león, los polisacáridos no digeribles son los que 

tienen mayor impacto sobre la microbiota intestinal. Los β-glucanos, son los más relevantes poseen una 

estructura principalmente β-(1→3), β-(1→6), lo que las hace adecuadas para su utilización por la flora 

intestinal beneficiosa como los lactobacilos y las bifidobacterias (Cheng et al., 2025). 
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1.1.1.10 .Toxicología y seguridad 

El hongo melena de león, es considerado un hongo seguro para el consumo humano y su uso 

en alimentos. Li et al. (2018) realizaron un estudio sobre la toxicidad aguda y subcrónica en ratas 

utilizando un extracto de polisacáridos del hongo administrando dosis de hasta 3000 mg/kg durante 90 

días. No se registró cambios significativos en los parámetros hematológicos, bioquímicos ni 

histopatológicos. 

1.1.1.11. Beneficios funcionales y terapéuticos del hongo melena de león 

Uno de los beneficios más notables del hongo melena de león es su capacidad neuroprotectora, 

que se debe a su habilidad para estimular la producción del factor de crecimiento nervioso (NGF), 

favoreciendo la regeneración neuronal, como el mantenimiento de las funciones cognitivas, permite el 

tratamiento y la prevención del Alzheimer, el Parkinson y otros tipos de deterioro cognitivo (Ban et al., 

2024). 

Presenta actividades neuroprotectoras, inmunomoduladoras y antioxidantes, atribuibles a sus 

polisacáridos, compuestos fenólicos y terpenoides. La estimulación del factor de crecimiento nervioso 

(NGF) y la reducción de mediadores proinflamatorios, como TNF-α, IL-1β e IL-6, se ha asociado con 

la protección de tejidos nerviosos y gastrointestinales. (Cheng et al., 2025). 

Paralelamente, su capacidad para neutralizar radicales libres y disminuir el estrés oxidativo 

contribuye al mantenimiento de la integridad de la mucosa intestinal, generando un entorno más 

favorable para el establecimiento y actividad de bacterias beneficiosas (Tachabenjarong,  2022). 

1.1.1.12. Microbiota intestinal 

Según Zerón (2025) la microbiota intestinal es una comunidad compleja de bacterias que 

habitan principalmente en el colon, interviene en funciones esenciales como la fermentación de 

compuestos no digeribles, síntesis de vitaminas, y protección de la barrera intestinal. Cuando esta 

comunidad permanece en el estado óptimo se denomina eubiosis, asociado a un mayor número de la 

presencia de bacterias como Lactobacillus y Bifidobacterium (Sanmartín et al., 2024). 

Cuando factores como una alimentación rica en alimentos procesados, el estrés o el consumo 

de antibióticos alteran el equilibrio microbiano se produce la disbiosis, que se caracteriza por 

inflamación, menor producción de ácidos grasos de cadena corta o mayor predisposición a 

enfermedades digestivas (Balbuena et al., 2025). 
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1.1.1.13. Probióticos 

Los probióticos son microorganismos que dan paso al beneficio para la salud del huésped, 

enfocándose especialmente a el nivel gastrointestinal, su acción radica en el mantenimiento del 

equilibrio de la microbiota intestinal, al competir con microorganismos patógenos, producir sustancias 

antimicrobianas como bacteriocinas y ácido láctico, y modular la respuesta inmunitaria tanto innata y 

adaptativa  (Rondon et al., 2015). 

También se ha comprobado que los probióticos refuerzan la barrera intestinal, mejoran la 

digestión de nutrientes, pueden influir en el eje intestino-cerebro, ayudando en casos de ansiedad, 

depresión o síndrome del intestino irritable (Catadeña G, 2018).  

 Su actividad está ligada a diferentes factores como el tipo de cepa utilizada, la dosificación, 

como la forma de administración. Las cepas más empleadas son Lactobacillus, Bifidobacterium y 

Saccharomyces boulardii (Barcia Jijón et al., 2024). 

1.1.1.14. Prebióticos 

Los prebióticos son compuestos alimentarios no digeribles que estimulan selectivamente el 

crecimiento y la actividad de uno o más tipos de bacterias beneficiosas en el intestino grueso, 

especialmente Bifidobacterium y Lactobacillus (García Janer, 2024). Su acción prebiótica está 

estrechamente relacionada con la estructura química de sus polisacáridos, los cuales presentan enlaces 

β-(1→3) y β-(1→6) que no pueden ser hidrolizados por enzimas humanas. Esta resistencia permite que 

los prebióticos sean fermentados únicamente por bacterias beneficiosas, dando lugar a la producción de 

ácidos grasos de cadena corta como acetato, propionato y butirato. Estos metabolitos reducen el pH 

intestinal, inhiben el crecimiento de bacterias patógenas y fortalecen la integridad de la mucosa 

intestinal (Hernández, 2023). 

Para que un compuesto sea clasificado como prebiótico, debe cumplir con ciertas condiciones: 

ser resistente a la digestión en el tracto gastrointestinal superior, no ser absorbido, y llegar intacto al 

colon donde es fermentado por la microbiota beneficiosa (Jara, 2024). A diferencia de los probióticos, 

los prebióticos no contienen microorganismos vivos, lo que facilita su incorporación en diferentes tipos 

de alimentos sin afectar su estabilidad biológica ni sensorial (Nimmerfall et al., 2025). 
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1.1.1.15. Mecanismo de acción de los prebióticos  

 

Figura 2.  

Mecanismo de acción de los prebióticos. 

 

Fuente: Pothuraju et al. (2021) 

Los prebióticos interactúan mediante diferentes mecanismos que refuerzan la salud del tracto 

intestinal, como se puede observar en figura 2. Los prebióticos estimulan el crecimiento de las bacterias 

beneficiosas (1) ya que son su fuente de alimentos selectiva para los probióticos; en segundo lugar, 

estos compuestos modulan las citocinas inflamatorias (2) disminuyendo de esta forma los niveles de 

IL-1α, IL-1β, TNF-α, IL-6 e INF-γ, como resultado la inflamación del tejido colónico reduce 

(Pothuraju et al., 2021). 

Los prebióticos son fermentados por las bifidobacterias (3), dando lugar a la producción de 

ácidos grasos de cadena corta como acetato, propionato, butirato, que alimentan las células del colon, 

estimulan el desarrollo de la barrera intestinal y son antiinflamatorios (López et al., 2023) La 

fermentación del alimento prebiótico también aumenta la absorción de minerales (4) como el calcio, el 
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hierro o el magnesio, considerando que uno de los efectos de la fermentación es la reducción del pH, 

de forma que los minerales son fácilmente absorbidos (Sanz et al., 2004). 

Los probióticos complementan ese efecto mediante la producción de postbióticos (A) para 

ayudar al intestino, inhibiendo bacterias patógenas (B) mediante competencia por nutrientes y sitios de 

adhesión. Adicionalmente, ciertas cepas probióticas secretan péptidos antimicrobianos (C) que 

destruyen a los microbios patógenos, modulando el sistema inmunológico (D) al favorecer el equilibrio 

entre células Th17 y Treg, mantienen un mejor equilibrio y disminuir la inflamación (Pothuraju et al., 

2021). 

 

1.1.1.16. Efecto prebiótico del hongo melena de león 

El efecto prebiótico que presenta el hongo melena de león, se fundamenta por la presencia de 

polisacáridos no digeribles, específicamente los β-glucanos, que actúan de sustrato para las bacterias 

intestinales de tipo beneficioso. La fermentación de estos polisacáridos en el colon es el resultado del 

crecimiento de los géneros como Bifidobacterium y Lactobacillus, lo que ayuda a mantener una 

microbiota intestinal equilibrada (Song et al., 2025).  

Durante la fermentación de los polisacáridos se generan metabolitos, entre los cuales se 

encuentran los ácidos grasos de cadena corta, en especial el butirato que tiene un papel anti-inflamatorio 

importantísimo, promueve la regeneración del epitelio intestinal, la integridad de la superficie intestinal  

(Chen et al., 2025). 

1.1.2.Horchata mexicana  

La horchata mexicana tiene su origen en la tradición árabe de bebidas elaboradas a partir de 

cereales principalmente de la chaufa (Cyperus esculentus) que tiene notas parecidas a las almendras, 

una bebida refrescante llevada a España durante la época de la ocupación musulmana. Por medio de la 

colonización esta bebida llego a América y se adaptó con ingredientes locales, en México la semilla de 

chufa fue reemplazada por el arroz, ya que siempre estaba disponible y era de fácil acceso, dando lugar 

a la popular horchata mexicana. El termino horchata proviene del latín “hordeata”, relacionado con 

“hordeum” (cebada), lo que hace referencia a bebidas elaboradas a partir de cereales. En México y 

Guatemala la horchata se transformó en una “agua fresca” y se caracteriza por ser prepara a partir de 

arroz, canela, azúcar, vainilla y almendras, en Venezuela preparan una variante denominada sésamo 

(Crushmag, 2023). 
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1.1.2.1.Composición nutricional de la horchata de arroz 

La composición de las bebidas vegetales de arroz depende de su formulación, pero 

generalmente aportan entre 40–60 kcal/100 ml, bajas cantidades de proteínas y grasas, y contenidos 

moderados de carbohidratos disponibles. Pueden estar fortificadas con vitaminas y minerales según el 

producto comercial (Najman et al., 2024).  

       Tabla 3. 

      Composición nutricional de la bebida vegetal elaborada con arroz. 

Nutriente Valor representativo  

Energía 40–60 kcal 

Carbohidratos totales 8.0–13.0 g 

Azúcares 3.0–7.0 g 

Proteínas 0.1–0.6 g 

Grasas totales 0.2–1.1 g 

Fibra dietaria 0–0.3 g 

Sodio 10–40 mg 

Calcio 80–120 mg fortificada 

Vitamina D 0.5–1.0 µg (fortificada) 

Nota : Solo en bebidas comerciales fortificadas 

Fuente: Najman et al. (2024) 
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1.2. OBJETIVOS  

1.2.1 Objetivo General 

Analizar el efecto prebiótico de una bebida tipo horchata mexicana suplementada con el hongo 

melena de león (Hericium erinaceus). 

      1.2.2 Objetivos Específicos  

• Desarrollar una bebida tipo horchata mexicana con base de harina de arroz,  y hongo melena de 

león (Hericium erinaceus). 

• Estimar el efecto prebiótico de la horchata elaborada con el hongo melena de león (Hericium 

erinaceus) . 

• Caracterizar mediante un análisis proximal, microbiológico y sensorial la horchata que muestre el 

mayor efecto prebiótico 
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

 

2.1 Materiales  

En las Tablas 4, 5, 6 y 7 se presentan detalladamente los materiales, insumos y equipos utilizados 

durante el desarrollo de la fase experimental de la investigación. 

Tabla 4.  

Materia prima alimentaria. 

Material Cantidad 

Harina de arroz 40 g 

Hongo melena de león 200 g 

Canela 0,10 g 

Esencia de vainilla 0,10 g 

Clavo de olor 0,10 g 

Leche condensada 10 g 

 

Tabla 5. 

Reactivo. 

Reactivo Cantidad estimada 

Na₂HPO₄·7H₂O 25,6 g 

KH₂PO₄ 6 g 

NaCl 1 g 

NH₄Cl 2 g 

Agar MRS 100g 

CHROMagar 100g 

PDA 5g 

Manitol salado 5g 

Agua destilada 5 000 ml 

NaOH 2,02 g 

 



13 

 

Tabla 6. 

Material fungible. 

Material fungible Cantidad 

Matraces (100 ml) 6 unidades 

Tubos de ensayo 10 unidades 

Placas Petri de plástico  168 unidades 

Placas Petrifilm 3 unidades  

Guantes de látex 1 caja 

Mascarillas 1 caja 

Cofias 12 unidades 

         

Tabla 7. 

Equipos. 

Equipo Cantidad  

            Licuadora 1 

            Potenciómetro (pH) 1 

            Refractómetro digital (°Brix) 1 

            Sistema de acidez titulable 1 

            Mufla (determinación de cenizas) 1 

            Autoclave 1 

            Incubadora (37 °C) 1 

            Termómetro 1 

            Balanza analítica 1 

            Cocina 1 

            Ollas 1 

            Cámara de flujo 1 

            Micropipetas 1 

            Refrigeradora 1 
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2.2 Métodos  

 

2.2.1 Desarrollo de una bebida tipo horchata con base de harina de arroz,  y hongo melena de 

león (Hericium erinaceus). 

Los ingredientes empleados fueron adquiridos en establecimientos locales. En particular, el 

hongo melena de león se obtuvo en una tienda de alimentos orgánicos llamada “Llampi” ubicada en 

Quito, Ecuador. 

 

2.2.1.1 Formulaciones 

Se utilizó la formulación propuesta por Vivanco (2021) con modificaciones. La composición 

ajustada se detalla en la Tabla 8. 

 

Tabla 8. 

Formulación de la bebida tipo horchata mexicana.  

Ingrediente F1 (%) F2 (%) F3 (%) F4 (%) 

Agua 84 86,5 89 91,5 

Harina de arroz 4,5 4,5 4,5 4,5 

Hongo melena de 

león 
10 7,5 5 2,5 

Leche 

condensada 
1 1 1 1 

Vainilla 0,25 0,25 0,25 0,25 

Clavo de olor 0,15 0,15 0,15 0,15 

Canela 0,1 0,1 0,1 0,1 

Total 100 100 100 100 

Fuente: Vivanco (2021). 
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2.2.1.2 Elaboración de la bebida tipo horchata mexicana 

Para la elaboración de la bebida tipo horchata mexicana se emplearon cuatro formulaciones 

presentadas en la Tabla 8, diferenciadas únicamente por la concentración de extracto de hongo melena 

de león. Inicialmente, se pesaron los ingredientes correspondientes a cada tratamiento y se mezcló el 

agua con la harina de arroz bajo agitación continua hasta obtener una suspensión homogénea. A este 

premezclado se incorporaron las especias, asegurando su distribución uniforme dentro de la matriz. 

La mezcla fue sometida a un proceso de licuado durante 3 minutos, para favorecer la reducción 

del tamaño de partícula y mejorar la estabilidad de la suspensión, Esta mezcla fue doblemente tamizada 

para eliminar el bagazo y parte del almidón. La mezcla fue pasteurizada a 72 °C durante 15 segundos 

para reducir la carga microbiana y se agregó leche condensada. Una vez alcanzada esta temperatura se 

dejó enfriar hasta 25 °C y en ese punto el hongo fue incorporado asegurando su dispersión homogénea 

mediante agitación, la bebida fue envasada en botellas de vidrio y almacenada a 4 °C hasta su 

caracterización  (Vivanco, 2021). 

En el proceso de la formulación de la bebida tipo horchata mexicana suplementada con hongo 

melena de león se seleccionaron cuatro niveles de suplementación (10 %, 7,5 %, 5 % y 2,5 %) con el 

objetivo de evaluar el efecto de la concentración del hongo sobre la selectividad prebiótica y determinar 

la dosis óptima para promover el crecimiento diferencial de Lactobacillus salivarius frente a 

Escherichia coli, asegurando su adecuada disponibilidad en la matriz líquida para los ensayos 

prebióticos. 

2.2.2 Estimación del efecto prebiótico de la horchata mexicana elaborada con el hongo melena 

de león (Hericium erinaceus). 

La estimación del efecto prebiótico de una bebida tipo horchata mexicana suplementada con 

hongo melena de león, se llevó a cabo a través del medio mineral M9 conforme a la metodología descrita 

por Elbing y Brent (2017) con las modificaciones, se usó Lactobacillus salivarius (probiótico) y 

Escherichia coli (bacteria indicadora).  

El L. salivarius se adquirió de forma comercial, por lo que no requirió un proceso de 

reactivación previo. En el caso de E. coli, la cepa fue purificada mediante estriado en agar 

CHROMagar™, e incubada a 37 °C durante 24 horas, para obtener colonias viables para su posterior 

inoculación en medio M9. 
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2.2.2.1 Preparación del medio mineral M9 

Se establecieron tratamientos específicos para cada microorganismo, se evaluó su crecimiento 

microbiano en los tiempos 0 y 48 horas de incubación. La composición del medio M9 se presenta en la 

Tabla 9. 

Tabla 9. 

Formulación para el medio M9. 

 

  

 

 

Fuente:  Elbing (2017). 

El medio mineral M9 se preparó disolviendo los compuestos en agua destilada, ajustando el pH 

a 6.7 y completando el volumen a 1 litro. La solución obtenida se envasó en una botella de vidrio tipo 

Boeco de un litro y finalmente se llevó al autoclave a 121°C por 1h para evitar contaminación (Elbing, 

2017).  

2.2.2.2.  Estimación del efecto prebiótico  

Se emplearon matraces Erlenmeyer de 100 ml, previamente esterilizados y rotulados. En cada 

matraz se colocaron 50 ml de medio mineral M9 preparado según la formulación estándar. Se añadieron 

10 ml de la horchata correspondiente a la formulación F1, F2, F3 o F4 o 10 ml de una solución de 

glucosa en el caso del control. A continuación, se incorporaron 4 ml de inóculo bacteriano ajustado a la 

escala de McFarland 0,5. Los microorganismos utilizados fueron L. Salivarius como probiótico y E. 

coli, como bacteria indicadora. 

Los tratamientos se organizaron de la siguiente manera: 

• Tratamientos: M9 + horchata F1 a F4 + microorganismo  

• Control positivo (C⁺): M9 + glucosa + microorganismo 

Compuesto Cantidad (g/L) 

Fosfato de sodio (dibásico) heptahidratado 

( Na₂HPO₄7H₂O) 
25.6 

Fosfato monopotásico  (KH₂PO₄) 6 

Cloruro de sodio  (NaCl) 1 

Cloruro de amonio  (NH₄Cl) 2 

Agua destilada 1 L 
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Para determinar la actividad prebiótica, los recuentos microbianos se realizaron en dos tiempos:  

0 h y 48 h. En el caso del tiempo 0 h se tomó 1 ml de solución de cada matraz y se homogenizó con 9 

ml de agua destilada estéril para obtener la dilución 1:10 la cual se sembró directamente en los medios 

correspondientes. Posteriormente, los matraces se incubaron a 37 °C durante 48 h. Este intervalo se 

seleccionó porque corresponde al periodo óptimo de crecimiento de Lactobacillus salivarius, 

permitiendo alcanzar la fase logarítmica tardía, etapa en la que se expresa con mayor claridad su 

capacidad fermentativa, competitiva y de aprovechamiento de los compuestos prebióticos. 

A las 48 h de incubación, se prepararon diluciones seriadas en tubos que contenían 9 ml de agua 

destilada estéril. Para Lactobacillus salivarius, se realizaron diluciones hasta 10⁻¹², mientras que para 

la muestra control la dilución máxima fue 10⁻⁸. La siembra se efectuó por duplicado en agar MRS, 

utilizando la última dilución y un volumen de inóculo de 0,1 ml. En el caso de Escherichia coli, se 

prepararon diluciones hasta 10⁻⁵ y se sembró la última dilución en CHROMagar™, también por 

duplicado y empleando 0,1 ml de inóculo. Los recuentos se obtuvieron a las 24 h de incubación. 

El número de UFC/ml se obtuvo empleando la Ecuación: 

𝑼𝑭𝑪/𝒎𝒍 =
#𝐶𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑎𝑠 (𝑈𝐹𝐶) ∗ 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑜𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 (𝑚𝑙)
 

Ecuación 1.  

Para determinar el efecto prebiótico, se evaluó la capacidad de las formulaciones de horchata 

para favorecer el crecimiento de bacterias probióticas o entéricas. El cálculo de dicho efecto se realizó 

a partir de los valores de UFC/ml obtenidos del recuento, aplicando la ecuación 2 (Naqash et al., 

2023). 

𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒑𝒓𝒆𝒃𝒊ó𝒕𝒊𝒄𝒂 

= [
(𝑈𝐹𝐶/𝑚𝑙(𝐿. 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑣𝑎𝑟𝑖𝑢𝑠/𝐻 ) 𝑎 48ℎ − 𝑈𝐹𝐶/𝑚𝑙(𝐿. 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑣𝑎𝑟𝑖𝑢𝑠/𝐻 ) 𝑎 0ℎ)

(𝑈𝐹𝐶/𝑚𝑙 (𝐿. 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑣𝑎𝑟𝑖𝑢𝑠/𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑎 ) 𝑎 48ℎ − 𝑈𝐹𝐶/𝑚𝑙(𝐿. 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑣𝑎𝑟𝑖𝑢𝑠/𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑎 ) 𝑎 0ℎ)
]

− [
(𝑈𝐹𝐶/𝑚𝑙(𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖/𝐻) 𝑎 48ℎ − 𝑈𝐹𝐶/𝑚𝑙(𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖/𝐻) 𝑎 0ℎ)

(𝑈𝐹𝐶/𝑚𝑙(𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖/𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑎 ) 𝑎 48ℎ − 𝑈𝐹𝐶/𝑚𝑙(𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖/𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑎 ) 𝑎 0ℎ)
] 

Ecuación 2.  

Donde: 

L. salivarius/H: crecimiento de L. salivarius en medio M9 suplementado con horchata 

L. salivarius/glucosa: crecimiento de L. salivarius en medio M9 suplementado con glucosa 

E. coli/H: crecimiento de E. coli en medio M9 suplementado con horchata 

E. coli/glucosa: crecimiento de E. coli en medio M9 suplementado con glucosa. H: Horchata 
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2.3 Caracterización mediante un análisis proximal, microbiológico, y sensorial de la horchata 

con mayor efecto prebiótico  

 

2.3.1 Análisis proximal   

Los análisis proximales de la muestra seleccionada se realizaron en los laboratorios académicos 

de la Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos y Biotecnología, siguiendo métodos estandarizados: 

 

2.3.1.1 pH 

Se midió el pH de 20 ml de horchata en duplicado utilizando un potenciómetro calibrado con 

soluciones tampón pH 4.0 y 7.0 a 25 °C. La determinación se realizó por duplicado siguiendo la 

metodología de la Normativa ecuatoriana (NTE 2 337:2008). 

 

2.3.1.2 Grados Brix 

Se determinó los °Brix de la horchata en triplicado con un refractómetro digital, calibrado con 

agua destilada (0 °Brix). Se colocaron 2–3 gotas de muestra sobre la placa de medición y se registró el 

porcentaje de sólidos solubles (Luna et al., 2023). 

2.3.1.3 Acidez titulable 

Se incorporó 10ml de muestra en un matraz, y se diluyeron en 90ml de agua destilada. 

Posteriormente se añadieron 3 gotas fenolftaleína y se tituló con NaOH 0.1 M hasta observar el cambio 

de color característico, de acuerdo con el método descrito por la AOAC 947.05, adaptado para bebidas 

vegetales. La acidez se expresó como porcentaje de ácido cítrico equivalente. 

 

𝐴 =
(𝑉1×𝑁𝑁𝑎𝑂𝐻×𝐹𝑚𝑒𝑞á𝑐𝑖𝑑𝑜)100

𝑣2
 

Ecuación 3.  

Donde: 

• A = gramos de ácido que estuvieron presentes en 1000 ml del producto. 

• V₁ = volumen (ml) de solución de NaOH que se utilizó para titular la alícuota. 

• Nₙₐₒₕ = normalidad de la solución de hidróxido de sodio que se empleó en la titulación. 
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• F_meq ácido = peso equivalente del ácido que se consideró como referencia para el cálculo. 

• V₂ = volumen (ml) de la alícuota que se tomó para realizar el análisis. 

2.3.1.4 Humedad 

El contenido de humedad se determinó empleando una balanza de humedad CITIZEN, la cual 

opera en un rango de temperatura de 30 a 200 °C y permite medir de 0 a 100 % de humedad. Para el 

análisis se utilizaron muestras de 3 a 10 g el tiempo de secado fue de 1h (Gómez et al., 2029). 

2.3.1.5 Cenizas 

Se empleó la metodología propuesta por Luna et al. (2023), se tomaron 3 g de muestra en 

crisoles de porcelana, se calcinó la muestra en un mechero dentro de una campana, hasta determinar la 

inexistencia de humo, una vez completada la carbonización, la muestra se introdujo en una mufla a 550 

°C durante 2 h, hasta de obtener cenizas de color blanco o ligeramente gris y el residuo inorgánico fue 

pesado. Se aplicó la Ecuación 4 para el cálculo  

 

% 𝐂𝐞𝐧𝐢𝐳𝐚 =
𝐏𝟐 − 𝐏𝟏

𝐏𝐦
× 𝟏𝟎𝟎 

Ecuación 4. Cenizas 

En donde  

𝑷𝟐= Peso del crisol vacío  

𝑷𝟏= Peso del crisol con la muestra calcinada  

𝑷𝒎= Peso de la muestra 

Los análisis de Fibra dietética, grasa y proteína se realizaron en los Laboratorios de control y 

análisis de alimentos (LACONAL). 

2.3.1.6 Contenido de grasa  

El laboratorio LACONAL utilizó el método de Gravimetría de la AOAC Ed. 22. 2023 2003.06 

para la determinación de grasa. 

2.3.1.7 Fibra dietética  

El laboratorio LACONAL utilizó el método Gravimétrico–Enzimático de la AOAC 985.29. Ed. 

22. 2023 para la determinación de fibra dietética total. 
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2.3.1.8 Determinación de proteínas 

El laboratorio LACONAL utilizó el método Kjeldhal de la PE03-7.2-FQ. AOAC Ed. 22.2023 

2001.11 para la determinación de proteína. 

2.3.1.9 Carbohidratos totales 

Se estimó por diferencia, utilizando los resultados de los demás análisis proximales: 

% 𝐶 =  100% − (% 𝐻 +  % 𝐹 +  % 𝐶 +  % 𝐺 +  % 𝑃) 

Ecuación 5.  

En donde  

𝑪 = Carbohidratos totales  

% H = Porcentaje de humedad. 

% F= Porcentaje de fibra.  

% C= Porcentaje de cenizas. 

% G= Porcentaje de grasa.  

% P= Porcentaje de proteína. 

(Ramírez, 2023). 

2.3.2   Análisis microbiológico  

El recuento de microorganismos se llevó a cabo conforme los criterios y límites 

microbiológicos determinados por el Reglamento Técnico Ecuatoriano NTE INEN 2 337: 2008, la 

cual establece los requisitos para jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales. 

Se tomaron 10 ml de horchata y se incorporó con 90 ml de agua peptonada esterilizada (1:10), 

considerándose esta la primera dilución, se realizó el método de siembra por extensión por triplicado y 

un conteo de colonias visibles. 

En cuanto al recuento de aerobios mesófilos se usó agar PCA; para la detección de mohos y 

levaduras, agar PDA; en el caso de coliformes,Petrifilm; y para la identificación de Staphylococcus 

aureus se utilizó agar manitol salado y se empleó para el cálculo la Ecuación 1. 
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2.3.3   Análisis sensorial  

La evaluación sensorial de la horchata mexicana, fue únicamente del mejor efecto prebiótico se 

desarrolló con un panel semientrenado de 35 catadores, siguiendo la metodología de Mendoza (2023): 

• Condiciones de prueba: Las pruebas se efectuaron en la mañana en cubículos individuales con 

iluminación y temperatura controladas. 

• Muestras: Se sirvieron 20 ml de muestra en vasos plásticos codificados con códigos numéricos 

aleatorios, acompañados de agua para limpieza del paladar. 

2.3.4. Perfil sensorial  

Se llevó a cabo el perfil sensorial para determinar la percepción de los catadores semi 

entrenados, sobre su apariencia, sabor, textura y aceptabilidad general los parámetros correspondientes 

a cada perfil se detallarán en la Tabla 10. 

 

Tabla 10. 

Parámetros del perfil sensorial del mejor tratamiento  

Atributo Descriptor 

Apariencia Brillo 

 Color característico 

 Fluidez 

 Separación de fases 

Sabor Dulzor 

 Terroso 

 Característico a cereal 

 Lácteo 

Textura Granuloso 

 Cremoso 

 Graso en boca 

  Firmeza 

Fuente: Elaboración propia  

 

También se determinó una prueba de aceptación reflejada en la Tabla 5, se aplicó una escala 

estructurada de 5 puntos, donde, 1; representa me disgusta mucho, 2; me disgusta, 3; ni me gusta ni me 

disgusta, 4; me gusta, 5; me gusta mucho. 
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Tabla 11. 

Escala de 5 puntos para la aceptación  

 

         Fuente: Mendoza (2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aceptabilidad Nivel 

1. Me disgusta mucho 1 

2. Me disgusta 2 

3. Ni me gusta ni me disgusta 3 

4. Me gusta 4 

5. Me gusta mucho 5 
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CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Bebida tipo horchata mexicana  

 

En la figura 3 se presentan los resultados de las formulaciones propuestas (bebidas tipo horchata 

mexicana). 

Figura 3.  

Bebidas tipo horchata mexicanas. 

Nota: Las formulaciones presentan diferencias visuales asociadas a su concentración; F1 (10%) 

muestra mayor opacidad y densidad, mientras que F2 (7.5%), F3 (5%) y F4 (2.5%) evidencian una 

disminución progresiva en turbidez y viscosidad. 

En la Figura 3 se observa la apariencia de las cuatro formulaciones (F1–F4) suplementadas con 

diferentes concentraciones de hongo melena de león. El aspecto visual presentó variaciones 

directamente relacionadas con el nivel de adición del hongo. La formulación F1 mostró una apariencia 

más densa, homogénea y con un color beige característico, ya que transmite cuerpo, estabilidad y una 

percepción de naturalidad. A medida que disminuyó la concentración del hongo (F2–F4), la bebida 

presentó menor viscosidad, color más claro y ligera tendencia a la separación de fases, especialmente 

en F4. 

Estas diferencias se explican por la presencia de polisacáridos, principalmente β-glucanos, con 

alta capacidad de retención de agua y formación de redes tridimensionales que incrementan la 

viscosidad (Egressy et al., 2016). Estos compuestos poseen una notable capacidad para retener agua y 

formar redes tridimensionales, lo que evidenció un incremento la viscosidad, contribuye a mantener los 

sólidos en suspensión dentro del sistema coloidal. Por esta razón, las formulaciones con mayor 

concentración de hongo F1, presentan una matriz más uniforme y estable (He et al., 2017).  
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La mayor intensidad cromática en F1 se asocia a la presencia de compuestos fenólicos y 

terpenoides del hongo, responsables de la dispersión diferencial de luz. En contraste, las formulaciones 

F3 y F4 no alcanzan la concentración necesaria para generar una red polisacarídica estable, reflejando 

así una menor consistencia y estabilidad coloidal ( Li et al., 2018). 

Esta tendencia observada entre las formulaciones F1–F4 es consistente con hallazgos 

reportados en otros sistemas suplementados con hongos funcionales. Por ejemplo, Zhang et al. (2021) 

evaluaron bebidas enriquecidas con extracto de Hericium erinaceus y demostraron que concentraciones 

superiores al 8–10% incrementan significativamente la viscosidad, estabilidad coloidal y opacidad 

debido a la alta capacidad de los β-glucanos para formar redes tridimensionales y retener agua, 

resultados que coinciden con la estabilidad visual observada en F1. De manera similar, Kakon, 

Choudhury y Saha (2020) señalaron que formulaciones con bajas concentraciones de hongos 

medicinales tienden a mostrar separación de fases y menor turbidez por la insuficiente formación de 

matriz polisacarídica, lo cual se evidencia en F3 y especialmente en F4. Estas comparaciones respaldan 

que la adición de hongos con alto contenido de polisacáridos desempeña un rol determinante en la 

viscosidad, color y estabilidad fisicoquímica de bebidas funcionales. 

3.2 Efecto prebiótico  

 

Tabla 12. 

Número de UFC/ml de L. salivarius y E. coli. 

Muestra 
L. salivarius (0 

h) 

L. salivarius (48 

h) 
E. coli (0 h) E. coli (48 h) 

Control 1,97 × 10⁴ 2,00 × 10⁹ 3,10 × 10³ 7,60 × 10⁷ 

F1 2,00 × 10² 7,40 × 10¹⁴ 3,00 × 10³ 4,80 × 10⁷ 

F2 1,00 × 10² 5,00 × 10¹³ 3,60 × 10³ 7,20 × 10⁷ 

F3 2,50 × 10³ 4,00 × 10¹³ 2,30 × 10⁴ 1,87 × 10⁸ 

F4 6,00 × 10² 2,00 × 10¹³ 2,89 × 10⁴ 1,76 × 10⁸ 

 

En la tabla 12, se presentan los recuentos microbianos de L. salivarius y Escherichia coli 

medidos al tiempo 0 h y después de 48 horas de incubación, para el control (glucosa) y las cuatro 

formulaciones evaluadas. Los resultados evidenciaron incrementos marcados en el crecimiento de L. 

salivarius en las cuatro formulaciones después de las 48 h de incubación, siendo F1 la que presentó el 

valor más alto. En contraste, E. coli mostró aumentos menores en comparación con el probiótico, lo 

que indica un comportamiento diferencial. 
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Tabla 13. 

Logaritmo del recuento microbiano y determinación del efecto prebiótico  

Recuentos microbianos (log UFC/ml) 

Muestra/ 

concentración 

L. 

salivarius 

0h 

L. 

salivarius 

48h 

E. coli    

0h 
E. coli 48h 

Resultado 

efecto 

prebiótico 

Control 4,29 9,30 3,49 7,88 - 

F1 (10%) 2,30 14,86 3,47 7,68 1,55 

F2 (7,5%) 2,00 13,77 3,55 7,85 1,37 

F3( 5%) 3,39 13,60 4,36 8,27 1,14 

F4 (2,5%) 2,84 13,30 4,46 8,24 1,23 

         

La suplementación de la bebida tipo horchata mexicana con diferentes concentraciones de 

hongo melena de león evidenció un efecto prebiótico, determinado mediante el crecimiento comparado 

de L. salivarius y Escherichia coli en medio M9. Los resultados mostraron que todas las formulaciones 

presentaron valores positivos del índice de actividad prebiótica (Ap), sin embargo, la formulación F1 

(10 %) fue la que registró el valor más alto (Ap = 1,55), lo que refleja una mayor selectividad hacia 

bacterias ácido-lácticas. 

El comportamiento observado se relaciona directamente con la presencia de polisacáridos no 

digeribles del hongo, particularmente β-glucanos, que funcionan como sustratos fermentables utilizados 

preferentemente por bacterias ácido-lácticas (Chen et al., 2025). Estos compuestos promueven la 

proliferación de microorganismos benéficos y fortalecen la microbiota intestinal, (Valu et al., 2020). 

La capacidad de los β-glucanos para estimular selectivamente el crecimiento de Lactobacillus spp. 

explica el marcado incremento observado en 48 h, fenómeno también reportado por Zhu et al. (2023). 

En contraste, E. coli mostró un crecimiento limitado en todas las formulaciones suplementadas 

con el hongo. Esto puede atribuirse a su menor capacidad para metabolizar carbohidratos complejos en 

medios mínimos, como señalan Elbing & Brent (2017). Además, Li et al. (2018) indican que extractos 
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de Hericium contienen compuestos fenólicos con actividad antimicrobiana que generan condiciones 

menos favorables para bacterias Gram negativas, lo que coincide con los resultados obtenidos. 

El control positivo con glucosa,  presentó un incremento microbiano constante debido a la 

disponibilidad inmediata de un carbohidrato simple y fácilmente metabolizable para L. salivarius. 

Según Ayala et al. (2018), la glucosa es utilizada rápidamente por bacterias ácido-lácticas, lo que 

justifica su inclusión como referencia para comparar la eficiencia de los carbohidratos complejos 

presentes en el hongo (Colorado, 2022). 

Las diferencias entre F1, F2, F3 y F4 se explican por la variación en la disponibilidad y 

accesibilidad de los polisacáridos presentes en cada formulación. F1 presentó el mayor Ap (1,55) al 

contener la mayor concentración de sustratos fermentables. Este valor supera reportes para prebióticos 

convencionales como la inulina, donde Naqash et al. (2023) describen incrementos de 0,8 a 1,2 log 

UFC/ml en Lactobacillus acidophilus. Esto sugiere que el hongo melena de león posee una eficiencia 

biológica notable como fuente prebiótica natural. 

Además, F1 mostró una relación más favorable entre extracto de hongo y azúcares de la base 

de arroz, generando una sinergia metabólica que facilita la fermentación y la producción de metabolitos 

estimuladores del crecimiento probiótico, (Yu et al., 2022). 

La formulación F2 obtuvo un Ap de 1,37, menor que F1, pero aún representativo de una 

actividad prebiótica positiva. La reducción está asociada a la menor disponibilidad de polisacáridos 

fermentables, aunque la concentración aún fue suficiente para promover un crecimiento apreciable de 

L. salivarius (Yang et al., 2018). 

En F3 y F4 se registraron los valores más bajos (1,23 y 1,14), lo cual sugiere limitaciones en la 

disponibilidad o accesibilidad de los compuestos prebióticos. Sin embargo, el valor ligeramente 

superior en F4 podría deberse a una interacción más equilibrada entre el contenido de hongo y la matriz 

vegetal (Priori, 2023). Tian et al. (2022) sugieren que la solubilidad y liberación de compuestos activos 

puede mejorar en determinadas proporciones de matriz, permitiendo una utilización microbiana más 

eficiente incluso con menor concentración del hongo como muestran los resultados. 

De acuerdo con Ge et al. (2025), estos resultados evidencian que la eficacia prebiótica depende 

tanto de la cantidad de compuestos bioactivos como de su disponibilidad en la matriz alimentaria, por 

lo que coincide con la tendencia observada en las formulaciones evaluadas. Por otro lado, el crecimiento 

reducido de E. coli en las formulaciones con hongo confirma lo determinado por Romano et al. (2024), 

quienes describen que extractos de Hericium exhiben actividad antimicrobiana frente a bacterias Gram 

negativas debido a la acción de compuestos fenólicos y terpenoides sobre su membrana celular. 
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3.3. Análisis sensorial, microbiológico y proximal  

La formulación F1 (10 %) fue seleccionada como la más adecuada debido a que presentó el 

mayor índice de actividad prebiótica (Ap), evidenciando la mejor capacidad para favorecer el 

crecimiento de Lactobacillus salivarius frente a Escherichia coli. La comparación de los recuentos 

microbianos a 0 y 48 horas confirmó su superioridad frente a las demás concentraciones evaluadas. Esta 

formulación fue elegida para su posterior caracterización fisicoquímica, microbiológica y sensorial. 

3.3.1. Análisis sensorial  

 

El análisis sensorial se realizó con el propósito de evaluar cómo las características 

organolépticas de la formulación con mayor actividad prébiotica, en cuanto a apariencia, sabor, textura 

y aceptabilidad y determinar si la incorporación del extracto del hongo melena de león influye de 

manera positiva en la experiencia general del producto.  
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 Figura 4.  

Análisis de los atributos sensoriales de la bebida. 
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La evaluación de apariencia (A) mostró un desempeño favorable en brillo, color característico 

y fluidez, que obtuvieron puntuaciones cercanas al valor “me gusta”. Los resultados indican que la 

bebida presenta una apariencia uniforme, limpia y visualmente atractiva para el consumidor. El panel 

también percibió una baja separación de fases, este resultado es favorable en virtud de que refleja 

estabilidad física y una integración adecuada entre el extracto del hongo y la base vegetal. 

Se observó una apariencia estable relacionada con la presencia de polisacáridos solubles, 

especialmente β-glucanos del hongo, que incrementan la viscosidad y favorecen la cohesión del sistema, 

evitando que los sólidos se sedimenten, las proteínas y compuestos fenólicos contribuyen al color beige 

natural, mientras que la estructura coloidal del almidón de arroz gelatinizado mejora el brillo al reflejar 

la luz de forma más uniforme (Mykhalevych et al., 2022). 

Según Xie et al. (2023), mencionan que los β-glucanos mejoran la estabilidad coloidal y 

reducen la separación de fases en matrices líquidas, Najman et al. (2024) reportaron que en bebidas 

vegetales de arroz, la estabilidad visual es directamente proporcional con el contenido de sólidos 

suspendidos y la capacidad de la matriz para impedir sedimentación, lo que fue un punto favorable en 

el perfil relacionado con la apariencia del producto desarrollado. De igual forma, Kaur et al. (2024), 

mencionan que sistemas con baja concentración de polisacáridos presentan mayor claridad y menor 

cohesión interna, lo que coincide con las puntuaciones más bajas en separación de fases observadas. 

Los atributos sensoriales de sabor (B) obtuvieron valoraciones intermedias a favorables. El 

dulzor, el carácter lácteo y el sabor característico a cereal fueron bien recibidos, ubicándose entre “ni 

me gusta ni me disgusta” y “me gusta”. Las notas terrosas, propias del hongo, se percibieron de forma 

moderada, lo cual es adecuado porque no afectó la aceptabilidad general. 

El perfil de sabor se atribuye a la presencia de dextrinas y azúcares simples derivados de la 

hidrólisis del almidón de arroz, los cuales modulan los compuestos volátiles del hongo. La nota láctea 

está asociada a la liberación de péptidos y compuestos derivados del tratamiento térmico del cereal. Las 

notas terrosas provienen de terpenoides y metabolitos aromáticos del hongo, pero fueron mitigadas por 

la matriz rica en carbohidratos, que actúa como modulador gustativo (Aparicio,  2024). 

 Zhuang et al. (2023), señalaron que los extractos de H. erinaceus pueden presentar perfiles 

sensoriales intensos si no se combinan con matrices adecuadas, la bebida desarrollada alcanzó, un sabor 

más suavizado y aceptable, lo que evidencia una integración más eficiente de los compuestos del hongo. 

Chun & Han (2020), indican que las bebidas vegetales con almidones tienen mayor aceptación 

sensorial debido a su capacidad para equilibrar notas amargas o terrosas, como se vio en los resultados 

de sabor. Di Renzo et al. (2025), mencionan que bebidas enriquecidas con hongos suelen tener 

limitaciones de aceptabilidad por su intensidad aromática, como sabores amargos, en contraste, la 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36234850/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37896408/
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formulación desarrollada demostró valores más altos de aceptación en sabor, la matriz vegetal moduló 

la percepción aromática. 

La Figura C, muestra los resultados correspondientes a la textura; la cremosidad y firmeza 

fueron los atributos mejor valorados. La sensación granulosa y la textura grasosa recibieron 

puntuaciones bajas, esto genera una textura suave, uniforme y sin partículas indeseables. Los resultados 

sugieren que la interacción entre el hongo y la base vegetal generó una estructura sensorial agradable. 

La textura cremosa se debe a la acción espesante de los polisacáridos no digeribles del hongo, 

especialmente los β-glucanos, que forman redes tridimensionales capaces de aumentar la viscosidad sin 

alterar la fluidez. La gelatinización parcial del almidón de arroz contribuye a la cohesión del sistema y 

mejora la sensación en boca. La baja percepción de granulosidad indica que las partículas insolubles 

fueron eficientemente incorporadas en la fase líquida (Mykhalevych et al., 2022). 

Chiozzi et al. (2021), demostraron que la combinación de polisacáridos fúngicos y almidones 

produce bebidas con mayor cremosidad y cuerpo, como en el caso de la horchata desarrollada, porque 

los β-glucanos aumentan la viscosidad sin aportar sensación grasa, lo que se alineó con los puntajes 

hedónicos obtenidos. Además, estudios previos en bebidas de avena o arroz muestran que matrices ricas 

en carbohidratos generan sensaciones en boca más agradables. 

Figura 5.  

Aceptabilidad de la bebida 

 

 

3%

87%

10%

1 Me  disgusta mucho

2 Me disgusta

3 Ni me gusta, ni me

disgusta

4 Me gusta

5 Me gusta mucho

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36234850/
https://www.mdpi.com/2227-9717/9/11/1889?utm_source=chatgpt.com
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La aceptabilidad global alcanzó un 87 %, lo que indica una evaluación predominantemente 

positiva (“me gusta”)lo que sugiere que la bebida presentó una alta aceptación por parte del panel. Solo 

una fracción mínima del 3% percibió una aceptación menor de disgusto. La elevada aceptabilidad puede 

atribuirse a la combinación armoniosa de los atributos sensoriales evaluados. El equilibrio entre 

apariencia estable, sabor moderado y textura cremosa favorece la aceptación. Además, los compuestos 

del hongo, a pesar de su notoriedad en sabor, se integraron adecuadamente en la matriz, evitando cargas 

aromáticas intensas como el sabor amargo del hongo si se agrega en una concentración muy elevada. 

3.3.2 Análisis proximal 

 

Tabla 14. 

Resultados del análisis proximal. 

Parámetro Resultado 

pH 6.31 

Grados Brix 10.2 

Acidez titulable 0.16 % 

Humedad 87.50 % 

Ceniza 0.52 % 

Fibra dietética 2.59 % 

Proteína 1.48 % 

Grasa 0.742 % 

Carbohidratos 7.17 % 

 

El análisis proximal revela que la bebida tiene un contenido elevado de humedad 87.50%, 

siendo típico en matrices líquidas, y un contenido de carbohidratos de 7.17%, lo que refleja su naturaleza 

energética y ligera. Con un contenido de fibra dietética de 2.59%, la bebida ofrece un beneficio digestivo 

moderado, mientras que la proteína (1.48%) y la grasa (0.74%) reflejan principalmente los aportes 

provenientes tanto del hongo melena de león como de la base vegetal de arroz.   
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El contenido de fibra de 2,59 % se relaciona con la presencia de β-glucanos y 

heteropolisacáridos (Aparicio, 2024), los cuales no solo aportan fibra dietética, sino que también 

contribuyen a la viscosidad y al efecto prebiótico del producto, la presencia de cenizas 0,52 % indica 

que la bebida contiene minerales derivados tanto del arroz como del hongo. Los resultados del análisis 

nutricional reflejan un producto con un perfil equilibrado, ligero y apto para consumidores que buscan 

alternativas vegetales con valor agregado.  

Según Najman et al. (2024), indican que las bebidas de arroz comerciales suelen presentar 

entre 0–0,3 % de fibra y menos de 1 % de proteína, por lo que los valores obtenidos en esta formulación 

son superiores por el aporte del hongo. Por otro lado, estudios sobre bebidas enriquecidas con hongos 

funcionales, reportados por Cheng et al. (2021), muestran incrementos en fibra soluble y compuestos 

bioactivos cuando se incorporan polisacáridos de Hericium, lo que explica el perfil encontrado.  

3.3.3.  Análisis microbiológico 

 

Tabla 15. 

Resultados del análisis microbiológico.  

Análisis Resultado (UFC/g) 

Aerobios mesófilos < 10 

Mohos y levaduras < 10 

Coliformes totales Negativo 

Staphylococcus 

aureus 
< 10 

 

Los resultados microbiológicos obtenidos para la bebida muestran un perfil higiénico-sanitario 

adecuado. Los recuentos de aerobios mesófilos, mohos y levaduras, así como Staphylococcus aureus, 

fueron inferiores a 10 UFC/g, mientras que los coliformes totales resultaron negativos. Los valores 

indican que la bebida fue elaborada bajo condiciones controladas y que el proceso de formulación, 

manipulación y envasado evitó la contaminación microbiana. 

 

 

 

https://www.mdpi.com/2076-3417/14/19/9150
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La baja carga microbiana puede atribuirse a varios factores propios de la formulación y del 

procesamiento. En primer lugar, el tratamiento térmico aplicado durante la preparación reduce de 

manera significativa la presencia de microorganismos patógenos según Campos & Bautista (2025) el 

extracto de Hericium erinaceus contiene compuestos bioactivos como terpenoides y fenoles que poseen 

actividad antimicrobiana natural, lo que limita el desarrollo de bacterias y hongos durante el 

almacenamiento. 

Camacho et al. (2025), reportan que extractos de Hericium presentan actividad contra bacterias 

Gram positivas y Gram negativas, lo que podría explicar los bajos recuentos observados. Además, los 

valores obtenidos se encuentran dentro de los límites establecidos por normativas de calidad 

microbiológica la NTE INEN 2 337:2008. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/icbi/article/view/12796
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CAPÍTULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones  

 

La evaluación de la bebida tipo horchata mexicana suplementada con hongo melena de león 

(Hericium erinaceus) permitió confirmar el efecto prebiótico, al favorecer de manera selectiva el 

crecimiento de Lactobacillus salivarius frente a Escherichia coli en un sistema in vitro. Entre las 

formulaciones desarrolladas, la que contenía el 10 % de hongo (F1) alcanzó el mayor índice de actividad 

prebiótica (Ap = 1,55), por lo que puede considerarse una bebida con alto potencial para contribuir al 

mantenimiento del equilibrio de la microbiota intestinal, dentro de las condiciones experimentales 

evaluadas. 

Se desarrollaron cuatro formulaciones de bebida tipo horchata mexicana utilizando harina de 

arroz como base vegetal. Las formulaciones se mantuvieron constantes en todos los ingredientes, 

variando únicamente la concentración del hongo melena de león (10 %, 7,5 %, 5 % y 2,5 %). Este 

enfoque permitió evaluar de manera precisa el efecto de dicho componente sobre el comportamiento de 

la bebida sin alterar el resto de la matriz.  

La estimación del efecto prebiótico mostró que todas las formulaciones suplementadas con 

hongo presentaron índices de actividad prebiótica (Ap) mayores a cero, lo que confirma su capacidad 

para estimular el crecimiento de L. salivarius y limitar el incremento de E. coli en comparación con el 

control con glucosa. La formulación F1 mostró el mejor desempeño, evidenciando que una mayor 

concentración del hongo proporciona una mayor cantidad de polisacáridos fermentables, responsables 

del estímulo diferencial sobre las bacterias benéficas. 

Se caracterizó, mediante análisis proximal, microbiológico y sensorial, la formulación que 

obtuvo la mejor actividad prebiótica; en este caso, la F1. Esta presentó un perfil proximal propio de una 

bebida ligera, con alta humedad (87,50 %), aporte moderado de carbohidratos (7,17 %) y contenidos de 

proteína (1,48 %) y fibra (2,59 %) superiores a los reportados para diversas bebidas comerciales de 

arroz. Los análisis microbiológicos confirmaron la inocuidad del producto. Desde el punto de vista 

sensorial, la bebida alcanzó una elevada aceptación (87 % de respuestas “me gusta”), destacándose su 

apariencia estable, sabor equilibrado y textura cremosa. 
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4.2 Recomendaciones 

 

Dado que la formulación F4, aun con el 2,5 % de extracto, presentó un efecto prebiótico mayor 

a 1, se recomienda que futuras investigaciones evalúen concentraciones aún más bajas para determinar 

el umbral mínimo en el cual el hongo continúa generando un efecto prebiótico positivo (Ap > 0). 

Se sugiere realizar estudios de estabilidad durante almacenamiento en refrigeración y 

temperatura ambiente, evaluando cambios en parámetros como pH, °Brix, color, separación de fases y 

carga microbiana, con el fin de establecer la vida útil real de la horchata y definir condiciones óptimas 

de conservación. 

Para futuras investigaciones, se recomienda registrar el pH al inicio, durante y al final de cada 

incubación en el medio M9 suplementado con horchata, permitiría relacionar los cambios de pH con el 

metabolismo de L. salivarius y E. coli, así como con la producción de ácidos orgánicos, aportando un 

parámetro adicional para interpretar el efecto prebiótico. 

Se recomienda evaluar el comportamiento de otras cepas probióticas como Lactobacillus 

plantarum o Bifidobacterium spp., para comprobar si la actividad prebiótica se mantiene o varía según 

el microorganismo. 
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ANEXOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. Elaboración de la horchata. 

    

Anexo 2. Elaboración del medio M9. 
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Anexo 3. Obtención de E. coli. 

Elaboración de placas petri 

 

Cámara de flujo con el 

material 

Tratamientos 

preparados  

   

Materiales Previos a 

la siembra 

Elaboración de 

las siembras 

Incubación 

36°C (48h) 

Elaboración de 

diluciones  

     

Anexo 4. Proceso para realizar la estimación del efecto prebiótico. 
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Control F1 F2 

    

F3 F4 

  

Anexo 5. Cultivos de E. Coli tiempo 0. 

Control F1 F2 

   

F3 F4 

  

Anexo 6. Cultivos de E. Coli tiempo 48h. 
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Control F1 F2 

   

F3 F4 

  

Anexo 7. Cultivos de Lactobacillus tiempo 0. 

Control F1 F2 

   

F3 F4 

  

Anexo 8. Cultivos de Lactobacillus tiempo 48h. 
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Fibra Cenizas pH 

   

Acidez Titulable  °Brix Grasa 

   

Anexo 9. Análisis proximal de la bebida. 

    

Anexo 10. Catación de la bebida. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO  

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERÍA 

EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGÍA  

CARRERA DE ALIMENTOS 

 

TEMA : “EFECTO PREBIÓTICO DE UNA BEBIDA TIPO HORCHATA MEXICANA 

SUPLEMENTADA CON EL HONGO MELENA DE LEÓN (Hericium 

erinaceus (Bull.) Pers.)” 

 

Nombre:  Fecha:   

 

Instrucciones: En esta evaluación sensorial se analizarán los perfiles de sabor, apariencia y 

textura. Se empleará una escala de 5 puntos, donde el valor 1 indica menor presencia y el 5 

mayor intensidad del atributo evaluado. Los parámetros de cada perfil se describen en las 

tablas que se presentan a continuación. 

Tabla 1. Perfil de apariencia, escala de 5 puntos donde “1” es la ausencia del atributo y “5” 

presencia en abundancia del atributo 

 

Apariencia 1 2 3 4 5 

Brillo      

Color 

característico 

     

Fluidez      

Separació

n de fases 

     

 

 

 

Tabla 2. Perfil de sabor, escala de 5 puntos donde “1” es la ausencia del atributo y “5” presencia 

en abundancia del atributo 
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Sabor 1 2 3 4 5 

Dulzor      

Terroso      

Característic

o a cereal 

     

Lácteo      

Tabla 3. Perfil de textura, escala de 5 puntos donde “1” es la ausencia del atributo y “5” 

presencia en abundancia del atributo 

 

Textura 1 2 3 4 5 

Granuloso      

Cremoso      

Graso 

en boca 

     

Firmeza      

 

Tabla 4. Aceptabilidad, marque con (X) el nivel de agrado, considerando que “5” es la mayor 

puntuación y “1” la menor 

 

Aceptabilidad Nivel 

1. Me disgusta mucho  

2. Me disgusta  

3. Ni me gusta ni me disgusta  

4. Me gusta  

5. Me gusta mucho  

 

Observaciones: 

 

Anexo 11. Hoja de evaluación sensorial.  
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Perfil Apariencia  

Catador Brillo Color 

característico 

Fluidez Separación de fases 

1 4 4 3 1 

2 4 4 3 3 

3 5 5 4 2 

4 5 5 5 1 

5 5 5 5 1 

6 4 5 3 1 

7 4 3 3 1 

8 4 4 5 1 

9 3 4 4 2 

10 3 4 4 3 

11 3 3 3 1 

12 4 5 4 1 

13 4 4 2 3 

14 4 4 4 3 

15 5 5 4 1 

16 4 4 4 2 

17 4 4 4 1 

18 3 4 3 1 

19 3 2 3 1 

20 3 3 4 1 

21 3 4 2 1 

22 3 4 3 1 

23 3 4 4 3 

24 3 4 4 2 

25 5 4 5 2 

26 3 4 4 1 

27 4 4 4 1 

28 4 4 3 1 

29 4 4 2 1 

30 4 5 4 1 

 

Atributo 1 2 3 4 5 Total Promedio % (≥4) 
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Brillo 0 0 11 14 5 30 3,8 0,633333 

Color 

característico 0 1 3 19 7 30 4,066667 0,866667 

Fluidez 0 3 9 14 4 30 3,633333 0,6 

Separación 

de fases 20 5 5 0 0 30 1,5 0 

Anexo 12. Tabulación de la apariencia de la bebida. 

 

Perfil  Sabor  

Catador Dulzor Terroso Característico 

a cereal 

Lácteo 

1 2 3 5 1 

2 1 2 3 3 

3 2 3 4 4 

4 2 2 4 4 

5 3 1 4 2 

6 2 4 5 3 

7 2 1 4 4 

8 2 3 3 4 

9 3 2 3 4 

10 2 3 2 3 

11 3 2 4 3 

12 2 4 4 3 

13 3 1 2 4 

14 2 1 2 2 

15 1 2 4 1 

16 1 3 4 4 

17 2 1 4 3 

18 1 4 4 4 

19 1 2 4 3 

20 2 1 4 1 

21 2 1 3 3 

22 4 2 3 3 

23 2 4 5 3 
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24 2 1 4 2 

25 2 3 3 2 

26 2 3 4 2 

27 1 4 4 5 

28 2 4 5 5 

29 2 2 4 3 

30 1 3 3 4 

 

Atributo 1 2 3 4 5 Total Promedio % (≥4) 

Dulzor 7 18 4 1 0 30 1,966667 0,033333 

Terroso 8 8 8 6 0 30 2,4 0,2 

Característico 

a cereal 0 3 7 16 4 30 3,7 0,666667 

Lácteo 3 5 11 9 2 30 3,066667 0,366667 

Anexo 13. Tabulación del sabor de la bebida. 

Perfil textura  

Catador Granuloso Cremoso Graso 

en 

boca 

Firmeza 

1 3 4 2 4 

2 1 4 1 3 

3 1 5 1 5 

4 2 5 1 5 

5 3 4 1 4 

6 3 4 2 3 

7 1 5 2 3 

8 3 4 3 3 

9 3 2 1 3 

10 4 3 2 2 

11 1 5 1 2 

12 2 3 1 3 

13 2 3 1 3 

14 1 4 1 3 
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15 1 5 3 4 

16 1 3 2 2 

17 1 3 2 3 

18 1 4 4 3 

19 2 3 1 4 

20 2 3 3 4 

21 3 4 2 4 

22 1 4 2 4 

23 2 3 1 4 

24 1 3 2 3 

25 1 3 1 4 

26 3 4 3 2 

27 2 3 3 3 

28 4 3 3 4 

29 3 3 2 4 

30 2 4 1 2 

     

Atributo 1 2 3 4 5 Total Promedio % (≥4) 

Granuloso 12 8 8 2 0 30 2 0,066667 

Cremoso 0 1 13 11 5 30 3,666667 0,533333 

Graso en 

boca 13 10 6 1 0 30 1,833333 0,033333 

Firmeza 0 5 12 11 2 30 3,333333 0,433333 

Anexo 14. Tabulación de la textura de la bebida. 

 

 

 

 

 

 

Aceptabilidad  

Catador Aceptabilidad 
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1 4 

2 4 

3 4 

4 4 

5 3 

6 4 

7 4 

8 4 

9 4 

10 4 

11 4 

12 4 

13 4 

14 4 

15 5 

16 4 

17 4 

18 4 

19 4 

20 4 

21 4 

22 4 

23 4 

24 5 

25 4 

26 4 

27 5 

28 4 

29 4 

30 4 

 

Atributo 1 Me  

disgus

ta 

mucho 

2 Me 

disgus

ta 

3 Ni 

me 

gusta, 

ni me 

4 Me 

gusta 

5 Me 

gusta 

much

o 

Total Promed

io 

% (≥4) 
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disgus

ta 

Aceptabili

dad 0 0 1 26 3 30 

4,06666

7 

0,9666

67 

Anexo 15. Tabulación de la aceptabilidad de la bebida. 

 



57 

 

 

Anexo 16. Análisis de proteína total, grasa y fibra dietética de la bebida. 
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