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Vibrio alginolyticus, Vibrio damsela Y Vibrio cincinnatiensis EN
ALIMENTOS MARINOS DE ORIGEN ANIMAL DE ESTABLECIMIENTOS DE LA

CIUDAD Y PUERTO DE PROGRESO DE CASTRO, YUCATAN, MEXICO

Palabras clave: Vibrio, alimentos marinos, Progreso de Castro
Franco-Monsreal José* (jose.franco@uimqgroo.edu.mx); Serralta-Peraza Lidia Esther del
Socorro® (lidia.serralta@uimgroo.edu.mx); Hernandez-Gémez José Ricardo®
(jose.hernandez@uimqroo.edu.mx); Sosa-Castilla Florinda®
(florinda.sosa@uimgroo.edu.mx); Castillo-Cocom Juan Ariel*
(juan.castillo@uimqgroo.edu.mx)
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Puerto Km 137 S/N. CP. 77870. La Presumida, José Maria Morelos, Quintana Roo,
México. Teléfono: 99 91 36 53 29
CATEGORIA: DOCTORADO

Introduccion. Las enfermedades transmitidas por los alimentos suponen una
importante carga para la salud. Millones de personas enferman y muchas mueren por
consumir alimentos insalubres. Los Estados Miembros adoptaron en el ailo 2000 una
resolucién en la cual se reconoce el papel fundamental de la inocuidad alimentaria para
la salud publica. La inocuidad de los alimentos engloba acciones encaminadas a
garantizar la maxima seguridad posible de los alimentos. Las politicas y las actividades
que persiguen dicho fin deberan de abarcar toda la cadena alimenticia, desde la
produccién hasta el consumo *.

Objetivo. Determinar si los alimentos marinos de origen animal crudos,
marinados sin calor, parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos
con calor representan factores potenciales de riesgo por las especies Vibrio
alginolyticus, Vibrio damsela y Vibrio cincinnatiensis para la salud del consumidor.
Resumen. El objetivo fue el determinar si diferentes alimentos marinos de origen
animal constituyen factores potenciales de riesgo para el desarrollo de sindromes
clinicos tales como gastroenteritis aguda, infeccion de herida, infeccion de oido,
septicemia primaria y septicemia secundaria. Se trata de un estudio con enfoque
cuantitativo. Se obtuvo un listado de 38 establecimientos especializados en la venta de
alimentos marinos para consumo humano. El nimero de alimentos marinos en dichos
establecimientos fue 790. Para la homogeneizacion y el enriquecimiento de las
muestras, asi como para el aislamiento y la identificacion de las especies se

procedio segun la metodologia descrita en el Bacteriological Analytical Manual (FDA).
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Como prueba de hipotesis o prueba de significacion estadistica se utilizo la Ji-cuadrada
de Mantel y Haenszel (x3u.4). Se utilizé el programa Epi Info para Windows, version
7.1.4.0, para la obtencion de los valores de la x2y.4 y de la probabilidad (p). El criterio
aplicado en la realizacion de las pruebas de hipétesis para la diferencia entre dos
proporciones se baso en las recomendaciones formuladas por Cochran. Por el método
de Cornfield se construyeron intervalos de estimacion al nivel de confianza del 95%.
Las prevalencias globales obtenidas en alimentos marinos crudos, marinados sin calor,
parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor fueron 44.30%
(276/623), 32.00% (8/25), 30.53% (29/95) y 17.02% (8/47), respectivamente. Con base
en los resultados obtenidos se concluye que los alimentos marinos crudos, marinados
sin calor, parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor
representan factores potenciales de riesgo para el desarrollo de gastroenteritis aguda,
infeccion de herida, infeccion de oido, septicemia primaria y septicemia secundaria.
Material y Métodos. Estudio epizootioldgico observacional descriptivo de corte
transversal sin direccionalidad y con temporalidad prospectiva. Se estudiaron 790
muestras las cuales fueron recolectadas de 38 establecimientos especializados
en su venta para consumo humano. Para la homogeneizacion, el enriqguecimiento, el
aislamiento y la identificacion de las especies se procedié segun la metodologia
descrita en el Bacteriological Analytical Manual (FDA) 2. Por el método de Cornfield se
construyeron intervalos de estimacion al nivel de confianza del 95% 2. Se utilizaron los
criterios de Cochran * para la realizacién de las pruebas de hipétesis.

Resultados. Los alimentos marinos crudos resultaron positivos a las tres
especies estudiadas. Los marinados sin calor y los parcialmente cocidos con
calor a Vibrio alginolyticus y Vibrio cincinnatiensis. Los completamente cocidos
con calor unicamente a Vibrio alginolyticus.

Las frecuencias absolutas y relativas de los alimentos marinos por prevalencias de
Vibrio alginolyticus segun métodos de preparacion se presentan en la Tabla 1. Cuarenta
y un (6.58%) de las 623 muestras etiquetadas como alimentos marinos crudos, 1
(4.00%) de las 25 muestras etiguetadas como alimentos marinos marinados sin calor, 7
(7.37%) de las 95 muestras etiquetadas como alimentos marinos parcialmente cocidos

con calor y 2 (4.26%) de las 47 muestras etiguetadas como alimentos marinos

18



completamente cocidos con calor presentaron resultados positivos. La prevalencia

global de Vibrio alginolyticus en alimentos marinos fue 6.46% (51/790).

Tabla 1. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas de alimentos marinos por
prevalencias de Vibrio alginolyticus segun métodos de preparacion. Progreso de Castro,
Yucatan, México. 1/X/2012-31/111/2013

Métodos de Prevalencia de Vibrio alginolyticus

preparacién Positivos Negativos Totales
Crudos 41 (6.58%) 582 (93.42%) 623 (100.00%)
Marinados sin calor 1 (4.00%) 24 (96.00%) 25 (100.00%)
Parcialmente
cocidos con calor 7 (7.37%) 88 (92.63%) 95 (100.00%)
Completamente
cocidos con calor 2 (4.26%) 45 (95.74%) 47 (100.00%)
Totales 51 (6.46%) 739 (93.54%) 790 (100.00%)

FUENTE: Elaboracion propia

En la Tabla 2 se presentan las frecuencias absolutas y relativas de los alimentos
marinos por prevalencias de Vibrio damsela segun métodos de preparacion. Cuarenta y
siete (7.54%) de las 623 muestras etiquetadas como alimentos marinos crudos, 0
(0.00%) de las 25 muestras etiquetadas como alimentos marinos marinados sin calor, 1
(1.05%) de las 95 muestras etiquetadas como alimentos marinos parcialmente cocidos
con calor y 0 (0.00%) de las 47 muestras etiguetadas como alimentos marinos
completamente cocidos con calor presentaron resultados positivos. La prevalencia

global de Vibrio damsela en alimentos marinos fue 6.08% (48/790).

Tabla 2. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas de alimentos marinos por
prevalencias de Vibrio damsela segin métodos de preparacion. Progreso de Castro,
Yucatan, México. 1/X/2012-31/111/2013

Métodos de Prevalencia de Vibrio damsela

preparacién Positivos Negativos Totales
Crudos 47 (7.54%) 576 (92.46%) 623 (100.00%)
Marinados sin calor 0 (0.00%) 25 (100.00%) 25 (100.00%)
Parcialmente
cocidos con calor 1 (1.05%) 94 (98.95%) 95 (100.00%)
Completamente
cocidos con calor 0 (0.00%) 47 (100.00%) 47 (100.00%)
Totales 48 (6.08%) 742 (93.92%) 790 (100.00%)

FUENTE: Elaboracion propia
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En la Tabla 3 se presentan las frecuencias absolutas y relativas de los alimentos
marinos por prevalencias de Vibrio cincinnatiensis segun métodos de preparacion
Treinta y ocho (6.10%) de las 623 muestras etiquetadas como alimentos marinos
crudos, 1 (4.00%) de las 25 muestras etiqguetadas como alimentos marinos marinados
sin calor, 5 (5.26%) de las 95 muestras etiquetadas como alimentos marinos
parcialmente cocidos con calor y 0 (0.00%) de las 47 muestras etiquetadas como
alimentos marinos completamente cocidos con calor presentaron resultados positivos.
La prevalencia global de Vibrio cincinnatiensis en alimentos marinos fue 5.57%
(44/790).

Tabla 3. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas de alimentos marinos por
prevalencias de Vibrio cincinnatiensis segin métodos de preparacién. Progreso de
Castro, Yucatan, México. 1/X/2012-31/111/2013

Métodos de Prevalencia de Vibrio cincinnatiensis

preparacién Positivos Negativos Totales
Crudos 38 (6.10%) 585 (93.90%) 623 (100.00%)
Marinados sin calor 1 (4.00%) 24 (96.00%) 25 (100.00%)
Parcialmente
cocidos con calor 5 (5.26%) 90 (94.74%) 95 (100.00%)
Completamente
cocidos con calor 0 (0.00%) 47 (100.00%) 47 (100.00%)
Totales 44 (5.57%) 746 (94.43%) 790 (100.00%)

FUENTE: Elaboracion propia

Conclusiones. Los alimentos marinos crudos, marinados sin calor, parcialmente
cocidos con calor y completamente cocidos con calor representan factores potenciales
de riesgo por la especie Vibrio alginolyticus para el desarrollo de gastroenteritis aguda,
infeccion de herida, infeccion de oido y septicemia primaria. Los alimentos marinos
crudos y parcialmente cocidos con calor representan factores potenciales de riesgo por
la especie Vibrio damsela para el desarrollo de infeccion de herida. Los alimentos
marinos crudos, marinados sin calor y parcialmente cocidos con calor representan
factores potenciales de riesgo por la especie Vibrio cincinnatiensis para el desarrollo de
septicemia primaria. En sintesis, los alimentos marinos crudos, marinados sin calor,
parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor representan
factores potenciales de riesgo por las tres especies estudiadas para la salud del

consumidor.
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Recomendaciones. 1. La elaboracion de un programa de educacion para la salud con
el objetivo de fomentar en la poblacién de la ciudad y puerto de Progreso de Castro,
Yucatan, México, el desarrollo de actitudes y conductas que le permitan participar en la
prevencion de enfermedades individuales y colectivas para protegerse de esta manera
de los riesgos que pongan en peligro su salud; 2. La ejecuciéon de un control sanitario
integral de establecimientos (coctelerias, marisquerias, pescaderias, restaurantes y
supermercados) que expenden alimentos marinos para consumo humano; y 3. La
continuacion de estudios relacionados con las doce especies de importancia clinica
(Vibrio alginolyticus, Vibrio carchariae, Vibrio cholerae, Vibrio cincinnatiensis, Vibrio
damsela, Vibrio fluvialis, Vibrio furnissii, Vibrio hollisae, Vibrio metschnikovii, Vibrio
mimicus, Vibrio parahaemolyticus y Vibrio vulnificus) del género Vibrio. En sintesis, es
recomendable continuar la presente investigacion con un estudio que tenga como
objetivo la busqueda -tanto en las heces como en los sueros de los manipuladores de
alimentos marinos de coctelerias, marisquerias, pescaderias, restaurantes vy
supermercados de la ciudad y puerto de Progreso de Castro, Yucatan, México- de las
tres especies del género Vibrio encontradas en el presente estudio.
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Introduccion. La inocuidad de los alimentos es una prioridad de la salud publica. Cada
afio enferman millones de personas, muchas de las cuales mueren por ingerir alimentos
insalubres. En el decenio pasado hubo brotes graves de enfermedades transmitidas por
los alimentos en todos los continentes y, en muchos paises, la frecuencia de esas
enfermedades esta aumentando en forma significativa *.

Objetivo. Determinar si los alimentos marinos de origen animal crudos,
marinados sin calor, parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos
con calor representan factores potenciales de riesgo por las especies Vibrio
hollisae, Vibrio parahaemolyticus y Vibrio vulnificus para la salud del consumidor.
Resumen. El objetivo fue el determinar si diferentes alimentos marinos de origen
animal constituyen factores potenciales de riesgo para el desarrollo de sindromes
clinicos tales como gastroenteritis aguda, infeccibn de herida, infeccion de oido,
septicemia primaria y septicemia secundaria. Se trata de un estudio con enfoque
cuantitativo. Se obtuvo un listado de 38 establecimientos especializados en la venta de
alimentos marinos para consumo humano. El nimero de alimentos marinos en dichos
establecimientos fue 790. Para la homogeneizacion y el enriquecimiento de las
muestras, asi como para el aislamiento y la identificacion de las especies se
procedié segun la metodologia descrita en el Bacteriological Analytical Manual (FDA).
Como prueba de hipoétesis o prueba de significacion estadistica se utilizé la Ji-cuadrada

de Mantel y Haenszel (x3w.). Se utilizo el programa Epi Info para Windows, version
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7.1.4.0, para la obtencion de los valores de la x2y.4 y de la probabilidad (p). El criterio
aplicado en la realizacion de las pruebas de hipotesis para la diferencia entre dos
proporciones se baso6 en las recomendaciones formuladas por Cochran. Por el método
de Cornfield se construyeron intervalos de estimacion al nivel de confianza del 95%.
Las prevalencias globales obtenidas en alimentos marinos crudos, marinados sin calor,
parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor fueron 44.30%
(276/623), 32.00% (8/25), 30.53% (29/95) y 17.02% (8/47), respectivamente. Con base
en los resultados obtenidos se concluye que los alimentos marinos crudos, marinados
sin calor, parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor
representan factores potenciales de riesgo para el desarrollo de gastroenteritis aguda,
infeccion de herida, infeccidn de oido, septicemia primaria y septicemia secundaria.
Material y Métodos. Estudio epizootioldgico observacional descriptivo de corte
transversal sin direccionalidad y con temporalidad prospectiva. Se estudiaron 790
muestras las cuales fueron recolectadas de 38 establecimientos especializados
en su venta para consumo humano. Para la homogeneizacién, el enriquecimiento, el
aislamiento y la identificacion de las especies se procedié segun la metodologia
descrita en el Bacteriological Analytical Manual (FDA) 2. Por el método de Cornfield se
construyeron intervalos de estimacion al nivel de confianza del 95% 2. Se utilizaron los
criterios de Cochran * para la realizacion de las pruebas de hipétesis.

Resultados. Los alimentos marinos crudos resultaron positivos a las tres
especies estudiadas. Los marinados sin calor a Vibrio hollisae y Vibrio vulnificus.
Los parcialmente cocidos con calor y los completamente cocidos con calor a las
tres especies estudiadas.

Las frecuencias absolutas y relativas de los alimentos marinos por prevalencias de
Vibrio hollisae segiin métodos de preparacion se presentan en la Tabla 1. Veinte y ocho
(4.49%) de las 623 muestras etiquetadas como alimentos marinos crudos, 3 (12.00%)
de las 25 muestras etiquetadas como alimentos marinos marinados sin calor, 3 (3.16%)
de las 95 muestras etiquetadas como alimentos marinos parcialmente cocidos con calor
y 1 (2.13%) de las 47 muestras etiguetadas como alimentos marinos completamente
cocidos con calor presentaron resultados positivos. La prevalencia global de Vibrio

hollisae en alimentos marinos fue 4.43% (35/790).
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Tabla 1. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas de alimentos marinos por
prevalencias de Vibrio hollisae segun métodos de preparacion. Progreso de Castro,
Yucatan, México. 1/X/2012-31/111/2013

Métodos de Prevalencia de Vibrio hollisae

preparacion Positivos Negativos Totales
Crudos 28 (4.49%) 595 (95.51%) 623 (100.00%)
Marinados sin calor 3 (12.00%) 22 (88.00%) 25 (100.00%)
Parcialmente
cocidos con calor 3 (3.16%) 92 (96.84%) 95 (100.00%)
Completamente
cocidos con calor 1(2.13%) 46 (97.87%) 47 (100.00%)
Totales 35 (4.43%) 755 (95.57%) 790 (100.00%)

FUENTE: Elaboracion propia

Las frecuencias absolutas y relativas de los alimentos marinos por prevalencias de
Vibrio parahaemolyticus segin métodos de preparacién se presentan en la Tabla 2.
Treinta y tres (5.30%) de las 623 muestras etiqguetadas como alimentos marinos crudos,
0 (0.00%) de las 25 muestras etiquetadas como alimentos marinos marinados sin calor,
4 (4.21%) de las 95 muestras etiguetadas como alimentos marinos parcialmente
cocidos con calor y 2 (4.26%) de las 47 muestras etiguetadas como alimentos marinos
completamente cocidos con calor presentaron resultados positivos. La prevalencia

global de Vibrio parahaemolyticus en alimentos marinos fue 4.94% (39/790).

Tabla 2. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas de alimentos marinos por
prevalencias de Vibrio parahaemolyticus segin métodos de preparacion. Progreso de
Castro, Yucatan, México. 1/X/2012-31/111/2013

Métodos de Prevalencia de Vibrio parahaemolyticus

preparaciéon Positivos Negativos Totales
Crudos 33 (5.30%) 590 (94.70%) 623 (100.00%)
Marinados sin calor 0 (0.00%) 25 (100.00%) 25 (100.00%)
Parcialmente
cocidos con calor 4 (4.21%) 91 (95.79%) 95 (100.00%)
Completamente
cocidos con calor 2 (4.26%) 45 (95.74%) 47 (100.00%)
Totales 39 (4.94%) 751 (95.06%) 790 (100.00%)

FUENTE: Elaboracion propia

En la Tabla 3 se presentan las frecuencias absolutas y relativas de los alimentos
marinos por prevalencias de Vibrio vulnificus segin métodos de preparacion. Treinta
(4.82%) de las 623 muestras etiqguetadas como alimentos marinos crudos, 2 (8.00%) de

las 25 muestras etiqguetadas como alimentos marinos marinados sin calor, 4 (4.21%) de

24



las 95 muestras etiquetadas como alimentos marinos parcialmente cocidos con calor y
3 (6.38%) de las 47 muestras etiguetadas como alimentos marinos completamente
cocidos con calor presentaron resultados positivos. La prevalencia global de Vibrio
vulnificus en alimentos marinos fue 4.94% (39/790).

Tabla 3. Frecuencias absolutas y frecuencias relativas de alimentos marinos por
prevalencias de Vibrio vulnificus segun métodos de preparacion. Progreso de Castro,
Yucatan, México. 1/X/2012-31/111/2013

Métodos de Prevalencia de Vibrio vulnificus

preparacién Positivos Negativos Totales
Crudos 30 (4.82%) 593 (95.18%) 623 (100.00%)
Marinados sin calor 2 (8.00%) 23 (92.00%) 25 (100.00%)
Parcialmente
cocidos con calor 4 (4.21%) 91 (95.79%) 95 (100.00%)
Completamente
cocidos con calor 3 (6.38%) 44 (93.62%) 47 (100.00%)
Totales 39 (4.94%) 751 (95.06%) 790 (100.00%)

FUENTE: Elaboracion propia

Conclusiones. Los alimentos marinos crudos, marinados sin calor, parcialmente
cocidos con calor y completamente cocidos con calor representan factores potenciales
de riesgo por la especie Vibrio hollisae para el desarrollo de gastroenteritis aguda y
septicemia primaria. Los alimentos marinos crudos, parcialmente cocidos con calor y
completamente cocidos con calor representan factores potenciales de riesgo por la
especie Vibrio parahaemolyticus para el desarrollo de gastroenteritis aguda, infeccion
de herida, infeccion de oido y septicemia secundaria. Los alimentos marinos crudos,
marinados sin calor, parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor
representan factores potenciales de riesgo por la especie Vibrio vulnificus para el
desarrollo de gastroenteritis aguda, infeccion de herida, septicemia primaria y
septicemia secundaria. En sintesis, los alimentos marinos crudos, marinados sin
calor, parcialmente cocidos con calor y completamente cocidos con calor
representan factores potenciales de riesgo por las tres especies estudiadas para
la salud del consumidor.

Recomendaciones. 1. La elaboracién de un programa de educacion para la salud con
el objetivo de fomentar en la poblacion de la ciudad y puerto de Progreso de Castro,
Yucatan, México, el desarrollo de actitudes y conductas que le permitan participar en la
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prevencion de enfermedades individuales y colectivas para protegerse de esta manera
de los riesgos que pongan en peligro su salud; 2. La ejecucién de un control sanitario
integral de establecimientos (coctelerias, marisquerias, pescaderias, restaurantes y
supermercados) que expenden alimentos marinos para consumo humano; y 3. La
continuacion de estudios relacionados con las doce especies de importancia clinica
(Vibrio alginolyticus, Vibrio carchariae, Vibrio cholerae, Vibrio cincinnatiensis, Vibrio
damsela, Vibrio fluvialis, Vibrio furnissii, Vibrio hollisae, Vibrio metschnikovii, Vibrio
mimicus, Vibrio parahaemolyticus y Vibrio vulnificus) del género Vibrio. En sintesis, es
recomendable continuar la presente investigacion con un estudio que tenga como
objetivo la busqueda -tanto en las heces como en los sueros de los manipuladores de
alimentos marinos de coctelerias, marisquerias, pescaderias, restaurantes vy
supermercados de la ciudad y puerto de Progreso de Castro, Yucatan, México- de las
tres especies del género Vibrio encontradas en el presente estudio.
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Resumen

La fresa es uno de los frutos econédmicamente mas importante en el pais, ya que
México ocupa el quinto lugar en la produccion y exportacion mundial. Es un fruto que ha
tenido un incremento en su cultivo y venta. Sin embargo, presenta una elevada
velocidad de respiracion, lo que las hace altamente susceptible a dafios mecanicos y
presencia de hongos. Esto limita significativamente su vida util y su periodo de
comercializacién, ya que sus pérdidas representan hasta un 50 % de su produccion. El
objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la aplicacion de recubrimientos comestibles
en fresas que se almacenaron en refrigeracion. Los recubrimientos fueron con base en
nanoparticulas de almidon ceroso. La seleccién fue basada en las propiedades fisicas
como tamafo, color y libre de dafios mecanicos. Se les aplicoO el recubrimiento
comestible en diferentes concentraciones de nanoparticulas de almidon ceroso (1% vy
5%) y se almacenaron en refrigeracion a una temperatura de 4 °C. Se evalué la pérdida
de calidad de las fresas mediante parametros fisicoquimicos cuantificables, pérdida de
peso, pH, acidez titulable, grados Brix o0 solidos solubles y degradacion de antocianinas.
Ademas, Pardmetros fisicos como pérdida de firmeza e indice de decaimiento. Con
estas pruebas se determiné el tiempo de vida de anaquel para cada lote. Los mejores
resultados de calidad del producto almacenado se obtuvieron con el recubrimiento de
5% de nanoparticulas de almidén ceroso, que mostré la efectividad al mantener los
conteos microbianos mas bajos y conservar la calidad del producto.
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Introduccion : Las enfermedades contagiosas asociadas al consumo de agua contaminada
con bacterias, virus y parasitos representan un riesgo importante para la salud publica
(Borbolla-Sala et al., 2005). Dichos patdgenos se transmiten principalmente a las fuentes de

agua por contaminaciéon con heces humanas y animales.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) estima que cada afio tienen lugar 1,500
millones episodios de enferemdades intestinales en paises en vias de desarrollo resultando de
éstos en 1,5 millones de muertes (Kopper et al., 2009). En México, informes de la Secretaria de
Salud (SSA) indicaron que en el afio 2001 las enfermedades gastrointestinales ocasionadas por
bacterias o parasitos ocuparon la decimocuarta causa de fallecimientos en el nivel nacional,
siendo los estados con mayor incidencia : Chiapas, Oaxaca, Guanajuato, Veracruz, Puebla, y el
Distrito Federal. En el afio 2007 un estudio realizado por la Comisién Nacional de Agua
(CONAGUA, 2008), reporté 1,624.81 casos de morbilidad infantil asociados a enfermedades
infecciosas. En la primera mitad del afio 2009 los padecimientos gastrointestinales transmitidos
por via fecal-oral, o bien por el consumo de agua y alimentos contaminados aumentaron entre
8% y 10%. Al cierre del afio 2012. CONAGUA reportd que la cobertura de agua potable en el
pais era 92% desglosandose en 95.5% de cobertura en zonas urbanas y 80.3% en zonas
rurales (CONAGUA, 2013). Durante el afio 2014 el 56.6% de los sitios monitoreados (2647
sitios) fueron reportados como de excelente o buena calidad sanitaria, sin embargo dicho
dictamen se baso principalmente en datos de demanda quimica y bioquimica de oxigeno y la

concentracion de solidos totales suspendidos en el agua.

Resultados reportados por Herndndez-Cortez et al. (2011), mencionan que en el afo
2009 el 35% de la poblacion infantil del estado de Tabasco presentaba al menos un cuadro

infeccioso gastrointestinal vinculado al consumo de agua contaminada. Balancan de
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Dominguez cabecera del municipio de Balancan (17°48'19"N 91°32'11"O) es uno de los 17
municipios que conforman el Estado de Tabasco. Dicho municipio colinda al noreste con el
estado de Campeche; al este con la Republica de Guatemala; al sur con el municipio de
Tenosique y al oeste con el Municipio de Emiliano Zapata y el estado de Campeche. Debido a
estas colindancias, el 27.09 % de los afluentes provienen de la Laguna de Términos (Cd. del
Carmen, Campeche), el 24.62% del rio Grijalva-Usumacinta y el 48.29% del rio Usumacinta
(INEGI, 2008). La afluencia de corrientes de agua provenientes de la Laguna de Términos y rio
Grijalva supone el arrastre de contaminantes de origen bacteriol6gico y quimico que ponen en
duda la calidad toxico-microbiologica del agua de uso doméstico. Debido a lo anterior, existe
una gran preocupacién por conocer el riesgo de enfermedades infecto-contagiosas y no
contagiosas en el municipio de Balancan; las implicaciones de caracter social y publico hacen
de este problema un punto de partida para proponer posibles soluciones que disminuyan los

riesgos sanitarios que esta localidad puede poseer.

Objetivo general : Determinar los contaminantes que constituyen potenciales peligros quimicos

y/o microbiol6gicos en el agua de uso doméstico del Municipio de Balancan Tabasco.
Objetivos especificos

-Determinar de acuerdo a los parametros de la NOM-127-SSA1-1994, la concentracion de los
agentes causales de la contaminacion quimica y microbioldgica en muestras de agua de

laguna, rio y agua potable.
-ldentificar la presencia de Giarda sp. y Shigella sp. en las 3 fuentes de agua mencionadas.
Metodologia

La investigacion fue descriptiva observacional. Durante los meses comprendidos entre mayo y
septiembre del 2011 se recolectaron 18 muestras de agua provenientes de la laguna “Popalillo”,
el rio “Usamacinta” y el servicio potable de la cabecera municipal (n=6). Las muestras se
analizaron por triplicado. Los pardmetros evaluados se compararon con los limites permisibles
que establece la NOM-127-SSA1-1994. La determinacion de Coliformes totales y fecales se
realizo de acuerdo a la NOM-127-SSA1-1994 por la técnica de filtracion de membrana. Para el
caso de Shigella sp. después de la filtracion la muestra de agua, la presencia del patdégeno se
determin6 mediante agares diferenciales. La determinacion de Giardia sp. se realizé6 mediante
microscopia a 400x. La calidad toxicologica para determinar la presencia hidrocarburos y

plaguicidas se realizO6 mediante el inmunoensayo de atrazina (Elisa competitivo). La
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concentracion de metales pesados, dureza, color, turbidez, sulfatos y compuestos nitrogenados
se determiné por espectrofotometria (Hach DR, 2800). La concenracion de plomo se determiné
por la técnica de extraccion rapida por medio de columna (LeadTrak®). La concentracion de
cobre se determind por el método de método de Porfirina (Sensibilidad 0-210 ug/L). El pH se
analiz6 mediante potenciémetro (Oakton, 510) y la concentracion de sélidos disueltos totales
por el método de filtracion y gravimetria.

Resultados

De la totalidad de los parametros analizados, las concentraciones de Coliformes totales,
fecales, metales pesados y plaquicidas presentaron desviaciones a la NOM-127-SSA1-1994.
No se detectd presencia de Giardia sp. y Shigella sp. Las muestras provenientes de la laguna y
rio presentaron en promedio 4.46x10°UFC/100 ml de Coliformes totales (CT), 3.70x10°UFC/100
ml de Coliformes fecales (CF), 0.25 mg/l de Pb y 0.70 mg/l de Cu. Asi mismo, se detect6 la
presencia de Aldrin, Dieldrin, Heptacloro y Ep6xido de heptacloro en concentracién de 0.156
mg/l. Las muestras del servicio de agua potable presentaron 2.54 x10°UFC/100 ml de CT,
2.20Ex10% UFC/100ml de CF, 0.29 mg/l de Pb y 3.6 mg/l Cu. En el cuadro 1 y 2 se presentan
los resultados de los pardmetros que se encontraron fuera de los limites establecidos por la
NOM-127-SSA1-1994.

Cuadro 1. Resultados de los analisis microbiologicos de las muestras de agua que presentaron
desviaciones de la NOM-127-SSA1-1994.

Indicador Limite permisible Sitio de -
segiin NOM-127- muestreo Concentracion

SSA1-1997 (UFC/100ml)

Coliformes totales  Ausencia 0 no Laguna 3.89E+03 *
(CT) detectable Rio 2.52E+04 *
Potable 1.10E+03 *
Coliformes fecales  Ausencia o no Laguna 1.60E+04 *
(CF) detectable Rio 2.10E+04 *
Potable 1.27E+03 *
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Cuadro 2. Resultdos toxicoldgicos que presentaron desviaciones de la NOM-127-SSA1-1994.

Plaguicidas Aldrin y dieldrin 0.03 pg/l Laguna 0.154 pg/l *
(separados o
combinados)
Heptacloro y 0.03 pgl/l Rio 0.157 g/l *
epoxido de Potable 0.171 pg/l *
heptacloro
Metales Cobre 2.00 mg/l Laguna 0.47 mg/l
Rio 0.93 mg/l
Potable 3.60 mg/l *
Plomo (Pb) 0.01 mg/l Laguna 0.29 mg/l *
Rio 0.21 mg/l *
Potable 0.29 mg/l *

* Por encima del Limite maximo permisible (LMP)

Conclusion

Los parametros microbiolégicos y toxicolégicos que excedieron los limites maximos permisibles
dictaminados por la NOM-127-SSA1-1994 como fueron la concentracion de Pb (LMP 0.01 mg/l)
y de CF (LMP OUFC/mI) suponen riesgo para la salud humana. El plomo se almacena por lo
general en el esqueleto, aunado a esto la poblacion vulnerable son las mujeres embarazadas,
lactantes y nifios ya que este metal se transfiere por la placenta. La concentracion minima de

plomo para causar un dafio grave a la salud es de 5 pg/dl.
Recomendaciones

Es proritario, garantizar un proceso de saneamiento e higiene, para mejorar la calidad e
inocuidad de este recurso y alertar a la poblacién a tomar las precacuciones para minimizar el
riesgo. Es importante colaborar en actividades donde se evalué la presencia de contaminacion
en muestras de suelo que sean cercanas al rio, laguna y el complejo potabilizador de agua, y

analizar la presencia de plomo en muestras sanguineas de la poblacion en riesgo.
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Categoria: Licenciatura

Area tematica: Alimentos funcionales

OBJETIVO GENERAL.: Caracterizar las propiedades fisicas, fisicoquimicas, y fitoquimicas; asi
como las propiedades antioxidantes de las diferentes partes anatémicas del fruto de Bromelia
pinguin L.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Caracterizar las propiedades fisicas y fisicoquimicas de las
diferentes partes anatémicas del fruto. Cuantificar los fitoquimicos de origen fendlico. Evaluar
las propiedades antioxidantes mediante ensayos in vitro.

RESUMEN

Considerando que el 98% de los frutos tropicales subutilizados son originarios de
paises en desarrollo, su aprovechamiento sustentable y comercializacion, podrian dar
paso a la activacion de economias locales. Estos frutos se caracterizan por tener bajos
valores de produccién y comercializacion, para revertir dicha situacion es necesario
definir las caracteristicas del fruto como materia prima, tales como tiempo 6ptimo de
cosecha, aporte nutrimental y potencial nutracéutico. La mayoria de los frutos tropicales
subutilizados de México no han sido estudiados, tal es el caso del fruto de Bromelia
pinguin L. conocido como pifiuela. El presente trabajo tuvo como objetivos establecer
los parametros postcosecha del fruto, caracterizarlo fisicoquimicamente, determinar su
contenido fitoquimico y propiedades antioxidantes. Los porcentajes en peso de las
partes anatomicas del fruto en estado maduro fueron de 49.0% para céscara, 29.4%
para semilla 'y 21.6%. Las dimensiones de color fueron 44.6 (L), 21.8 (a+) y 10.0 (b+).
La acidez titulable (0.77 equi. de Ac. Citrico/mL de pulpa) y el pH (4.38). El contenido de
fenoles en la pulpa fue de 350.8 mg equi. Ac. Gélico/g muestra y el de flavonoides de
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213.8 mg equi. Catequina/g muestra. La actividad antioxidante presentd valores de 1Csg
de 13.43 mg/mL, 0.77 mg/mL y 0.27 mg/mL para la captacion de radicales libres, el
poder reductor y la capacidad quelante, respectivamente. Los resultados obtenidos
permiten establecer parametros para la recoleccion del fruto en su mejor estado de
madurez, obteniendo de esta forma no solo su maximo aporte nutrimental sino también
su mayor potencial nutracéutico.

Palabras clave: Bromelia pinguin, frutos subutilizados, fitoquimicos, antioxidantes.
METODOLOGIA
Caracterizacion fisica

Los frutos se recolectaron en el municipio de Tizimin, Yucatan. Se seleccionaron,
lavaron y sanitizaron frutos que no presentaran dafio mecanico, por insectos o deterioro
biolégico. Se tomaron 20 frutos para determinar el peso promedio (Gr) en g. Se
efectuaron las siguientes mediciones: Longitud (L), diametro (W), radio (r) = W/2,
diametro geométrico (Dg) = LW/T?, superficie (S) = Dg?, area (1*r?), volumen (A*L) y
densidad (Gr/V). Se midi6 el espesor de la cascara (T) empleando un calibrador digital.
Se determindé el peso porcentual de pulpa, cascara y semillas. Las dimensiones
luminicas: Luminosidad (L) (100 = blanco, 0 = negro), a (+ rojo, - verde), b (+ amarillo, -
azul); fueron medidos por medio de un colorimetro de reflectancia (Tosun et al., 2008).

Caracterizacion fisicoquimica

Se obtuvieron las diferentes partes anatomicas del fruto: pulpa, cascara y semillas.
Parte de la pulpa fue procesada térmicamente para desnaturalizar las proteasas;
obteniéndose las siguientes fracciones: pulpa, cascara, semilla y pulpa tratada
térmicamente. Para determinar el pH se pes6 1.0 g de muestra y se diluyé en 20.0 mL
de agua destilada, la determinaciones se hicieron empleando un potencibmetro. La
acidez se determin6 volumétricamente utilizando NaOH 0.1 y expresando los resultados
como equivalentes de acido citrico (Tosun et al., 2008).

Caracterizacion fitoquimica

El contenido de &cido ascorbico se determind volumétricamente utlizando 2,6-
diclorofenol, expresando los resultados como mg de acido ascorbico/g muestra. Los
compuestos fendlicos totales se cuantificaron espectrofotométricamente a una longitud
de onda de 760 nm con el reactivo Folin-Ciocalteu. Los resultados se expresaron un ug
de acido galico por mL de extracto. Los flavonoides totales se cuantificaron
espectrofotométricamente a una longitud de onda de 490 nm con el reactivo cloruro de
aluminio. Los resultados se expresaron un pg de catequina por mL de extracto (Rekha
et al., 2012).
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Evaluacion de las propiedades antioxidantes

Las propiedades antioxidantes de las diferentes partes anatdmicas se evaluaron
mediante ensayos in vitro de captacion de radicales libres DPPH y de poder reductor de
hierro (Rekha et al., 2012) y captacion de cationes metalicos (Sudha et al., 2011).

RESULTADOS
Caracterizacion fisica

Paradmetros como la longitud, didmetro, radio y didmetro geométrico; son utilizados
como indicadores de madurez (Cuadro 1). Diversos estudios han reportado una
correlacion directa entre estos parametros y la madurez biolégica de un fruto (Tosun et
al., 2008). Las dimensiones luminicas permiten establecer estandares de manejo en
procesos tales como recoleccion y seleccion. Los pardmetros de superficie, area,
volumen y densidad, permiten establecer condiciones Optimas para efectuar procesos
tales como limpieza y sanitizacion del fruto (Castro-Camacho et al.,, 2013). Los
parametros fisicos de grosor de la cascara, superficie y didmetro geométrico, son
variables importantes en procesos tales como refrigeracion, congelacion,
almacenamiento y transporte.

Cuadro 1. Parametros fisicos del fruto de Bromelia pinguin L.

Parametro Valor
Peso (g) 20.7 £ 3.7
Longitud (cm) 11.7+£0.6
Diametro (cm) 3.0+£0.3
Radio (cm) 15+0.1
Diametro geométrico (cm) 49.18 £ 0.3
Superficie (cm?) 7597.89 + 12.5
Area (cm?) 71+1.2
Volumen (cm®) 82.7 +15.3
Densidad (g/cm®) 0.250 + 0.020
Espesor de cascara (cm) 0.36 + 0.10
Peso porcentual de cascara (%) 46.06
Peso porcentual de pulpa (%) 32.39
Peso porcentual de semillas (%) 21.55
Luminosidad (L) 446 +5.0
Gradiente rojo-verde (a) +21.8+51
Gradiente amarillo-azul (b) +10.0£4.0
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Caracterizacion fisicoquimica

En cuanto a las determinaciones de pH, este valor fue menor en la pulpa en
comparacion con la cascara y las semillas (Cuadro 2). Por lo general en la pulpa de los
frutos hay mayor cantidad de compuestos de naturaleza &cida, como los acidos
organicos que aportan iones hidronio al medio, los cuales son cuantificados durante la
determinacién potenciométrica. Fue evidente que el tratamiento térmico aplicado a la

pulpa no afecto de manera significativa el pH. La acidez titulable fue mayor en la pulpa

con tratamiento térmico. Los procesos térmicos son acompafiados de hidrdlisis
parciales de algunos componentes como proteinas y carbohidratos, los cuales pueden

aumentar la acidez.

Cuadro 2. pH y acidez titulable.

Acidez titulable

térmico

Parte del fruto pH (Equivalentes de acido
citrico)
Céascara 5.51+0.17° 0.81 + 0.04*
Semillas 5.04 + 0.25° 0.87 + 0.02°
Pulpa 4.38 +0.11% 0.77 +0.12°
Pulpa con tratamiento | 5, ( 550 0.94 + 0.06°

Superindices diferentes indicas diferencia estadistica significativa.

Caracterizacion fitoquimica

Se reconocen mas de 10 grupos de compuestos fendlicos, aunque la mayoria de los
polifenoles en alimentos son fenoles simples y flavonoides. Su efecto antioxidante
reside en su capacidad para secuestrar radicales y de formar quelatos (Jothy et al.,

2011).

Cuadro 3. Acido ascorbico, fenoles totales y flavonoides totales de las partes del fruto.

Parte del fruto

Acido ascorbico
(mg/g muestra)

Fenoles totales
(mg equivalentes de
acido galico/g muestra)

Flavonoides totales
(mg equivalentes de
Catequina/g muestra)

tratamiento térmico

Cascara ND 192.4 + 9.62 131.6 £7.12
Semillas ND 3245+ 11.3° 204.1 + 19.1°
Pulpa 66 + 3.11° 350.8 + 12.1° 213.8 +10.1°
Pulpa con 55 + 2.75% 370.8 + 20.1° 231.4 +17.1°

Superindices diferentes indicas diferencia estadistica significativa.

ND = No detectado.
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El contenido de fenoles y flavonoides es mayor en la pulpa, la pulpa con tratamiento
térmico y las semillas del fruto de Bromelia pinguin. Lo anterior indica que la pulpa
puede consumirse fresca o recibir tratamientos tecnolégicos de conservacion como el
pulpeo y la pasteurizacion sin verse afectada en su contenido de fenoles y flavonoides.
Las semillas y la cascara podrian servir como fuentes de fenoles y de otro tipo de
componentes nutritivos como la fibra dietética.

Propiedades antioxidantes

En la determinacién de la capacidad se observé que los extractos de las partes del fruto
exhibieron un comportamiento dependiente de la concentracion. Dicho comportamiento
es semejante al que presentan algunos antioxidantes empleados en tratamientos
terapéuticos como el tocoferol. Lo anterior permitié calcular los valores de ICso (Cuadro
4). La capacidad antioxidante evaluada mediante ensayos in vitro indica que los
fitoquimicos del fruto tienen la capacidad de exhibir su capacidad antioxidante mediante
diversos mecanismos.

Cuadro 4. Valores de ICso (mg/mL) para la captacion de radicales libres, poder reductor de
hierro y capacidad quelante de cationes metalicos.

Captacion de radicales | Poder reductor de | Capacidad quelante de
Parte del fruto . .
libres DPPH hierro cobre

Céascara ND 1.24 + 0.06° 0.45+0.02°
Semillas 8.11 + 0.41° 0.56 + 0.02° 0.62 + 0.03°
Pulpa 13.43 + 0.67" 0.77 £ 0.04° 0.27 +0.01°
Pulpacon = 7.70 + 0.38° 0.64 £ 0.03° 0.39 £ 0.02°
tratamiento térmico

Superindices diferentes indicas diferencia estadistica significativa.
ND = No detectado.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos permiten establecer parametros fisicos y fisicoquimicos para
la recoleccion del fruto de Bromelia pinguin L. en estado de madurez. El estudio
fitoquimico y los ensayos antioxidantes in vitro ponen de manifiesto el potencial
nutracéutico de las diferentes partes del fruto. Revalorizar el aprovechamiento
sustentable y el consumo de este tipo de recursos fitogenéticos regionales, podria
permitir la activacion de economias locales y mejorar los habitos alimenticios de la
poblacion.
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Categoria: Licenciatura

Area temética: Tecnologia y procesos de alimentos

OBJETIVO GENERAL: Evaluar el efecto del pH y el alginato como material absorbente en la
clarificacién de extractos acuosos de Stevia rebaudiana Bertoni.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Determinar el efecto del pH en la clarificacion de extractos
acuosos de S. rebaudiana. Determinar el efecto de cdpsulas de alginato en la clarificacion de
extractos acuosos de S. rebaudiana. Evaluar el efecto de la clarificacion en el color, turbidez y
contenido de glucésidos de esteviol de los extractos acuosos.

RESUMEN

La Stevia rebaudiana Bertoni, planta originaria de Paraguay posee compuestos edulcorantes
glicésilados de tipo diterpenoide. Dichos compuestos son considerados como edulcorantes no
caldricos, porque aunque su estructura quimica incluye glucosa, esta no puede ser
metabolizada por el organismo. Muchos procesos extractivos de edulcorantes de la S.
rebaudiana consisten en metodologias basadas en el uso de solventes, adsorcion
cromatogréfica, intercambio idnico, procesos de membrana y fluidos supercriticos; metodologias
costosas en cuanto a infraestructura y reactivos. La coagulacién y absorcion son alternativas
tecnolégicas para la clarificacion de extractos vegetales acuosos. La primera es influenciada por
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cambios de pH y la segunda tiene la capacidad de remover selectivamente sustancias que
imparten color, con la ventaja de no utilizar solventes organicos. En este estudio se evalu¢ el
efecto del pH y de las capsulas de alginato, en la clarificacion de extractos de Stevia rebaudiana
Bertoni (variedad Morita 1l). Los cambios de color, turbidez y concentracion de glicésidos se
determinaron mediante analisis espectrofotométricos. Los mejores resultados se obtuvieron a
pH 3, concentracion de alginato de 1.5% (p/v) y tiempo de absorcion de 90 min. La reduccion
total de color, turbidez y contenido de glicésidos fue de 85.0, 78.0 y 16.0%, respectivamente. El
control de pH y el uso de capsulas de alginato como material absorbente, se plantean como una
alternativa tecnolégica de bajo costo e impacto ambiental para la obtencion de extractos
clarificados de estevia con uso directo en la industria o para la obtencion de glicésidos de
esteviol puros.

Palabras clave: Stevia rebaudiana, extractos, clarificacién, coagulacion, absorcién.

METODOLOGIA
Material vegetal, secado y obtencién de extracto acuoso

Las hojas de Stevia rebaudiana Bertoni variedad Morita 1l se obtuvieron de parcelas
experimentales del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias en el
estado de Yucatan. Las hojas de S. rebaudiana se sometieron a secado por conveccién a 60 °C
durante 24 h. El extracto se preparé mezclando una parte de hojas molidas con nueve partes de
agua destilada. La temperatura de extraccion fue de 55 °C por 1 h en agitacién. El extracto se
filtr6 a través de papel filtro y se centrifug6 a 3000 rpm durante 15 min. El procedimiento se
repitié dos veces mas para alcanzar el maximo rendimiento del proceso extractivo.

Efecto del pH en la clarificacion

Se ajusto el valor de pH requerido a una sucesion de extractos acuosos mediante la adicion de
solucién de HCI 1.0 M (pH = 2,0, 3,0, 4,0 y 5,0) o de NaOH 1.0 M (pH = 6.0, 7.0 y 8.0).

Obtencién de capsulas de alginato

Las soluciones de alginato de sodio, con concentraciones de 1.5, 25 y 3.5% (p/v), se
obtuvieron por dispersién de alginato de sodio en 50.0 mL de agua desionisada y agitacion
magnética durante 24 horas, para su total hidratacién. Se empled una bomba peristéltica cole-
palmer (Modelo 7553-70) y una manguera Masterflex® de 2 mm de didmetro interno, para
dosificar volimenes de 20 mL de soluciones de alginato de sodio en un extrusor monoboquilla
(1.4 mm diametro interno) a un flujo de 5.0 mL/min. Las capsulas se mantuvieron durante 10
min a temperatura ambiente en la solucidbn entrecruzante. Las capsulas se retiraron por
filtracion, se lavaron con agua destilada y por Gltimo se sumergieron en agua destilada para su
almacenamiento en refrigeracion (4 °C) hasta los experimentos de absorcion.
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Experimentos de absorcion

Se emple6 un disefio factorial 2° con 4 puntos centrales (Cuadro 1). Los niveles de
concentracion de alginato de sodio fueron de 1.5y 3.5% (p/v) y los tiempos de absorcion fueron
de 30 y 90 min. Las variables de respuesta fueron la remocion de color, turbidez y la
concentracion remanente de glicésidos de esteviol. Se realizaron estudios por lote sumergiendo
20.0 g de capsulas de alginato en 30.0 mL de extracto acuoso de estevia en un vaso de
precipitado a temperatura ambiente con agitacion magnética. Las capsulas se retiraron por
filtrado de la solucion después del tiempo definido.

Cuadro 1. Disefio factorial empleado para los
experimentos de absorcion.

Tratamiento C_oncentraciér_w de Tiempo de_
alginato de sodio (%) absorcion (min)
1 15 30
2 1.5 90
3 3.5 30
4 3.5 90
5 2.5 60
6 2.5 60
7 2.5 60
8 2.5 60

Determinacién del color y la turbidez de los extractos

Ambos parametros se determinaron espectrofotométricamente a longitudes de onda de 420 nm
(turbidez) y 670 nm (color) de acuerdo con lo reportado por De Oliveira et al. (2012).

Cuantificacion de glicésidos de esteviol

La cuantificacion de los glicosidos de esteviol se efectué empleando el método del acido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS). De acuerdo con Nishiyma et al. (1991), es posible correlacionar el
contenido de glicésidos de esteviol con el contenido de azucares reductores determinados
empleando el método antes mencionado. La absorbancia se determin6 a una longitud de onda
de 570 nm. Con la ecuacion de la recta obtenida de la curva de calibracién de glucosa se
calcula el contenido de glucésidos en las muestras.
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RESULTADOS
Efecto del pH en la clarificacién

Inmediatamente después de su obtencién, el pH del extracto de estevia fue de 5.4. El
cuadro 2 muestra los resultados de las determinaciones de turbidez, color y glicésidos de
esteviol en los extractos de S. rebaudiana ajustados a diferentes valores de pH. Con
respecto a la turbidez, este parametro disminuy6 a pH 2, 3 y 4, la mayor reduccién se
observé a pH 3. A valores de pH entre 5 y 8 la turbidez aumentd el doble que el valor
observado en el extracto original. Un comportamiento semejante se observd en las
determinaciones de color de los extractos. La turbidez se debe a la luz dispersada por
coloides o particulas en suspension presentes en los extractos, mientras que el color se
debe a la absorcion de la luz. Como estos dos fendmenos fisicos estan relacionados,
presentan un comportamiento similar. El contenido de glicésidos de esteviol se redujo
significativamente a valores de pH por encima de 3.

Tabla 2. Efecto del pH en la turbidez, el color y la concentracion de glicosidos de
esteviol en extractos acuosos de S. rebaudiana.

pH Turbidez (420 nm) Color (670 nm) Glicésidos de esteviol (mg/mL)
Extracto 8.51 + 0.45° 1.71 + 0.09¢ 2.67 +0.09°

2 5.68 + 0.22° 0.91 +0.08° 1.34 + 0.02?

3 4.09 + 0.03% 0.57 + 0.05% 2.40 + 0.02°

4 8.09 + 0.48° 1.26 + 0.07° 1.53 + 0.04°

5 9.12 +0.12¢ 1.41 + 0.01° 1.79 £ 0.12°

6 10.45 + 0.19° 1.59 + 0.01¢ 1.62+0.11°

7 11.35+0.12° 1.76 + 0.06° 1.59 + 0.05"

8 17.86 + 0.40' 2.80+0.11° 1.34 + 0.03%

Superindices diferentes indicas diferencia estadistica significativa.

El proceso de clarificacion se produce por coagulacién, floculacién y precipitaciéon de los
coloides y sustancias pigmentadas (De Oliveira et al., 2012). Segun Koblitz (1999) para
que ocurran estos procesos, el medio debe alcalinizarse por la presencia de agentes tales
como 6xido de calcio, hidréxido de calcio, hidroxido de sodio o carbonato de sodio. En el
presente estudio a todos los valores de pH se observaron estos tres fenébmenos. Sin
embargo, eran mas evidentes a medida que el pH se aproximé a los valores alcalinos
(Cuadro 2). Sin embargo, a pH alcalino los valores de turbidez y color aumentaron en los
extractos y la pérdida de los glicésidos de esteviol aumentd. El ajuste del pH a 3 y la
remocién de los coloides y sustancias pigmentadas por centrifugacion produjeron una
clarificacion satisfactoria del extracto acuoso de S. rebaudiana. Se logré reducir la
turbidez y el color en un 51.9% y 66.6% respectivamente. Por el contrario la reduccion en
la concentracion glicésidos de esteviol fue baja (10.11%).
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Experimentos de absorcion

Las estimaciones de loa efectos para cada variable se determinaron y fueron reportadas
en el Cuadro 3. La estimacion de un efecto se obtuvo mediante la evaluacion de la
diferencia en el rendimiento del proceso causado por un cambio de los factores
correspondientes sus niveles bajo (-1) o alto (1) (Montgomery, 2004). Se observé que los
valores altos de concentracion de alginato de sodio generan una menor remocion de los
parametros de turbidez y color, por lo que su efecto es negativo en el proceso de
clarificacién. Por el contrario el efecto del tiempo de absorcion fue positivo en el proceso,
ya que a mayor exposicidén del extracto con las capsulas se observd una mayor remocién
de ambos parametros. Si bien el objetivo del proceso es remover un maximo de turbidez y
color, también pretende mantener un maximo contenido de glicésidos de esteviol en el
extracto, ya que por su capacidad edulcorante no cal6rica estos compuestos son de
interés tanto industrial como comercial. En este sentido el tratamiento 2 efectuado a la
concentracion baja de alginato de sodio (1.5%, p/v) y un tiempo de 90 min, remueve la
menor cantidad de glicésidos de esteviol. Por lo que las condiciones antes mencionadas
serian las mas adecuadas para remover un maximo de sustancias que confieren color al
extracto de S. rebaudiana, con un menor impacto en la concentracion de glicésidos de
esteviol.

Cuadro 3. Efecto de las capsulas de alginato como material de absorcién en la turbidez, el
color y la concentracién de glicosidos de esteviol del extracto acuoso de S. rebaudiana
ajustado a pH 3.

Concentracion de Tiempo de . Concentracién de
. : : L, Turbidez Color o
Tratamiento | alginato de sodio absorcion (420 nm) | (670 nm) glicésidos de

(%) (min) esteviol (mg/mL)

1 1.5 30 1.76 0.30 2.13

2 1.5 20 1.82 0.26 2.24

3 3.5 30 1.68 0.26 2.18

4 3.5 920 1.70 0.24 2.08

PC 2.5 60 1.87 0.30 2.19

PC = Puntos centrales
Combinando el ajuste del pH con la absorcion con capsulas de alginato, la reduccién total
de color y turbidez fue de 84.97% y 78.61%, respectivamente. La pérdida de glicésidos de
esteviol fue de 16.10%

CONCLUSIONES

El control de pH y el uso de cépsulas de alginato como material absorbente, se plantean
como una alternativa tecnoldgica de bajo costo e impacto ambiental para la obtenciéon de
extractos acuosos clarificados de estevia. El procedimiento no involucra el uso de
solventes, la implementacién puede llevarse a cabo en corto tiempo y las capsulas
pueden reutilizarse en ciclos sucesivos haciendo mas eficiente el proceso. El pH final del
extracto no limita su aplicacion directa en alimentos, ya que los extractos de estevia y los
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glicésidos de esteviol purificados se emplean actualmente como edulcorantes de
productos lacteos como yogurts, de jugos, néctares y de bebidas carbonatadas.
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Categoria: Licenciatura

Los exoesqueletos de crustaceos son considerados desechos, estos constituyen
fuente de dos biopolimeros: quitina y quitosano. La extraccién de los quitosanos
se realizd a partir de las tres partes principales del exoesqueleto: rostro, cara y
carpacio; abdomen, pleopodos y abanico; quilicero y pereiopodos mediante un
tratamiento termoalcalino. Para evaluar la calidad funcional de los quitosanos se
determind el rendimiento, la materia insoluble (%MlI), el grado de N-desacetilacion
(%GD), la capacidad de unién de agua (WBC) y de aceite (OBC). De los
especimenes recibidos el 35.38% fue fracciébn comestible, 3.57% contenido
visceral y 61.04% exoesqueleto. El %MI fue significativamente mayor para el
quitosano obtenido a partir del quilicero y periopodos (12.86%), mientras que el
quitosano obtenido a partir de abdomen, pleopodos y abanico el Ml es 7.66%,
resultados similares (7.2%) fueron obtenidos para el quitosano control (Sigma-
Aldrich). El %GD del quitosano de abdomen, pleopodos y abanico es
significativamente mayor (90.16%) y el resto fueron similares al del quitosano
comercial (89.27+0.79). La WBC fue significativamente mayor para quitosano
comercial (8.410.1), los quitosanos obtenidos de las partes de los exoesqueletos
presentaron valores inferiores, siendo el quitosano de quilicerio y pereiopodos con
el valor mas alto (6.0+0.1). La OBC fue significativamente menor (3.07+0.1) para
rostro, cara y carpacio, en comparacion con los otros quitosanos (4.7+0.1) y el
control (4.8+0.1). Al separar las partes del exoesqueleto y extraer quitosano, se
generan diferencias significativas en cuanto a sus parametros de funcionalidad
estudiados, lo cual contribuye a la importancia de su caracterizacién por sus
multiples aplicaciones en los diversos sectores productivos.

Palabras clave: quitosano, propiedades funcionales, calidad.
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La uva es un fruto altamente perecedero y susceptible a cambios que demeritan
su calidad: pérdida de firmeza, caida de los frutos de los raspones, cambios de
color, desecacion y alteraciones fungicas. El objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto en la vida util de uvas recubiertas con quitosanos obtenidos de Cherax
quadricarinatus. Los quitosanos M1A, M1B, M2A, M2B fueron obtenidos de dos
diferentes tallas de los especimenes (Talla 1: 30-50 g y Talla 2: 10-30 g) y dos
variantes (A 6 B) en el orden de las etapas del proceso termoalcalino de
obtencion. Se dispersaron 3g en medio acido (pH=4.1+0.2) y 0.6% glicerol. Se
utilizaron uvas directas del proveedor (Blanco), el resto se sanitizaron (NicomPQ®
1 mL/1L H,0) (Control) y se aplicaron los recubrimientos por inmersién 8 min en
M1A, M1B, M2A, M2B y quitosano comercial (QC, Sigma Aldrich), se secaron
(10°C/2h) y envasaron en bolsas Bolco® a 10°C durante almacenamiento a O, 5,
10 y 15 dias. Se determiné la pérdida de peso, el indice de decaimiento, la fuerza
de la piel a la ruptura (Textura analyser) y color (CIEL*a*b* Minolta). Las uvas
control y blanco presentaron menor vida de util, mientras que las uvas recubiertas
con QC y M2A tuvieron una mayor estabilidad de los parametros analizados. Uvas
recubiertas con el tratamiento B (M1B y M2B) denotan presencia de sabor y olor a
crustaceo, se debe tomar en cuenta ya que no todas los recubrimientos pueden
ser aplicadas de manera universal a todos los productos.

Palabras clave: recubrimientos comestibles, uvas de mesa y calidad poscosecha.
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El quitosano es el principal derivado de la quitina y dependiendo de las condiciones de
reaccién durante su extraccién se obtienen quitosanos de diferente peso molecular,
composicion fisicoquimica y grado de desacetilacion. El objetivo del trabajo fue obtener y
caracterizar quitosanos de diferentes partes de exoesqueletos de Cherax quadricarinatus
(Q1: rostro, cara, carpacio; Q2: abdomen, pleopodos, abanico; Q3: quilicero,
pereiopodos), utilizandose un tratamiento termoalcalino (desproteinizacion NaOH 2M a
65°C, desmineralizacién HCI 1.8M a 40°C y desacetilacion NaOH 11M a 100°C). Se
evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas: contenido de humedad (gravimétria), cenizas
(calcinacion), nitrégeno (combustion Dumas) y extracto etéreo (Goldfish). Los resultados
obtenidos muestran que el contenido de humedad fue similar para Q1 y Q2 (5.35+0.5%),
mientras que para Q3 es mayor (8.5+0.5%), esto asociado a un incremento en la materia
organica presente en quilicero y pereiopodos. El porcentaje de ceniza esta influenciado
por la presencia de impurezas del tipo mineral, el valor obtenido para el quitosano Q3 es
superior en un 7% con respecto a los Q1 y Q2 que tiene un contenido del 6%. Los
compuestos nitrogenados en Q1 son 2.7% en tanto que para Q2 y Q3 son mayores en 1%
y 2% respectivamente. El contenido de extracto etéreo, no se ve afectado por las
diferentes partes del exoesqueleto analizadas (no significativos ~0.5%). Se logré obtener
y caracterizar quitosanos a partir de tres partes de los exoesqueletos, generando
materiales con distintas propiedades, lo cual hace que se continle investigando en este
campo y generdndose continuamente conocimiento nuevo que permite mejorar y
diversificar sus aplicaciones.

Palabras clave: quitosanos, caracteristicas fisicoquimicas, calidad.
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Resumen

Lavarse las manos con agua y jabon previene enfermedades como la diarrea y la
neumonia, las cuales causan la muerte al afio, en el mundo, de mas de 3,5
millones de nifilos menores de 5 afios. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es
concientizar a nifios de educacion preescolar de un colegio particular de la ciudad
de Salamanca, Guanajuato, sobre el habito de lavarse las manos. Para lograr lo
anterior se instruy6 a 82 nifios de 3, 4 y 5 afios sobre la higiene de manos para
eliminar la presencia de microorganismos y asi evitar enfermedades. Se tomaron
muestras de los dedos indice y anular de la mano derecha en cajas de Petri con
agar nutritivo antes y después de que los nifios se lavaron las manos y ademas de
dos muestras de agua, una de ellas de la llave antes de entrar al colegio y otra de
un bafio. La mayor presencia de bacterias después de lavarse las manos y de
bacterias coliformes en el agua que se analizO hace pensar que existe
contaminacion del agua desde el lugar de abastecimiento y que se incuba en el
depdsito donde se distribuye al colegio. Por lo tanto, se recomendé efectuar una
limpieza y desinfeccién, dos veces al afio, al depésito que abastece de agua a
todo el colegio. Por otro lado, es importante confirmar la presencia de
microorganismos coliformes en el agua que esta surtiendo el municipio.

Objetivo general
Concientizar a nifilos de educacién preescolar sobre el habito de lavarse las
manos.

Objetivos especificos

1. Realizar platicas con nifios de 3, 4 y 5 afios sobre la presencia de
microorganismos Yy la forma de evitarlos a través del lavado de sus manos.

2. Demostrar la presencia de bacterias con el uso de placas de Petri con agar.

Introduccion:

Lavarse las manos con agua y jabon previene enfermedades como la diarrea y la
neumonia, que causan la muerte de mas de 3,5 millones de nifios menores de 5
afnos en el mundo cada afio (WHO/IER/PSP, 2009).

El Reto Mundial por la Seguridad del Paciente 2005-2006: «Una atencién limpia
es una atencidén mas segura» esta centrando parte de su atencion en mejorar las
normas y practicas de higiene de las manos en la atencién sanitaria y en ayudar a
aplicar las intervenciones eficaces. Una accion clave del Reto es fomentar la
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higiene de las manos en la atencion sanitaria a escala mundial y nacional
mediante la campafia «Una atencion limpia es una atencibn mas segura». Dicha
higiene, que es una accibn muy sencilla, reduce las infecciones y mejora la
seguridad del paciente en todos los ambitos, desde los sistemas sanitarios
avanzados de los paises industrializados a los dispensarios locales del mundo en
desarrollo. Por ello, la OMS ha elaborado unas Directrices sobre higiene de las
manos en la atencién sanitaria cuya finalidad es proporcionar a los profesionales
de la atencidon de salud, los administradores de hospitales y las autoridades
sanitarias los mejores datos cientificos y recomendaciones que les permitan
perfeccionar las practicas y reducir las infecciones relacionadas con la atencién
sanitaria. La higiene de las manos, una accién muy simple, sigue siendo la medida
primordial para reducir su incidencia y la propagacion de los microorganismos
resistentes a los antimicrobianos, lo que mejora la seguridad del paciente en todos
los ambitos. Aunque se trata de una accion sencilla, su incumplimiento entre los
dispensadores de atencion sanitaria representa un problema en todo el mundo. En
México, por ejemplo, las principales causas de muerte en la poblacién general se
aprecian en la Figura 1 (OMS, 2005).

Fig. 1. CAUSAS DE MORTALIDAD EN MEXICO

NEUMONIA 10%

Ponce de Ledn, 1991

Los costos de las infecciones relacionadas con la atencion sanitaria varian de
unos paises a otros, pero son considerables en todos. En México, esos costos
ascienden al 70% del presupuesto de la Secretaria de Salud. El fomento de la
higiene de las manos mejora la salud infantil porque reduce la incidencia de
infecciones de las vias respiratorias altas, diarreas e impétigo en los nifios del
mundo en desarrollo.

Metodologia

Se trabajo con nifios de 3, 4 y 5 afios de un jardin de nifios de la ciudad de
Salamanca, Guanajuato. Se inici6 con una presentacion de la presencia de
microorganismos en las manos y como se contaminaban durante sus actividades,
seguido de un video para reforzar lo anteriormente expuesto. Se utilizaron cajas
de Petri con agar nutritivo divididas en dos partes y bajo condiciones de asepsia
se pasaron, en una de las partes, 2 dedos (anular y medio) tal y como venian de
su casa. Posteriormente se mando a los nifios a lavarse las manos y volvieron
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para pasar los mismos dedos en la otra parte de la caja de Petri. Se llevaron las
cajas al laboratorio de microbiologia de la DICIVA para incubarlas a 35+2°C. Al
otro dia se regresO para mostrar a los nifios, maestros y padres de familia el
resultado del trabajo realizado el dia anterior. A los padres de familia se les hizo
saber la actividad realizada con sus hijos el dia anterior y se les proporcioné un
triptico para que continuaran con el habito de la limpieza de manos con sus hijos,
ademéas de los cuidados basicos que deben tener en la preparacion de sus
alimentos. Por otro lado, se tomaron dos muestras de agua, una de la llave de
entrada al jardin de nifios y otra de uno de los bafios y se les realizaron los
analisis de bacterias mesofilicas aerobias en placa (NOM-092-SSA1-1994) y de
coliformes totales en placa (NOM-113-SSA1-1994).

Resultados

Se realiz6 el conteo de bacterias presentes en cada caja de Petri y el nimero de
organismos encontrados en el area de manos limpias y sucias se multiplicaron por
dos. En la Tabla 1 se aprecian los valores obtenidos para las nifias y en la Tabla 2
para los nifios.

Tabla 1. Bacterias presentes en los dedos de las nifias

NOMBRE DEDOS NOMBRE DEDOS NOMBRE DEDOS
SUCIOS | LIMPIOS SUCIOS | LIMPIOS SUCIOS | LIMPIOS

SANDRA 60 46 ROMINA 600 600 FERNANDA 62 70
VICKY 32 0 ANDREA 52 52 LARISA 162 138
RENATA 270 6 OMARA 600 600 RENATA 10 90
FERNANDA R. 18 36 ARANZA 0 0 HANA 600 8
NICKY 126 26 REGINAT. 0 0 STEPHANI 0 0
ZOE 2 4 MELISSA 40 40 NATALIA 114 36
SOEL 2 28 VICTORIA 4 4 JIMENA 10 38
GLORIA 50 12 MACARENA 24 24 SOL 18 12
SOFIA 128 2 GRECIA 60 60 SILVANA 160 14
BRIANA 0 0 ELISA 600 600 ROMINA 0 0
ELI 14 40 FABIANA 50 50 VALERIA 186 1000
MICHELLE 68 10 FRIDA 600 600 K. JIMENA 100 22
ANA 58 140 XIMENA 210 210 ESCARLET 4 180

NOTA: El valor de 1000 presente en la tabla es estimado debido a que resulto ser incontable el nimero de

bacterias
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Tabla 2. Bacterias presentes en los dedos de los nifios

NOMBRE DEDOS NOMBRE DEDOS NOMBRE DEDOS
SUCIOS | LIMPIOS SUCIOS | LIMPIOS SUCIOS | LIMPIOS
A. GABRIEL 206 1000 LEO 12 116 MATEO 1000 1000
J. MIGUEL 200 1000 | VICTOR 40 52 JORGE 12 0
ALONSO 0 1000 MAX 68 0 VICTOR 0 0
DIEGO 1000 34 DANIEL 80 68 DANTE 1000 1000
JOSHUA 0 0 IMANOL 1000 1000 J. ANTONIO 1000 1000
MOZART 92 136 SANTIAGO 1000 1000 ALEJANDRO 8 0
DIEGITO 66 4 J. CARLO 1000 1000 BRYAN 12 0
LEO 10 0 JOSE 1000 1000 MAURICIO 0 0
DIEGO 140 6 CIRO 4 52 EMILIO 1000 1000
JOSEPH 56 200 LUISITO 1000 1000 SANTIAGO 1000 1000
DERECK 0 0 MARCO 1000 1000 FRANCISCO 1000 1000
GUSTAVO 1000 1000 | AXEL 0 0 HECTOR 1000 1000
GAEL 64 64 MARTIN 1000 1000 | ALFONSO 1000 1000
DIEGO C. 1000 96 ERICK 1000 1000
ALONSO 64 280 SANTIAGO C 1000 1000
NOTA: El valor de 1000 presente en la tabla es estimado debido a que resultd ser incontable el nimero de
bacterias

De acuerdo a las Tablas 3 y 4 los nifios presentaron en promedio (514.139535),
mas carga microbiana en los dedos antes de lavarse las manos que las nifas
(148.717949). Por otro lado, las colonias bacterianas no disminuyeron después de
que se lavaron las manos, ya que los niflos presentaron en promedio
(491.488372), casi la misma presencia de bacterias, observandose el mismo
fenémeno con las nifias (130.615385).

El analisis del agua tomada en la entrada del colegio, la que suministra el
Municipio, (Tabla 3), y la de la llave de un bafio (Tabla 4).

Tabla 3. Agua del Municipio
COLONIAS EN PLACA

DILUCIONES | MESOFILICOS | COLIFORMES
0.1 3 0 3 1
0.01 0 0 0 0

0.001 1 0 0 0

Tabla 4. Agua del bafio
COLONIAS EN PLACA
DILUCIONES | MESOFILICOS | COLIFORMES

0.1 100 11 0 4
0.01 3 1 0 2
0.001 0 0 0 1

Si bien, la NOM-127-SSA1-1994 no hace mencién del limite permitido para los
microorganismos mesofilicos aerobios en el agua para considerarla potable, si
hace menciéon muy especial con la presencia de organismos coliformes totales y
fecales, los cuales deben estar ausentes o no detectables en una muestra de
agua. Por lo tanto, el agua que surte el Municipio al colegio y el agua tomada de
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una de las llaves del mismo, presentaron bacterias coliformes totales, luego
entonces, el agua no es apta para ser consumida.

Conclusiones

Los nifios por su propia naturaleza, inquietos y juguetones, presentaron
mayor grado de contaminacion microbiana en las manos que las nifas,
la cual no se elimindé con el lavado, esta accidon parece no haber sido
efectuada adecuadamente por ninguno de los nifios, por lo que se
podria suponer que el método seguido de limpieza de manos, el cual se
realiz6 en el lavabo de cada salén de clases y con jabon liquido, no fue
el apropiado. Sin embargo, esto no pudo haber sucedido debido a que
esta accion fue supervisado por las maestras de la escuela. Luego
entonces, la contaminacion tuvo que venir del agua usada durante el
proceso de lavado. Lo anterior se confirmé al realizar el anélisis
microbiolégico del agua que suministra el Municipio, al presentar
presencia de bacterias coliformes, lo cual no es admisible de acuerdo a
la NOM-127-SSA1-1994 y una vez que esta agua, no apta para su
consumo, llega y se acumulaba en el tanque de distribucién a toda la
escuela, ésta se incuba y aumenta el contenido de microorganismos, lo
gue también se confirm6 con el analisis microbiolégico realizado a la
muestra tomada de la llave del bafio. Por lo anterior se recomendd que
dicho tanque de distribucion de agua se lavara periodicamente y dadas
las condiciones del agua recibida por el Municipio, deberia realizarse al
menos dos veces al afio. También es necesario realizar un muestreo
mas exhaustivo del agua que surte el Municipio y de todas las llaves con
las que cuenta el plantel educativo para confirmar lo anteriormente
expuesto. Finalmente el impacto del trabajo realizado con los nifios se
puso de manifiesto cuando los padres comentaron que sus hijos
transmitieron a toda la familia la importancia de lavarse las manos antes
de comer y después de ir al bafio y que lo llevarian a la préctica.
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Categoria: Maestria

Diversos estudios han relacionado la ingesta de carne procesada con una mayor
incidencia de enfermedades cronicas no transmisibles, enmarcando
continuamente una imagen negativa, realizando una relacién errbnea con sus
componentes y su repercusion sobre la salud. El extracto de tomate y los
oligoquitosanos son reconocidos como agentes antioxidantes de gran importancia.
El objetivo de este trabajo fue elaborar un producto cérnico cocido tipo salami a
partir de carne de cerdo y soya texturizada, al cual se adicion6 extracto de tomate
al 2% como fuente de licopeno y ademas oligosacéaridos de quitosano de una
fraccion de peso molecular de 10kDa al 1%. Se llevo a cabo la determinacion de la
capacidad antioxidante a los 10 dias de fabricacion (dia promedio de distribucién y
posible consumo), mediante la técnica del ABTS". Los resultados mostraron que la
actividad captadora de radicales fue significativamente mayor (p<0.05) en los
embutidos con extracto de tomate y oligoquitosanos (95.48 uM equivalentes de
trolox), respecto a los salamis testigo, solo tomate, solo quitosano (15.53, 17.62,
19.06 uM equivalentes de trolox, respectivamente), lo que sugiere la existencia de
algin mecanismo de sinergismo antioxidante entre ambos compuestos. La adicion
de agentes antioxidantes como fitoquimicos y oligoquitosanos a productos
embutidos resulté favorable para obtener un nuevo producto con una mayor
capacidad antioxidante y su posible efecto protector frente a especies de radicales
libres que son precursores de diversas patologias.

Palabras Clave: Antioxidante, oligoquitosano, licopeno, salami.
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Introduccién

Segun INEGI/ SS, en su base de datos de defunciones de 2014 y sus
proyecciones de poblacion en México 2010-2050 (INEGI, 2014; Jones, 2002). La
principal causa de muerte de la poblacion mexicana corresponde a enfermedades
cronicas no transmisibles como enfermedades del corazon, la cual representa
alrededor de una quinta parte de las defunciones totales de mujeres y un sexto de
las de hombres; le sigue, en orden decreciente, la diabetes mellitus, equivalente a
16.6% del total de muertes de ellas y 12.2% de las de ellos (INEGI, 2014).

Los alimentos con propiedades antioxidantes, pueden proporcionar efectos
benéficos en el tratamiento de diversas patologias como el sindrome metabdlico,
diabetes mellitus tipo |IlI, enfermedades coronarias, colesterol, obesidad,
hipertension, ciertos tipos de cancer, enfermedades gastrointestinales,
menopausia, depresion, anemia, osteoporosis, etc. (Jones, 2002; Dominik, 2010).

La carne puede formar parte de una dieta equilibrada, ya que incluyéndola en la
dieta se asegura el consumo de nutrientes esenciales de alta digestibilidad y alto
valor biolégico (Martinez, 2003; Pérez-Gil y col.,, 2010), aporta vitaminas y
elementos minerales que son vitales para el crecimiento y el buen funcionamiento
celular (Martinez, 2003; Hernando, 1979; Gil, 2010 ; Elkoro-Iribe y col., 2008;
Pardo, 1999); ademas de acidos grasos esenciales para el desarrollo (Pérez-Gil y
col.,, 2010). Las carnes procesadas o embutidos son excelentes fuentes de
nutrientes ya que hacen aportes valiosos al estilo de vida saludable (Tarte, 2010),
ademas de ser un alimento practico y altamente consumido por la poblacion
mexicana (Gardufio, 2008). Una dieta adecuada en proporcién de antioxidantes,
contribuye a la disminucion del riesgo de padecer enfermedades crénico-
degenerativas y reduce el riesgo de comorbilidades derivadas de ellas. Se ha
relacionado a los antioxidantes con una disminucion del riesgo gracias a sus
diversos mecanismos y efectos protectores en las células (Keith, 2001). Los
antioxidantes ejercen sinergismo, incrementando asi la capacidad antioxidante
total de un alimento, dandole un beneficio mas alla del ordinario. Asi bien, el
tomate y sus carotenoides (Licopeno y [-caroteno) y la soya y sus
fitoconstituyentes (péptidos bioactivos, isoflavonas, etc.),oligoquitosanos que
posee grupos funcionales antioxidates que al asociarse a las grasas y proteinas
de la carne, potencian su efecto antioxidante, promoviendo la disminucion del
estrés oxidativo y con ello la inhibicidén y/o neutralizacion de radicales libres.
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Objetivos.

1. Formular y elaborar un salami de cerdo con caracteristicas similares al
embutido promedio y capacidad antioxidante agregada.

2. Determinar el potencial antioxidante in vitro (captacion de radicales libres)
mediante la técnica del ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic
acid

Metodologia (materiales y métodos).

1. Obtencion de oligoquitosanos. Partiendo de un quitosano comercial, se
llevaron a cabo despolimerizaciones enzimaticas utilizando quitosanasa. La
separacion y purificacion de los COS obtenidos a partir de la despolimerizacién fue
a través de un sistema de ultrafiltracion tangencial basado en un concentrador
(Sistema Vivaflow 200). Las fracciones de oligosacaridos retenidas se lavaron con
el tampon correspondiente en el cual se encontraban disueltas y posteriormente
fueron dializadas mediante membranas de didlisis para obtener la fraccion de 10
kDa. Posteriormente se liofilizaron las soluciones obtenidas para obtener los COS
en polvo.

2. Procedimiento de secado de tomate. Se seleccionaron tomates maduros
(tomate bola) rojo intenso, se cortaron, se transformé en puré, se procedio a secar
a 60°C/24h en estufa de aireacién constante.

3. Elaboracién del salamis cocido. Basado en diferentes pruebas realizadas con
diferentes porcentajes de soya y carne se procedid a seleccionar para utilizar
como base un salami elaborado con 75% carne de cerdo y 25% soya, con la
intencion de aumentar el valor nutritivo y reducir el consumo de grasa. Para la
elaboracién de los salamis se llevé a cabo el troceado de la carne y molienda de
los ingredientes (soya y carne), se mezclaron los ingredientes, se dejo reposar (0-
3°C/ 12h), se embutieron y se cocieron durante 1h 30 min/70°C.

4. Estimacion de la capacidad antioxidante

Se adapto para el extracto lipofilico la metodologia usada por Folch y col. (1957) y
para el extracto hidrofilico se utilizo la técnica realizada por Qwele y col. (2013). La
estimacion de la capacidad antioxidante se determiné por la técnica del ABTS™
adaptada de la técnica empleada por Sanchez-Moreno (2002).
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Resultados y discusion

Tabla 1. Capacidad antioxidante de salamis cocidos con adicion de diferentes extractos
(expresado en % de inhibicion). Extracto lipofilico

Anélisis Antioxidante: captacion de radicales libres
Abts (% de inhibicion)
Extracto UM Equivalentes de trolox /g
Muestra lipofilico de salami

Comercial 12.7+¢1.71 ND*
Sin extractos 31.83+12.86 104
1% COS 51.41+16.21 8.69
2% tom 40.7+3.53 10.88
4% tom 48+2.83 6.84

2% tom/1% cos 222.74+6.12 39.84

Tabla 2. Capacidad antioxidante de salamis cocidos con adicién de diferentes extractos
(expresados en % de inhibicion). Extracto lipohidrofilico.

Analisis Antioxidante: captacion de radicales libres
Abts (% de inhibicion)
Extracto UM Equivalentes de
Muestra hidrofilico trolox/g de salami
Comercial ND* ND*
Sin extractos 60.77+3.90 5.13
1% Cos 60.98+0.40 10.37
2% tom 63.43+£8.09 6.745
4% tom 41.24+2.20 8.07
2% tom/1% cos 309.67+19.65 55.64
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Figura 1. TEAC de salamis con diferentes concentraciones de extracto.

2% TOM/1% COS _ ‘
4% TOM .-—’
2% TOM A -—-’ W Extracto Lipofilico
o 1 - | Extracto hidrofilico
Sin extractos | -.J
(.) 20 40 60 80 l(ll’]
KM equivalentes de trolox/ g de salami

El uso de 2 sistemas diferentes, el extracto hidrofilico y lipofilico, ofrece una
informacion més completa sobre la actividad de los antioxidantes presentes en la
muestra, partiendo del hecho de que los antioxidantes actian de modo sinérgico
es necesario mas de un método; sin embargo, no existe un consenso sobre la
combinacion mas adecuada para evaluar la capacidad antioxidante (Pérez, 2007);
en esta ocasion se estimo a partir del porcentaje de inhibicién; donde se observa
(figura 1) que al sumar TEAC ambos extractos, el salami que otorga una mayor
capacidad antioxidante (inhibicibn de radicales) es 1% Cos, 2% tomate. Los
resultados muestran que la capacidad antioxidante total del extracto hidrosoluble
es siempre mayor a la liposoluble, al comparar los embutidos elaborados por De la
Vega y Lopez (2012) con agregado de cascara de ciruela (0.6577 uM Trolox/g) y
las salchichas tipo Frankfurt adicionadas con extracto de cereza elaboradas por
Isaza y col. (2011) (2.91 uM Trolox/g) se observa que el salami cocido elaborado
en este proyecto (75% pavo, 25% soya, 2% tomate y 1% oligoquitosanos) muestra
niveles superiores de TEAC, incluso exhiben valores superiores a los reportados
en algunas frutas como manzana, pera, platano, melén, cereza, uva blanca, kiwi y
algunos vegetales; ademas presenta entre el 15-50% del valor TEAC de las frutas
con mayor capacidad antioxidante como algunas bayas que van desde 7.43 a
20.24 TEAC/g (Pellegrini y col., 2003; Kuskoski y col., 2005; Isaza y col, 2012), lo
cual es atribuido a la presencia de diversos antioxidantes enddgenos, entre ellos
los péptidos de la carne, enzimas antioxidantes, vitaminas, entre otros.
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Conclusioén

Las carnes son un alimento altamente recomendado y saludable (Pérez-Gil,
2010).La incorporacion de extracto de tomate y oligoquitosano en la formulacién
de emulsiones tipo salami con adicionado de soya incremento la capacidad
antioxidante (ABTS) del producto final en comparacion al testigo y al producto
comercial. Encontrdndose diferencias significativas entre los diferentes niveles de
extracto adicionado, siendo el salami cocido con un 2% de extracto de tomate y1%
COS el presento mayor capacidad antioxidante, incluso superior al reportado en
la literatura para algunas frutas de consumo en fresco ofreciendo asi beneficios
potenciales para la salud (Waliszewski y col., 2010.
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DESARROLLO DE UNA FORMULACION DE QUESO MADURADO TIPO
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Categoria: Posgrado

Resumen

El queso es un alimento constituido por una matriz de paracaseina que atrapa los
glébulos de grasa y bacterias, la cual se llena con una fase acuosa, siendo la
protedlisis la fase mas importante del proceso. El objetivo de este trabajo fue
desarrollar un queso madurado Gouda con tres bacterias lacticas Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis y Leuconostoc
mesenteroides spp. cremoris y evaluar sus caracteristicas bromatolégicas y
funcionales. El proceso inicid con la obtencién de la leche fresca, seguida con la
elaboraciéon del producto e inoculacion de las BAL, se realizaron analisis
fisicoquimicos (Aw, pH), bromatolégicos (humedad, grasa, proteinas) y sensorial. Los
resultados muestran una formulacién estable a 60 dias de maduracion, el porcentaje
de humedad y proteinas se mantuvieron (44 y 22%, respectivamente); sin embargo, la
grasa mostré una disminucion de 34% a 26% a los 60 dias. Respecto al analisis
sensorial, no hubo diferencia significativa entre los atributos del queso comercial y el
experimental. No obstante, los panelistas calificaron mas alta la aceptacion general
del experimental (8.1 vs 7.7). En la cuarta semana de maduracién, hay una
disminucién del pH de 5.17 a 4.17, y luego aumenta (puede estar relacionado a una
disminucién de la actividad proteolitica de las bacterias), en este momento el
nitrogeno proveniente de péptidos presenta un aumento desde 1.8 hasta 2.7%. Se
logro desarrollar y estandarizar la férmula de un queso Gouda el cual es una posible
fuente de péptidos, los cuales tienen muchos beneficios a la salud del consumidor.

Palabras clave: protedlisis, bacterias lacticas (BAL), péptidos.
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar de una formulacion de queso madurado tipo gouda y la evaluar sus
caracteristicas bromatologicas y funcionales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un queso madurado con las caracteristicas de un queso tipo Gouda usando
tres bacterias lacticas Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp.
lactis biovar diacetylactis y Leuconostoc mesenteroides spp. cremoris

eEvaluar las caracteristicas fisicoquimicas, calidad nutrimental, microbiolégica vy
sensorial durante el periodo de maduracion.

e Extraer y analizar las fracciones peptidicas presentes en la fraccion proteica soluble
del queso durante el periodo de maduracion.

METODOLOGIA

El proceso inicia con la obtencién de la leche fresca y la verificacion de su calidad
mediante analisis de pH, acidez y densidad. Luego fue pasteurizada, se inocularon las
bacterias lacticas y se incorporaron los demas ingredientes. Moldeado y prensado el
gueso se introdujo en una camara de maduracion a 10-12°C y 90% de humedad
relativa. Terminado el proceso se realizé la caracterizacion del producto, los primeros
analisis fueron los bromatolégicos (humedad, grasa, proteinas), fisicoquimicos (Aw,
pH), microbioldgicos, sensorial y finalmente el analisis funcional (obtencién de
extracto de proteinas solubles, nitrégeno total, nitrdgeno aminico, electroforesis). La
maduracion dur6 60 dias, dando seguimiento al control de temperatura y humedad del
ambiente, la toma de muestras seran en la semana.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados del analisis de la leche se compararon con lo establecido en la norma
mexicana NMX-F-446-1984 la cual establece las condiciones que debe cumplir una
leche para consumo humano, como se puede apreciar en la tabla se cumple con
dichas especificaciones.

Tabla 1. Resultados de analisis de leche cruda.

Variables Especificaciones* Resultados
Densidad g/L 1.0290 min _ 1.032
Acidez (4cido l4ctico), en g/L 1.4 min 1.7 méx. 1.530
pH 6.6 min 6.88 max. 6.770
Porcentaje de Grasa (%) 30 min 33.918
Porcentaje de proteina (% ) 3.2 min 3.247

‘NMX-F-446-1984. ALIMENTOS PARA HUMANOS. LECHE PASTEURIZADA

Respecto a pH se observd que los valores entre las diferentes muestras tomadas no
fueron significativamente diferentes, sin embargo a los 30 dias este disminuye para
luego subir a los valores iniciales nuevamente (Figura 1). Esto puede atribuirse a la
produccion de &cido lactico resultante de la glicélisis de la lactosa. Al respecto
Lawrence y col. (1987) y Dewettinck y col. (1999), afirman que en el queso Gouda,
en contraste con el Cheddar, el pH se eleva relativamente rapido durante la
maduracién, pero esto parece ser posiblemente el resultado directo de la actividad
proteolitica (formacion de compuestos de nitrdgenos alcalinos y degradacion del
acido lactico).

5,50 50 - mHumedad (%) mGrasa (%)
40 -
5,00
%_ % 30 A
4,550 g 20 1
€ 10 -
4,00 = — 0 -
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Tiempo de maduracion (dias) Tiempo de maduracién (dfas)

Figura 1 Comportamiento del pH del queso Gouda durante

h = Figura 2 Caracteristicas bromatolégicas del queso Gouda evaluadas
el tiempo de maduracion.

durante la maduracion.
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El contenido de humedad es un parametro muy importante en el proceso de
maduracion de quesos, puesto que controla el crecimiento y actividad de
microorganismos, el equilibrio de las sales, ademas de los fendmenos de difusion
(Scott, 1991). Este se mantuvo estable durante el periodo de maduracion, igual que el
porcentaje de proteinas (Figura 2). Como en el caso del pH, esto podria explicarse
por la diferencia en los cultivos iniciadores, ya que cuando ocurre una acidificacion
mas lenta con reducida expulsion de suero se obtienen quesos de mayor humedad
(Goémez col., 1998).

Por otro parte, el porcentaje de grasa fue disminuyendo desde 34% al inicio de la
maduracion hasta alcanzar un 26% en el dia 60 de maduracion (ver figura 2). Esta
evolucion es normal en este tipo de queso semiduros. MCSWEENEY en el 2004
reporta que los lipidos en alimentos pueden experimentar la degradacion hidrolitica u
oxidativa.

En cuanto a la evaluacion sensorial fueron consultados 42 evaluadores donde los
panelistas no encontraron diferencias significativas entre el queso comercial y el
experimento, sin embargo este Gltimo obtuvo una calificacion mas alta. A pesar de
gue no tener una inclinacion positiva respecto a color del producto, las demas
caracteristicas fueron preferidas por los panelistas.

Resultados de la evolucidn de la proteina del extracto soluble del queso

La proteina soluble extraida por centrifugacion (8170 RPM) fue analizada para dar
seguimiento a los cambios durante la maduracién principalmente a la transformacién de
las proteinas del queso, la misma fue variando durante el proceso obteniéndose la
maxima produccién a los quince dias y luego un ligero descenso posterior, para luego ir
aumentando nuevamente hasta llegar a valores similares a los iniciales.

Medias y 95.0% de Fisher LSD Medias y 95.0% de Fisher LSD

Medias y 95.0% de Fisher LSD Medias y 95.0% de Fisher LSD

691 ] omercial Experimento

Figura 3 Resultados de la evaluacion sensorial del queso Gouda comparado con el queso comercial
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Observando al andlisis del nitrbgeno aminico, pareciera que los péptidos no variaron en
proporcion (Figura 5), sin embargo como muestra la Figura 6 al determinar la proporcién de
péptidos con respecto a proteina soluble se observa una diferencia entre el queso recién
elaborado y los del dia 60, obteniéndose la mayor produccion de péptidos a los 30 dias de
maduracion, y luego desciende hasta valores a los similares al inicio. Indicando un descenso
de la actividad proteolitica de las bacterias. Comparando estos resultados con los obtenidos
del pH, se nota que al igual a lo reportado por Brito y col. en 1995 un aumento del pH produce
un incremento de la actividad proteolitica, a consecuencia del aumento de la actividad de los
microorganismos y enzimas, en cambio, a valores bajos de pH (<5,0), disminuye
considerablemente la velocidad de degradacion de estos componentes.
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Figura 4 Evolucién de la proteina del Figura 5 Evolucion del nitrbgeno aminico en L ” .
extracto soluble del queso por el método  queso con el tiempo de maduracion. Figura 6 Evolucion de la proporcién de péptidos
de Bradford durante el tiempo de respecto a la proteina soluble presente en el
maduracién gueso Gouda durante el tiempo de maduracién,

el cual fue determinado a través del método de
la ninhidrina de cadmio.

Por otro lado también fueron evaluados los pesos moleculares del extracto soluble de
proteina y fueron analizados con electroforesis SDS-PAGE. El extracto obtenido del
gueso sin maduracibn muestra una banda de alto peso molecular la cual va
desaparece a partir de los 15 dias de maduracién del queso (Figura 7). Por otro lado
en los dias 30, 45 y 60 se puede observar una banda de 31 KDa. La mayor cantidad
de bandas se encuentra entre pesos moleculares menores a 40 KDa, donde podemos
encontrar B-caseinas, as-1 caseina, y-caseinas, fragmentos de 3-caseina (1-105) y k-
caseinas (Pérez y Pérez 1984). Segun Hayes y col., en el 2007 las péptidos derivados
de la B-caseinas, as-1 caseina fueron catalogadas como una especie potente de
radical de barrido de radicales libres. Adicionalmente siete potenciales péptidos
antioxidante fueron identificados de la aS1-caseina de 3 tipos de quesos madurados
de origen Aleman (Rasmusson, 2012).
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Figura 7. Electroforesis SDS-PAGE (15% Gel separador, 4% gel concentrador, pH 8.8) del extracto
soluble de proteina del queso Gouda elaborado. Se muestran los diferentes tiempos donde se tomaron
las muestras y el queso comercial evaluado.

CONCLUSION

Se logré desarrollar y estandarizar la formula de un queso Gouda el cual es una
posible fuente de péptidos, los cuales tienen muchos beneficios a la salud del
consumidor, por esto se recomienda continuar con la evaluacion de actividad
biolégica de los mismos para completar la etapa in vitro.
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Objetivo General
Disefar protocolos de tratamientos poscosecha asistidos con microondas para la
desinfestacion de cebada forrajera.

Objetivos Especificos
e Analizar las propiedades fisicoquimicas de la cebada forrajera antes y después
de los tratamientos térmicos.
e Establecer tiempos y temperaturas para tratamientos con microondas, para
inhibir el crecimiento y reproduccién del gorgojo (Calandra granaria L.) en
cebada forrajera.

Resumen

La cebada maltera (Hordeum distichon), asi como la forrajera (Hordeum
haxastichon), ambas agrupadas bajo el nombre Hordeum vulgare L., tiene gran
importancia socioeconémica en México, debido a que representa el ingreso de
miles de familias que habitan en zonas productoras de la regidén Bajio, asi como
por su utilizacion de materia prima para la industria cervecera, forrajera y en
menor proporcién, como alimento para humanos. Sin embargo, es susceptible a la
propagacion de plagas durante su almacenamiento, tales como el gorgojo
(Calandra granaria L.), que produce dafos significativos a los granos de cebada
que se encuentran en los silos de almacenamiento. En este trabajo se trataron 250
g de cebada forrajera, la cual recibié un tratamiento térmico con microondas a
diferentes potencias (240, 350, o 540 W) con la finalidad de lograr la mortalidad de
gorgojos adultos. El tratamiento fue seguido de un enfriamiento con corriente de
aire a 2 m/s por 10 min. Se logré 100% de la mortalidad de los insectos a 60°C en
un tiempo de 40 s. No hubo cambios significativos en el color y densidad de los
granos (p>0.05), mientras que en humedad y actividad de agua se mostré una
disminucién (p<0.05) con respecto a las muestras testigo (sin tratamiento). La
germinacion de los granos de cebada no se afectd después del tratamiento
térmico (p>0.05). Se concluye que para la cebada forrajera, el mejor tratamiento
es utilizando la potencia de 540 W por un tiempo de 40 s.

Palabras clave: cebada, calentamiento, microondas, calandra granaria L.
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Metodologia

Se adquirieron muestras de cebada forrajera (C. Hordeum haxastichon)
obtenidas de la region Bajio.

Se empled un horno de microondas (modelo Ms-0745vs, LG, México, D.F.)
el cual fue calibrado siguiendo el método IEC 60705. Se disefid un protocolo de
calentamiento con microondas en un lote de cebada de 250 g para llegar a la
temperatura objetivo de 60°C (temperatura a la que los gorgojos, Calandra
granaria L. adultos mueren). La temperatura en la cebada fue monitoreada con un
termopar tipo T. Los tratamientos fueron realizados por triplicado en lotes de 250 g
de cebada a tres diferentes potencias: 50, 70 y 100% de la potencia maxima del
horno. Posterior a los tratamientos, se realizaron las pruebas fisicoquimicas como
son la prueba de color utilizando 40 g de muestra, y un colorimetro Color Flex EZ
(modelo CFE20483 Hunter Lab, Estados Unidos); actividad de agua (aw) (Aqua
Lab, modelo CX2, Estados Unidos), la humedad presente en el grano siguiendo el
método 925.10 de la AOAC, la densidad del grano se determiné siguiendo la
NMX-FF-043SCFI-2003, mientras que la capacidad de germinacion se determiné
de acuerdo a lo establecido en el manual Seed Testing.

Resultados

Los resultados del estudio de calibracion arrojaron que las mejores
potencias para trabajar son con las de 50, 70 y 100% por lo que fueron las
seleccionadas para los tratamientos y que corresponden a 240, 350 y 540 W,
respectivamente. Para la curva de calentamiento se determiné que el tiempo para
llegar a las 60°C fue de 60 s con potencia de 240 W mientras que la potencia de
540 W logro llegar a esta temperatura a los 40 s. Con el tratamiento de 40 s 540W
se logré la mortalidad del 100% del gorgojo. En la Grafica 1 se especifican los
tiempos para alcanzar la temperatura de 60°C y lograr combatir a Calandra
granaria L.

Grafica 1. Curva de calentamiento de un lote de 250 g de cebada a diferentes potencias
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Ademas, se determind un tiempo de 8 min para el enfriamiento, con una
velocidad de aire de 2 m/s.

En la Tabla 1 se muestran los cambios fisicoquimicos de la cebada forrajera
testigo (sin tratamiento) y después de recibir el tratamiento térmico a diferentes
potencias.

Tabla 1. Analisis fisicoquimicos de cebada forrajera no tratada (testigo) y tratada
con microondas a diferentes potencias.

POTENCIAS
Prueba - - - - -
Color Parametros de color

L 57.73 60.5 60.35 59.44 59.51 1.27
a* 6.29 6.96 6.87 7.15 6.82 0.37
h* 28.71 37.48 30.25 30.31 31.69 3.93
Actividad de agua 0.506 0.295 0.294 0.364 0.36 0.10
Densidad (kg/m®) 64.83 64,47 64.42 64.65 64.63 0.29
Humedad (% b.h.) 8.6 7.8 6.3 53 7.00 1.48
% Germinacion 90 86 85 83 86.00 2.94

Se puede apreciar que los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados no
muestran cambios que causen alteraciones mayores, con excepcion de la
actividad de agua y la humedad, a las tres potencias estudiadas.

Conclusioén

Se puede concluir que el tratamiento que resulté mas efectivo fue utilizando
una potencia de 540 W durante un tiempo de 40 s alcanzando una temperatura
de 60°C logrando la muerte del gorgojo Calandra granaria L. Con respecto a sus
propiedades fisicoquimicas, se puede hacer mencion de efecto en la actividad de
agua y contenido de humedad, mientras que la germinacion, color y densidad, no
sufrieron cambios significativos.
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Introduccién

La industria aceitera genera grandes cantidades de harinas residuales ricas en proteinas, que
pueden ser utilizadas como fuente de ingredientes alimentarios con propiedades biofuncionales,
que pueden ser modificadas mediante hidrélisis enzimatica.

Palabras clave: Canola, concentrados proteicos, propiedades biofuncionales, hidrélisis enzimética.
Objetivo general

Evaluar el efecto de la hidrélisis limitada en la capacidad antioxidante y algunas propiedades
biofuncionales de las proteinas de canola.

Objetivos especificos
Identificar las condiciones éptimas de extraccion del concentrado proteico de canola.

Analizar el efecto de la hidrdlisis limitada en la capacidad antioxidante y taninos de la harina y
concentrado proteico de canola.

Metodologia

Se obtuvo un concentrado proteico mediante la evaluacién de las condiciones éptimas de
extraccion empleando un disefio factorial 2°. Se someti6 a una hidrélisis limitada con el sistema
secuencial pepsina-pancreatina y se evalud la capacidad antioxidante (métodos ABTS y DPPH), y
contenido de taninos (reactivo de Folin-Ciocalteu).

Resultados

En la capacidad antioxidante, el porcentaje de inhibicion fue mayor (P< 0.05) en el hidrolizado
(10.76-26% ABTS y DPPH respectivamente) al compararlo con el concentrado proteico (10.05-
14%) y con la harina de canola (0.5-4.9%). El contenido de taninos se incrementd (P<0.05),
obteniendo 2.96, 2.38 y 4.24 MQacido tanico/Omuestras Para la 7harina, concentrado e hidrolizado
respectivamente.

Conclusiones

El proceso de hidrdlisis enzimatica limitada incrementé significativamente la capacidad antioxidante
y taninos del concentrado proteico de canola.
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AISLAMIENTO DE ALMIDON DE SEMILLAS DE PAROTA (Enterolobium
cyclocarpum) MEDIANTE DIFERENTES METODOS. COMPOSICION

QUIMICA
Moo-Huchin, V. M**., Estrada-Leén, R. J., Pérez-Pacheco, E'., Ac-Chim, D*.,
Toledo-L6pez, V2., Sauri-Duch, E?,
'Cuerpo Académico Bioprocesos. Instituto Tecnolégico Superior de Calkini, Av.
Ah-Canul, C.P. 24900, Calkini, Campeche, México. ?Instituto Tecnoldgico de
Mérida, C.P. 97118, km 5 Mérida-Progreso, Mérida, Yucatan, México.

*Autor para la correspondencia: Moo-Huchin, V. M
correo: vmoo@itescam.edu.mx
Categoria: Licenciatura

Resumen

El almidon es un polisacarido muy abundante en la naturaleza como material de
reserva de muchas plantas y es ampliamente utilizado en el sector industrial. Para
obtener este polisacéarido de la matriz de diferentes partes vegetativas es necesario
aplicar un método de aislamiento. El método de aislamiento utilizado puede definir
las propiedades fisico-quimicas y funcionales que adquirira el almidon nativo. La
seleccién de una técnica de extraccion adecuada para el almidon permitiria ampliar
Su uso para nuevas aplicaciones o desarrollo de nuevos productos. En el presente
trabajo se tiene como objetivo evaluar el efecto de tres métodos de aislamiento sobre
la composicién quimica del almidon nativo de parota. Las semillas de parota fueron
procesadas para obtener la harina. El aislamiento del almiddn a partir de la harina se realizd
mediante tres métodos: suspensioén alcalina (M1), suspensién en agua (M2), suspensién
acida (M3). Los resultados muestran que el método de aislamiento utilizado afecta las
propiedades del almidén de parota. EI mayor rendimiento de almidén se obtuvo con
el método M1 con una pureza media del 84%. Los métodos M1 y M3 removieron
mayor cantidad de proteina de los almidones que el método M2. El almidon extraido
con el método M1 resulté con menor cantidad de amilosa (17.5%) y menor claridad
de su pasta. El almidén de parota tiene un color mas blanco cuando se extrae con el
método M1. De manera general, el almidon nativo de parota aislado con bisulfito de
sodio y el hidréxido de sodio (M1) muestra las mejores propiedades como un
ingrediente para la industria alimentaria.

Palabras clave: almidon, parota, propiedades funcionales
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Introduccién

La parota (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (Fabaceae)) es un arbol que
pertenece a la familia de las leguminosaceas, con una distribucion desde México,
América Central y las Antillas hasta el norte de Sudamérica, alcanza hasta 30 m de
altura y desarrolla una copa muy extendida (en algunos casos, mas de 20 m de
ancho). Puede encontrarse en diversos tipos de vegetacion, como el bosque tropical
hamedo, el bosque tropical seco y el bosque muy himedo premontano. En México,
se encuentra a lo largo de la vertiente del Golfo de México desde el sur de
Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan y en la costa del Pacifico desde Sinaloa
hasta Chiapas (Pennington & Sarukhan, 2005; Rzedowski, 1981). El fruto de este
arbol es una vaina ancha, aplanada, curva e indehiscente. Las semillas maduras
tienen una testa dura e impermeable, de modo que pocas veces son atacadas por
insectos (Duarte, 1978).

Se ha reportado una produccién anual de fruto de parota de 725 kg/arbol (Castafieda
Nieto, Alvarez Morales, & Melgarejo Velazquez, 2003), por lo que representa un
recurso atractivo para utilizarse en la industria.

El valor nutricional de las semillas enteras radica en su contenido de proteinas (200—
400 g/kg) (Vazquez-Yanes et al., 1977) y carbohidratos (631 g/kg Extracto libre de
nitrégeno, b.s.).

Recientemente, Jiménez-Hernandez et al. (2011) han reportado la obtencion de
almidon a partir de una fuente no convencional como la semilla del arbol de parota,
utilizando un solo método de extraccion que incluye el mezclado, centrifugado y
tamizado de una suspension de harina con agua destilada.

El almidén es un material de reserva de las plantas que pueden tener diversas
propiedades fisicas y quimicas que los hacen apropiados para su aplicacién en la
industria. Este polimero natural puede ser extraido de la matriz utilizando diferentes
procesos. Asimismo, se busca que el método de aislamiento contribuya en la
obtencion de almiddn con alto rendimiento para tener cantidades suficientes de este
polisacéarido para su uso industrial. El proceso de extraccion del almidén afecta la
composicion quimica y las propiedades fisicas del polimero, lo cual este hecho
justifica la necesidad de identificacién del método de aislamiento mas apropiado
(Correia, Nunes, & Beirdo-da-Costa, 2013). El método de extraccién cambia las
propiedades del almidén, lo cual es un reflejo de la organizacion no rigida de los
granulos (Singh, Johnson, Pollak, Fox, & Bailey, 1997). De manera general, los
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métodos de extraccion del almidon considera tres fases: la fragmentacién anatomica,
rompimiento celular y el proceso de purificacion-separacion (Liu, 2005).

En la mayoria de los estudios sobre el almiddn, los autores no consideran los efectos
de los diferentes métodos de aislamiento sobre las propiedades del biopolimero
natural. Se ha informado que los métodos de aislamiento deben ser seleccionados
en base a las caracteristicas del material y al uso final requerido (Correia & Beirdo-
da-Costa, 2010).

Un estudio del almiddn de parota aislado a partir de tres métodos diferentes es de
gran relevancia debido a que permite evaluar los cambios en las propiedades fisico-
quimicas y como consecuencia define su uso final. El presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto de diferentes métodos de aislamiento del almidon de parota
sobre su composicién quimica.

Materiales y métodos

Las semillas del arbol de parota (Enterolobium cyclocarpum) fueron colectadas en la localidad de
Calkini, Campeche, México (de Abril a Junio de 2014). Las vainas del arbol de parota utilizados en este
estudio tuvieron un peso promedio de 20 g y contenian de 8 a 12 semillas de color café claro a café
oscuro, con una forma ovalada, una testa lisa y dura. La longitud, ancho y peso promedio de 50
semillas de parota fue de 16.5 mm, 0.9 mmy 0.8 g, respectivamente.

La testa de las semillas de parota fue rota en un Molino para granos y retirada de forma manual. Las
semillas libres de testa fueron secadas en un horno por conveccion (SHELL LAB 1350FX-10) a 70 °C
por 72 h; posteriormente, las semillas fueron sometidas al proceso de molienda utilizando una
licuadora semi-industrial (Osterizer®) y un molino IKA MF-10. Tras el proceso de molienda se redujo
el tamafio de particula de la harina utilizando malla No. 100. La harina resultante fue almacenada en
recipientes herméticos hasta su uso.

Métodos de extraccién de almidén:
Suspensioén alcalina

Para la extraccion del almiddn se sigui6 la metodologia descrita por Betancut-Ancona
et al. (2001).

Suspensién en agua

La harina se remojo en 500 ml de agua destilada durante 24 h después de este
tiempo la harina hiumeda se moli6é en una licuadora a maxima velocidad por 2
minutos. La suspension se tamiza en mallas 100 (0.150 mm) y 200 (0.075 mm), los
residuos fueron lavados con agua destilada hasta que el liquido obtenido presenta un
color transparente, es decir hasta que el liquido de salida no tuviera aparentemente
residuos de almidon. La suspension obtenida se centrifugd en una centrifuga a 4,000
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rpm por 10 min y se descarté el sobrenadante. Se formaron dos fases sélidas, la
superior de color gris (compuesta por proteina, lipidos y granulos de almidén
pequefios que no alcanzaron a separarse) y la inferior de color blanco (almidon), la
cual se resuspendi6 en agua destilada.

El almidén se lavé con agua destilada tres veces y nuevamente se centrifugd bajo
condiciones ya mencionadas. Finalmente el almidén se seco6 en una estufa con
recirculacion de aire a 50 °C por 24 h, se molid, se peso y se almaceno en un frasco
de vidrio hasta su uso.

Suspension acida
Se utiliz6 el procedimiento reportado por Adkins y Greenwood (1966).
Variables de respuesta

Las variables de respuesta fueron: la composicién proximal y sus caracteristicas
fisico-quimicas.

Resultados y discusion

La composicion proximal de los almidones aislados de la harina de Parota con
diferentes métodos se muestra en la tabla 1. El método de extraccion de almidén no
tuvo influencia significativa en el contenido de humedad, lipidos, fibra cruda y
extracto libre de nitrdgeno.

El método de extraccion afecto significativamente el contenido de proteina de los
almidones obtenidos. Los métodos 1 y 3 removieron mas proteina de los almidones
gue el método 2. Este hecho es causado por los disolventes utilizados en los
meétodos que permiten solubilizar las proteinas y removerlos mediante la
centrifugacion.

En otro resultado, se encontré que el valor de cenizas de los almidones resultd
mayor cuando se utilizé el método 1 en comparacion a los deméas métodos de
extraccion. Este hecho puede atribuirse a la difusion de iones de sodio dentro del
granulo de almidén cuando la suspension de harina de parota fue reposado a un pH
de 10 con NaOH 1N. Este resultado ha sido reportado por Palacios-Fonseca, et al.
(2013) en el tratamiento alcalino de almidon de maiz con NaOH.
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Tabla 1. Composicién proximal de almidones aislados mediante tres métodos.

Método Humedad Cenizas Lipidos Fibra Proteina Extracto libre
(%) (%) (%) cruda (%) de nitrégeno
(%) (%)
M1 10.1+0.3 0.9+0.0 1.3+0.1 0.9+0.3 1.9+0.0 84.9+0.7
M2 8.9+0.4 0.5+0.0 1.3+0.0 0.7#0.2 3.5+0.1 85.0+0.7
M3 11.1+£1.5 0.5+0.0 1.4+0.4 0.6+0.3 1.1+0.0 85.4+2.3

M1=Bisulfito de sodio; M2=Agua destilada; M3=Tratamiento acido. Los valores son expresados como

el promediozdesviacidn estandar (n=3).

En la tabla 2 se muestran las caracteristicas fisico-quimicas del almidon de semillas
de parota extraido mediante tres métodos. El almiddn extraido con el método 1
resulté con menor cantidad de amilosa (17.5%) en comparacion a los almidones
extraidos con los otros métodos (21.1-21.3%). Este hecho puede atribuirse a la
lixiviacibn/degradacion de la amilosa durante el proceso de extraccion (Correia, et al.,

2010).

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas de los almidones aislados mediante tres

métodos.

Parametro M1 M2 M3

Amilosa (%) 17.5+0.2 21.3+0.4 21.1+0.7

Amilopectina (%) 82.5+0.2 78.7t0.4 78.8%+0.7

Amilosa/amilopectina 1:4.7 1:3.7 1:3.7

Almidén total (%) 84.0+0.2 84.2+0.3 84.3%+0.2

Rendimiento de almidon (g/100g  32+0.5 28+1.0 28%0.8

peso seco)*

pH 6.5£0.2 5.7+0.3 6.3+0.2

Claridad de pasta 4.9+0.1 5.840.3 5.5+0.0

(%transmitancia a 650 nm)

L* 86.5+0.3 86.1+0.1 88.840.1

a* -0.2£0.0 - 0.3+0.0

0.04+0.0

b* 5.1+0.0 4.3t0.0 2.9+0.0

Angulo Hue 92.3+0.2 90.6+0.1 83.8+0.2
c

Cromaticidad C* 5.10+0.1 4.3x0.1 2.9+0.1
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M1=Bisulfito de sodio; M2=Agua destilada; M3=Tratamiento acido. Los valores son expresados como
el promediotdesviacion estandar (n=3). *% rendimiento= (peso seco del almidon obtenido x
100)/peso seco de la harina.

La relacion amilosa/amilopectina es un parametro muy importante relacionado con
las propiedades funcionales del almidén. La relacién amilosa/amilopectina de los
almidones evaluados fue 1:4.7, 1:3.7 y 1:3.7 para M1, M2 y M3, respectivamente,
indicando la predominancia de amilopectina. Almidones con un contenido alto de
amilopectina pueden formar geles con una baja tendencia a retrogradar (BeMiller,
1993).

El rendimiento de almidén de semillas de Parota aislado con tres métodos, basado
en el peso seco de la harina fue mayor en el método 1 (32%), seguido del método 2
(28%) y 3 (28%).

En otro resultado, el almidon de parota sometido a tres métodos de aislamiento
mostro una pureza media (84%). Este valor de pureza coincide con lo reportado para
el almidon de parota extraido solo con agua (Jiménez-Hernandez, et al., 2011).

Las dispersiones de almidén de parota mostraron un valor de pH que corresponde a
ligeramente acido (valores que van de 5.7 a 6.5) para los tres métodos.

El almidén de parota extraido con el método 2 (5.8%) y 3 (5.5%) mostraron mayor
claridad de sus pastas, expresado como valores de transmitancia (%T) en relacion al
método 1 (4.9%). La mayor claridad de las pastas puede ser atribuida al mayor poder
de hinchamiento obtenido para los almidones aislados con el método 2 y 3.

Una propiedad fisica importante de los almidones, es la blancura y en muchas
aplicaciones, esta caracteristica es muy importante como parametro de calidad
(Sanchez-Rivera, Garcia-Suarez, Velazquez del Valle, Gutierrez-Meraz, & Bello-
Pérez, 2005). La tabla 2 muestra los resultados promedios obtenidos para los
parametros de color (L*, a*, b*, &ngulo de tono y cromaticidad) del almidon extraido
con los tres métodos. De acuerdo a los resultados, el almidon extraido con el método
M1 (L*=86.5) y M2 (L*=86.1) presento valores de luminosidad mas bajos que el
almidon obtenido con el método 3 (L*=88.8), lo cual indica una mayor blancura para
el almidén obtenido con M3. En relacion a los valores de a* y b*, todos los almidones
obtuvieron una tendencia hacia cero. En otro resultado, el angulo de tono de los
almidones resulté mayor para el método 1 (92.3 °Hue), seguido del método 2 (90.6
°Hue) y 3 (83.8 °Hue). Este resultado sugiere que todos los almidones muestran una
tendencia a una tonalidad amarilla. EI parametro de cromaticidad (C*) esta
relacionado con los valores de a* y b* e indica la intensidad de la tonalidad; cuando
este valor es cercano a cero, la tonalidad tiene una baja saturacion y la muestra
presenta una tendencia al color blanco. Acorde a los valores de cromaticidad

reportada en este trabajo, se puede observar que el almidén obtenido con los tres
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métodos mostré un valor cercano a cero, indicando saturacion minima del tono
dando lugar a un color mas blanco para el almidén obtenido con el método 1.

Conclusiones

En el presente trabajo de investigacion se mostro que las propiedades del almidén
de parota son claramente afectados por los métodos de aislamiento.

El método 1 produjo granulos de almidén mas grandes con menor contenido de
proteina y ligeramente mas blanco que los almidones extraidos con los otros
métodos.

El almidén aislado con M1 obtuvo mayor contenido de amilopectina, lo cual podria
mostrar una baja tendencia a retrogradar que los almidones obtenidos con M2 y M3.

El método que uso el bisulfito de sodio e hidréxido de sodio permitié alcanzar un
mayor rendimiento de almidén de parota que el resto de los métodos evaluados.
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Resumen

El propdleos es un material resinoso que las abejas toman de las plantas y sus
exudados y las mezclan con ceras para la proteccion de su colmena. Aunque en
México no existe ninguna normatividad para determinar la calidad del propoéleos
crudo 0 sus extractos; este producto es comercializado en diversas tiendas
naturistas, en forma de jarabe, tintura, caramelos y ungiento. Dado que existe la
necesidad de realizar estudios para evaluar la composicion de propdleos para
contribuir con informacién necesaria para establecer criterios fiables para su
estandarizacion quimica, el presente trabajo tuvo por objetivo evaluar la calidad de
extractos de propoéleos comercializados en Yucatan. Los extractos comerciales de
propéleos utilizados (M1-M11) para este estudio fueron adquiridos en presentacion
de tintura en las tiendas naturistas del Estado de Yucatan. Acorde a los resultados,
se encontrd6 que el contenido de extracto seco de los extractos etandlicos de
propdéleos (EEP) vario ampliamente, en un intervalo desde 0.37 (M5) hasta 54.37
g/100 mL de EEP (M10). ElI 90% de los EEP analizados resultaron positivos a la
prueba de solubilidad en hidroxido de sodio (formacion de precipitado con color
blanco) y en acetato de plomo (formacion de precipitado con color amarillo). El indice
de oxidacion de los EEP analizados en este trabajo vario de 4.83 (M7) hasta 377.5
segundos (M5). De manera general, se puede concluir que la mayoria de los
extractos comerciales de propdéleos de tiendas naturistas del Estado de Yucatan,
cumplen con los parametros establecidos en normas internacionales de otros paises
como Argentina y Brasil.

Palabras claves: Propdleos, miel, calidad.

Introduccion

Las abejas (Apis mellifera L.) recolectan resinas excretadas en yemas, hojas y
exudados de plantas cercanas a la colmena y las mezclan con cera para formar lo
gue se conoce como propodleos (Sahinler y Kaftanoglu, 2005). Estudios recientes han
demostrado que los propodleos poseen actividad antibacteriana, antiviral, antifingica,
antiinflamatoria, anticancerigena, hepatoprotectora y antioxidante, lo que ha
generado gran interés en la industria farmacéutica (Farré, 2004; Bankova, 2005).
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Los lineamientos de calidad para propéleo son complejos, ya que los propéleos presentan
diferentes colores, olores y composicion; los lineamientos también tienen directa relacién con
los métodos de extraccion, ademas del cuidado y la higiene, tanto en el almacenamiento
como en la conservacion del producto (Talero et al., 2012).

En la actualidad, las sustancias que determinan la calidad de los propéleos no se unifican
como norma, y cada pais o compafiia tiene sus propios estandares, incluidos los términos
especificos para los propéleos y sus productos relacionados. Los esfuerzos en investigacion
se encaminan entonces hacia la “estandarizacion internacional de los propdleos” como una
de las propuestas para el Foro Mundial de Ciencias del Propéleos (WPSF) (Lee y Jo 2011).

Asimismo existe la necesidad de realizar estudios para evaluar la composicion y actividad de
propéleos de cada regiéon en el mundo para contribuir con informacién necesaria para
establecer criterios fiables para la estandarizacion quimica de diferentes tipos de propoéleos.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas de calidad de extractos
comerciales de propdleos de Yucatan.

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion es de particular interés debido a que la actividad
biol6gica de propdleos esta estrechamente relacionada con la composicion de la vegetacion
nativa de cada region geogréfica y asimismo existe la necesidad de realizar estudios para
evaluar la composicion y actividad de propéleos de cada region en el mundo para contribuir
con informacién necesaria para establecer criterios fiables para la estandarizacion quimica
de diferentes tipos de propéleos. Para la finalidad del trabajo, se adquirieron extractos
etandlicos de propoleos (30%, p/v) de 11 marcas comerciales en diferentes tiendas
naturistas de Yucatan. Cada producto fue almacenado a temperatura de laboratorio 25°C
hasta su evaluacion. Se evalud las caracteristicas de calidad (extracto seco, solubilidad en
hidroxido de sodio y en acetato de plomo y el indice de oxidacién) de propdleos
comercializados en Yucatan. Con los datos obtenidos se determind el promedio y la
desviacion estandar en cada caso.

Resultados y discusion

De acuerdo a Bogdanov (2014), las tinturas madres de propoleos son preparados utilizando
alcohol o propilenglicol; sin embargo, se ha reportado que el etanol es el disolvente mas
eficiente para la extraccién de los compuestos bioactivos del propéleos crudo. El contenido
de extracto seco, la solubilidad en acetato de plomo y en hidroxido de sodio y el indice de
oxidacion de los 11 extractos etandlicos de propéleos (EEP) adquiridos en tiendas naturistas

de Yucatan se muestra en la Tabla 1. En el presente trabajo se encontr6é que el contenido de
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extracto seco de los EEP, que corresponde a la cantidad de sélidos solubles extraidos de
cada muestra, varia ampliamente, en un intervalo desde 0.37 (M5) hasta 54.37 g/100 mL de
EEP (M10). El contenido de extracto seco de los EEP evaluado resulté similar al rango
obtenido para 40 muestras de EEP (valores entre 0.67 y 36.6 g/100 mL) comercializados en
el mercado informal de Sdo Paulo, Brasil (Tagliacollo y Orsi, 2011).

Acorde a las normas para extracto de propoéleos de Brasil y Argentina establecen un minimo
de 11 y 10 g/100 mL de EEP (Ministerio de Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento, 2001,
Comision Nacional de Alimentos, 2008). Considerando este requisito de calidad, solo el 18%
(2 muestras) de los extractos analizados estan acorde a lo establecido en las normas. Las
otras muestras de los EEP que no cumplieron con el valor minimo establecido de extracto
seco, probablemente sea atribuido a que las especies vegetales circundantes de la colmena
no son abundantes en resinas y balsamos (Chaillou et al., 2004). Ademas, Agra et al. (2006)

Muestra Extracto seco Solubilidad Solubilidad indice de
(g/100 mL) en NaOH en Pb oxidacion (S)

- (CHCO0p ___ __

M10 54.37 £ 0.65 * * 321.25%+24.62

M8 31.50 £ 0.07 * * 7.05+0.06

M7 8.20 +0.03 * * 4.83+0.61

M4 6.33+0.10 * * 18.4+0.12

M11 5.64 +0.01 * * 15.2+0.46

M3 4.32 +0.46 * * 15.40+3.93

M1 4.18 + 0.98 * * 9.5+1.83

M2 3.61+0.70 * * 356.25%+2.50

M9 2.64 +0.04 * * 18.05+0.17

M6 2.21+0.15 * * 12.4+1.19

M5 0.37+0.03 B - 377.5+20.21

asocian la cantidad de solidos solubles en etanol al clima; indicando que esta se ve
aumentada en la fase inicial y final del invierno.

Tabla 1. Algunas caracteristicas de calidad de extracto de propdleos comercializados en
tiendas naturistas de Yucatan, México.
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Los valores corresponden al promedio + desviacion estandar (n=4)

Por otro lado, el 90% de los EEP analizados resultaron positivos a la prueba de solubilidad
en hidréxido de sodio (formacién de precipitado con color blanco) y en acetato de plomo
(formacion de precipitado con color amarillo), por tanto, cumplen este requisito establecido
por las normas para extracto de propoleos de Brasil y Argentina.

En otro resultado, el indice de oxidacion de los EEP analizados en este trabajo, que
corresponde al tiempo de decoloracién en segundos de una solucién acida de permanganato
de potasio por accion de los compuestos oxidantes del prépoleos, vario de 4.83 (M7) hasta
377.5 segundos (M5) (Tabla 1). El indice de oxidacion depende de los compuestos fendlicos
y, en menor medida, de los 4cidos grasos insaturados de cadena larga.

Las normas para extracto de propéleos de Brasil y Argentina sugieren un tiempo maximo de
reaccién de 22 segundos para la propiedad de oxidacién. El indice de oxidacién evalla el
poder antioxidante de los extractos etandlicos frente al permanganato de potasio y, a mayor
velocidad, mejor calidad del extracto de propéleos. En este sentido, el 72.7% (8 muestras)
de las muestras de EEP estudiados estan acorde a los estipulado en las normas. En otros
trabajos se reportaron resultados similares tales como el de Gonsales et al. (2005) que
detectaron niveles de actividad oxidante de extractos alcohdlicos de propdleos de diferentes
regiones de Brasil, que van desde 5.1 hasta 250.0 s. Sousa et al. (2007) reportaron valores
de 52.75 s para muestras de propoéleos de Sao Paulo (region de Franca). El tiempo de
reaccion de oxidacion mayor a 22 s, tal como se detecté en algunas muestras de los EEP
estudiados, pueden estar relacionados con los niveles de humedad relativa, lo que podria
favorecer la oxidacion natural del producto durante su producciéon (Bastos, 2001; Tagliacollo
y Orsi, 2011).

Conclusiones

De manera general, en este trabajo se encontré que los extractos comerciales de propdleos
distribuidos en Yucatan cumplen con el requisito de calidad del indice de oxidacion,
solubilidad en hidroxido de sodio y acetato de plomo. Sin embargo, la mayoria de los
extractos no cumplen con el requisito del contenido de extracto seco.

Con toda la informacion obtenida, se proporcionan datos para contribuir en los controles de
calidad y requisitos minimos para el uso del propdleos en la industria.
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Objetivo General

Identificar y evaluar la capacidad antagonica de cepas de Trichoderma sp. para el
control de patégenos fangicos.

Objetivos especificos

1. Aislar especies de Trichoderma sp. en Michoacan a partir de frutos, hojas, suelo y raiz
de los cultivos de aguacate.

2. Identificar las cepas aisladas de Trichoderma sp. por métodos tradicionales.

3. Evaluarin vitro la capacidad antagdnica de Trichoderma sp. contra Neofusicoccum
parvum, C. gloeosporioides, Diaporthe sp. y Phomopsis perseae.

Resumen

México es el principal productor a nivel mundial de aguacate, constituyendo esta una
importante actividad econdémica. Neofusicoccum parvum, C. gloeosporioides,
Diaporthe sp. y Phomopsis perseae son importantes fitopatégenos que causa dafios
a los frutos de aguacate (Persea americana Mill), tanto en su aspecto como en su
sabor, lo que afecta de manera negativa su comercializacién. El control de estos
fitopatdgenos se ha realizado de manera tradicional utilizando fungicidas quimicos,
gue causan dafio a la salud asi como contaminaciéon ambiental. Por esta razon, el
uso del hongo Trichoderma se presenta como una alternativa bioldgica que permita
disminuir el uso de productos quimicos.

En este trabajo se realizé la identificacion de manera tradicional de 23 cepas de
Trichoderma sp. que fueron aisladas de zonas de cultivo de aguacate en el estado
de Michoacan. Asi mismo, fue probada in vitro la capacidad antagonica de estos
aislados contra el crecimiento de los fitopatbgenos del fruto de aguacate
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Neofusicoccum parvum, C. gloeosporioide, Diaporthe sp. y Phomopsis perseae,
obteniendo como resultado la identificacion de seis cepas de Trichoderma sp de las
23 analizadas por mantener la frecuencia de inhibicion contra los cuatro
fitbpatogenos cuyo promedio de inhibicion se mostro entre 81 y 83 % utilizando 96
horas para frenar el crecimiento de los patogenos fangicos.

Metodologia

Los aislamientos de especies de Trichoderma sp se realizaron a partir de frutos,
hojas, suelo y raices de aguacate para lo cual se siguid la metodologia propuesta por
Ceja-Torres et al., (2000). Se tomaron cortes de 1 cm? se desinfectaron con NaClO al
2 % por 3 min y después se colocaron en caja de Petri con medio agar papa
dextrosa. Las cajas se incubaron a 28 °C hasta la aparicion de crecimiento de micelio
(2 a 4 dias). Para los aislamientos de suelo, se tomaron muestras de suelo de los
primeros 15 cm de profundidad en las areas de cultivo, de las muestras tomadas se
llevaron a cabo diluciones seriadas hasta alcanzar una concentracion de esporas de
1x10° por mL, y se sembraron 20 uL de la dilucién en medio PDA sélido. De las
cepas obtenidas, se realizd el proceso para la obtencién de cultivos monospéricos
como indica Samuels et al., (2006), y se incubarén a 28 °C hasta la aparicion de
crecimiento de micelio (2 a 4 dias).

Para la identificacion de los aislados de Trichoderma sp por el método tradicional se
estudiaron las caracteristicas macro y microscépicas de las colonias, tamafio de los
conidios, conidiéforos y produccion de estructuras fungosas en medio de cultivo.
Para el andlisis de la inhibicibn que ejercen las cepas de Trichoderma sp. sobre
Neofusicoccum parvum, C. gloeosporioide, Diaporthe sp. y Phomopsis perseae se
utilizé la técnica de confrontacion siguiendo la metodologia sugerida por Ibarra-
Medina et al., (2010) previamente se inoculé cada una de las cepas de hongos que
se utilizaron, en medio PDA y se incubaron a 28 °C durante 96 h. Posteriormente,
para la confrontacion de las cepas, se tomaron cortes de micelio de 2 mm de
diametro y se sembr6 en cajas Petri con medio PDA sdlido, colocando el corte de
micelio de Trichoderma sp. en un extremo de la caja y el corte del hongo
fitopatdbgeno en el extremo opuesto. Ademas, se colocaron cortes de micelio
individuales de cada una de las cepas analizadas en medio PDA como control. Las
cajas se incubaron a 28 °C durante 7 dias, hasta que el micelio de las cepas cubrid
el medio de cultivo completamente. Para establecer el porcentaje de inhibicion de los
aislados de Trichoderma sp. (antagonista) sobre los patdogenos fungicos, se medio el
crecimiento micelial cada 12 horas por 7 dias.
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Resultados

En la evaluacion in vitro de la capacidad antagoénica de las cepas de Trichoderma sp.
aisladas de suelo contra los patdégenos fangicos por medio de confrontaciones en
medio solido PDA, se observo que los mayores porcentajes de inhibicidn las tuvieron
las cepas TS MICH 13 contra Neofusicoccum parvum, TS MICH 10 contra
Colletotrichum gloeosporioides, TS MICH 16 contra Diaporthe sp. y TS MICH 15
contra Phomopsis perseae. El rango de inhibicion oscilé entre 84.4 y 91.1%. (Figura
1). Para las cepas provenientes de raices se tuvo que la cepa de mayor antagonismo
fue TR MICH 9 ensayadas con los 4 patogenos fungicos (Figura 2). el cual presento
un promedio de inhibicion de 81%.

Porcentajes de inhibicion

emmgue \eofusicoccum parvum

Trichoderma sp. aisladas de suelo

=== Colletotrichum gloeosporioides

100,00
Diaporthe sp

it PhOmopsis perseae

90,00

80,00 -

70,00

TSMICH1
TSMICH2
TSMICH 4
TSMICH6
TSMICH7
TSMICH 8
TS MICH 10
TSMICH 11
TS MICH 12
TSMICH 13
TS MICH 14
TS MICH 15
TS MICH 16
TS MICH 17
TS MICH 18
TS MICH 20
TSMICH 21
TS MICH 22

Cepas de Trichoderma sp.
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Figura 1. Inhibicion del crecimiento de Neofusicoccum parvum, C. gloeosporioide, Diaporthe sp. y Phomopsis
perseae por las cepas Trichoderma sp aisladas de suelo de cultivos de aguacate.
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Figura 2. Inhibicion del crecimiento de Neofusicoccum parvum, C. gloeosporioide, Diaporthe sp. y Phomopsis
perseae por las cepas Trichoderma sp aisladas de raices del cultivos de aguacate.

Ademas se identificaron seis cepas de Trichoderma sp. (TS MICH 7, TS MICH 8, TR
MICH 9, TS MICH 10, TS MICH 15 Y TS MICH 23) de las 23 analizadas por
presentar la capacidad de mantener la frecuencia de inhibicion contra los cuatro
fitbpatogenos cuyo promedio de inhibicion se mostré entre 81 y 83 % lo cual
representd la oportunidad de ser consideradas en la utilizacion como agentes de
biocontrol en enfermedades fungicas en frutos poscosechas de aguacate.

Analisis

La identificacibn por medio de métodos tradicionales de hongos del género
Trichoderma aislados de zonas de cultivo de aguacate en Michoacan, permitio
identificar 23 cepas provenientes tanto de suelo como raices. De acuerdo a las
confrontaciones realizadas de las cepas de Trichoderma TS MICH 13 contra
Neofusicoccum parvum, TS MICH 10 contra Colletotrichum gloeosporioides, TS
MICH 16 contra Diaporthe sp. y TS MICH 15 contra Phomopsis perseae. El rango de
inhibicion oscilé entre 84.4 y 91.1%. Para las cepas provenientes de raices se tuvo
que la cepa de mayor antagonismo fue TR MICH 9 ensayadas con los 4 patdogenos
fungicos. Ademas se encontré que de las 23 cepas estudiadas solo seis de ellas
lograron mantener una frecuencia de inhibicion contra los patdégenos fungicos
utilizados en esta evaluacion.
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Conclusiones y/o recomendaciones

En este trabajo de investigacion se aislaron 23 cepas de Trichoderma sp. de manera
tradicional de las cuales se identificaron seis cepas (TS MICH 7, TS MICH 8, TR
MICH 9, TS MICH 10, TS MICH 15 y TS MICH 23) de las 23 analizadas por
presentar la capacidad de mantener la frecuencia de inhibicion contra los cuatro
fitbpatogenos cuyo promedio de inhibicion se mostro entre 81 y 83 % lo cual
representd la oportunidad de ser consideradas en la utilizacion como agentes de
biocontrol en enfermedades fungicas en frutos poscosechas de aguacate. Por lo que
se sugiere realizar la caracterizacion molecularmente mediante PCR- ITS -TELF a-1.
Posteriormente reafirmar la capacidad antagénica en fruto in vivo para con mayor
certeza considerarlas cepas prometedoras como agentes biocontrol de
enfermedades en frutos poscosecha.
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Resumen

En el presente estudio se desarrollé un método de obtencién de extractos de cascara y semilla de
aguacate a los cuales se les mididé su capacidad antioxidante por lo que el objetivo principal del
presente trabajo fue evaluar el efecto de extractos de planta de tomate, granada y aguacate en la
retencién de la calidad en Aguacate fresco cortado (AFC). Esta investigacion consistio en dos etapas,
la primera fue la obtencidn de extractos de residuos de aguacate, y la segunda la aplicacién de
extractos de planta de tomate, granada y aguacate en rodajas de AFC. Una vez obtenidos los
extractos y preparados los diferentes tratamientos a concentraciones de 0.1 y 0.05%, los aguacates
fueron lavados y partidos en rodajas, las cuales fueron sumergidas durante 2 min en los distintos
tratamientos. Posteriormente, se escurrieron, secaron y colocaron en charolas para almacenarlos
durante 96 h a 5°C. Cada 24 h se tomaron muestras para evaluar la capacidad antioxidante. Los
resultados obtenidos muestran que la extraccidn metandlica de cascara de aguacate resultd ser la
mas efectiva obteniendo la mayor capacidad antioxidante. El extracto de semilla de aguacate al
0.1%fue el que obtuvo mejor resultado, al disminuir el oscurecimiento a los 4 dias de
almacenamiento. La incorporacién de los tratamientos aumenté la capacidad antioxidante en AFC
posterior a su aplicacién.

Metodologia
Extraccion de cdscara y semilla de aguacate

Se realizé la extraccion de cascara y semilla de aguacate utilizando tres solventes: etanol, metanol y
acido acético a una relacién 1:10 (P:V), sometiéndolos a agitacién durante 10 h en completa
oscuridad, seguido de un filtrado con papel Whatman No. 1 y sonicacién con agua fria durante 20
min. La muestra sonicada se centrifugd a 10,000 rpm durante 15 min a 4°C, la muestra decantada se
concentré en rotavapor y se mantuvo en congelacion hasta su analisis.

Medicion de la capacidad antioxidante en cdscara y semilla de aguacate
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Ensayo por método ABTS

Para llevar cabo la inhibicion del radical ABTS (6-Hidroxi-2, 5, 7,8-tetrametilcromo-2- acido
carboxilico) se siguid la técnica establecida por Boulekbache et al. (2013). Se pesaron 0.019 g de
radical ABTS y se disolvié en 5 mL de agua destilada. Por otro lado, se pesaron 0.0378 g de persulfato
de potasio y se agregd a 1 mL de agua destilada. De la solucion de persulfato de potasio se tomaron
88 ulL y se agregd a la solucion del reactivo ABTS. Se mezcld perfectamente y se dejd reposar de 12
a 18 h.

Posteriormente, se suspendieron 600 pL en 30 mL de etanol. Se ajusté el radical a 0.7£0.02 de
absorbancia en un lector de microplacas (BioradiMardMicroplate Reader) a 750nm. Una vez ajustado
el radical, se realizé la medicidn de la muestra, se dejé reposar por 7 min para que la muestra hiciera
efecto sobre el radical, pasado el tiempo se midié la absorbancia a 750 nm. Se realizé una curva
estandar de Trolox para expresar los resultados y se reportaron equivalente de Trolox/g peso seco
(umol Trolox/gps).

Ensayo por método DPPH

La captacidn de radicales libres de extractos de aguacate, fue estimada de acuerdo a Blois (1958) con
algunas modificaciones. Se pesé 0.003 g de radical DPPH y se disolvié en 50 ml de metanol puro. Se
ajustéd el radical a una absorbancia de 0.7+0.02 a 490 nm en un lector de microplacas
(BioradiMarkMicroplate Reader). Una vez ajustado el radical, se realizaron las mediciones de las
muestras al reaccionar 295 uL del radical DPPH y 5 uL de la muestra, se dejo reposar por 30 min y
posteriormente se tomd la absorbancia a 490 nm. Se realizd6 una curva estdndar de Trolox para
expresar los resultados y se reportaron como pmol equivalente de Trolox/g peso seco (umol
Trolox/gps).

Preparacion y aplicacion de los tratamientos

Los aguacates fueron lavados y cortados en rodajas de aproximadamente un centimetro de grosor,
retirando manualmente la cascara. Las rodajas fueron sumergidas durante 2 min en distintos
tratamientos previamente preparados (Tabla 1). Posteriormente, se escurrieron, se secaron, se
pesaron 25 g de muestra, se colocaron en charolas y se almacenaron durante 96 h a 5°C. Cada 24 h se
tomaron muestras para evaluar la capacidad antioxidante.
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Tabla 1. Tratamientos aplicados a aguacate fresco cortado.

Tratamiento Formulacion Concentracion
T1 Extracto de tomate (ET) 0.1%
T2 Extracto de tomate 0.05%
T3 Extracto de cascara de aguacate (ECA) 0.1%
T4 Extracto de cascara de aguacate 0.05%
T5 Extracto semilla de aguacate (ESA) 0.1%
T6 Extracto semilla de aguacate 0.05%
T7 Extracto de granada (EG) 0.1%
T8 Extracto de granada 0.05%
Tc (+) Acido citrico 0.02%
Tc Agua destilada S/E

Medicion de capacidad antioxidante en aguacate fresco cortado

La extraccion acetdnica se realizd de acuerdo a la metodologia descrita por Wang et al. (2010) con
ligeras modificaciones, mediante sonicacion en frio y centrifugacion a 1280 ¢ durante 10 min. Una
vez obtenido el extracto, se realizaron los analisis del contenido de antioxidantes por los métodos de
ABTS y DPPH descritosanteriormente.

Andlisis estadistico

Se realizd un disefio experimental completamente al azar. Para obtener informacidn cuantitativa de
los extractos de subproductos de aguacate y del efecto de los tratamientos en los dias de muestreo,
se realizé un analisis de varianza con un nivel de significancia de 0.05 utilizando el software
STATHGRAPHICS Plus5.1.

Resultados y discusion
Capacidad antioxidante de extractos de cdscara y semilla de aguacate

En la figura 1 se muestran los resultados de capacidad antioxidante por el método de ABTS en los
diferentes extractos de cascara y semilla de aguacate, los cuales muestran diferencia significativa
(p>0.05) entre ellos. El tratamiento que mayor capacidad antioxidante presentd fue el extracto
metandlico de céscara (EMC), con un valor de 165.18 umol Trolox/gps, seguido de extracto acetdnico
de cascara (EAC) y extracto etandlico de cascara (EEC) con valores de 146.56 y 84.20 umol Trolox/gps,
respectivamente. Los extractos metandlico de semilla (EMS), extracto etandlico de semilla (EES) y
extracto acetonico de semilla (EAS) presentaron resultados inferiores entre 12 a 24 umol Trolox/gps.
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En la figura 2, se pueden observar los resultados obtenidos utilizando el método DPPH, es evidente
que existe una diferencia significativa (p>0.05) entre cada uno de los extractos. También se puede
observar que existe una relacién con los resultados de ABTS, presentando mayor contenido el EMC
con un valor de 182.34 pumol Trolox/gps, seguido de EAC y EEC con valores de 161.03 y 96.71 umol
Trolox/gps, respectivamente. El resto de los extractos presentaron valores entre 14 a 27 umol
Trolox/gps. Stangeland et al. (2009), evaluaron la actividad antioxidante de 35 frutas y vegetales, en
donde reportaron que el aguacate presentd una actividad antioxidante inferior a la obtenida en el
presente estudio. Sahreen et al. (2010), evaluaron diferentes solventes orgéanicos para la obtencion
de extractos de frutas de Carissa opaca, y reportaron que los extractos con cloroformo presentaron
el mayor contenido de capacidad antioxidante, seguido de extractos metandlicos, lo cual muestra una
relacidn entre los resultados obtenidos en la presente investigacion.
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Figura 1. Capacidad antioxidante por ABTS en Figura 2. Capacidad antioxidants por ABTS en
extractos de cascara y semilla de aguacate. extractos de cascara y semilla de aguacate.

Capacidad antioxidante en aguacate fresco cortado

En la figura 3 se muestran los resultados del efecto de los diferentes tratamientos en los cambios de
la capacidad antioxidante en AFC por el método ABTS. Se puede observar que los tratamientos T3, T4,
T5 y el control positivo tuvieron un incremento en la capacidad antioxidante a las 24 horas de
almacenamiento a 5°C, con valores de 14.86, 10.77, 8.46 y 7.23 umol Trolox/gps, respectivamente.
Posteriormente, los tratamientos 3 y el control positivo tuvieron una disminucidon hasta alcanzar

valores de

6.19 y 5.62 umol Trolox/gps, respectivamente. Sin embargo, el T4 y T5 presentaron un aumento con
valores de 12.89 y 8.61 pmol Trolox/gps hasta el ultimo dia de almacenamiento.
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En la figura 4 se muestran los resultados del efecto de los tratamiento en AFC referente a los cambios
de su capacidad antioxidante por el método DPPH. Los tratamientos T3, T5 y Tc presentaron un
incremento drdstico a las 24 h de almacenamiento, hasta alcanzar valores de 21.76, 13.59 y 10.11 %
de inhibicion del radical DPPH, respectivamente, para posteriormente disminuir a valores entre 0.5,
10 y 3.1 % de inhibicién, al final del almacenamiento. El resto de los tratamientos presentaron un
descenso significativo en la capacidad antioxidante a partir de las 24 horas de almacenamiento, dicho
comportamiento se mantuvo constante hasta el final del almacenamiento. Soliva et al. (2001)
evaluaron diferentes métodos para inhibir el oscurecimiento enzimdatico en puré de aguacate
utilizando antioxidantes como EDTA y acido ascérbico, los cuales disminuyeron el oscurecimiento del
aguacate. El mejor tratamiento fue al utilizar acido ascérbico, el cudl al compararlo con los
tratamientos aplicados en este estudio, resultd ser el menos efectivo. Oms et al. (2008) utilizaron
polisacaridos para formar peliculas comestibles aplicadas a pera fresca cortada, reportaron que
dichas peliculas no contribuian en la preservacion de la capacidad antioxidante debido a que va
decreciendo durante su almacenamiento. Por su parte, Robles et al. (2009) concluyen en un estudio
realizado a mango fresco cortado sumergido en acido ascérbico, acido citrico y CaCly que la actividad
antioxidante no se ve afectada por el tiempo de almacenamiento.
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Conclusion y recomendaciones

Los resultados obtenidos reflejan que el uso eficiente de subproductos generados por la
agroindustria (planta de tomate, granada y aguacate) representan una opcién viable para su
aplicacion en la retencién de calidad en frutos frescos cortados, debido a que aumentaron la
capacidad antioxidante de rodajas de aguacate posterior a su aplicacién. Por lo que se recomienda
evaluar la capacidad antimicrobiana y contenido fendlico de extractos vegetales, con el fin de aportar
informacion relevante a la industria alimentaria para poder dar un valor agregado a los subproductos

quegenera.
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Introduccion

El almidén resistente (AR), es la porcion de almiddén que no se hidroliza en presencia de enzimas
digestivas y continta su paso desde intestino delgado al intestino grueso, donde es fermentado por la
microflora intestinal produciendo &cidos grasos de cadena corta (propionato y butirato), lactato, didxido
de carbono e Hidrogeno (Dupuis y col., 2014), (Valenzuela y col., 2006). Debido a este comportamiento
similar a la fibra, el almidén resistente tiene propiedades bioldgicas que pudieran beneficiar la salud
humana (aumento de la masa fecal, disminucion del pH del colon, control de la glucemia, salud del
intestino, y disminucion de los factores de riesgo de enfermedades cardiovasculares) (Fuentes E., y col.,
2011). El creciente interés por consumir alimentos que provean compuestos benéficos para la salud, con
el fin de brindar prevencion o tratamiento para mejorar a estas enfermedades, las investigaciones en
alimentos y nutricién se han centrado en desarrollar nuevos alimentos, tales como cereales para el
desayuno, panes enriquecidos, productos lacteos y botanas de 3° generacion (B3G) también conocidos
como “snacks”, saludables, estos Gltimos mediante la tecnologia de extrusion. En el presente trabajo se
presentan resultados sobre la elaboracion de botanas de tercera generacion, conun 17.14 +

1.29 %, de AR, obtenido mediante fosfatacion en extrusion.

Palabras Clave: Almidén Resistente; Botanas de 3% generacion; Extrusion.
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Objetivo general

Optimizar  la elaboracion de B3G conteniendo almidon  resistente por

fosfatacion utilizando la tecnologia de extrusion.
Metodologia:

El almidon nativo de sorgo, variedad Fortuna, se extrajo por medio del método de molienda humedad
(Radosavljevic y Jonson 1998). Posterior a la extraccion, el almidon nativo se prepard con el porcentaje
de humedad (23.5-33.45 %) de acuerdo con el disefio experimental (tabla 1), y las sales de fosfato, de
acuerdo con el método de Chang y Lii, (1992). La extrusion se realizd en un extrusor monorosca marca
CINVESTAYV, Qro. La temperatura de la zona intermedia en extrusion (95-136°C) se determind
mediante el disefio experimental (tabla 1), utilizando el software Desing-Expert (2001) version 6.0.5.
Los pellets obtenidos por extrusion, fueron expandidos por microondas y se realiz6 la caracterizacion
fisica y determinacion de almidon resistente. Se determind el area Optima de procesamiento, por

superposicién de las superficies de respuesta, de los datos ya obtenidos.

Resultados y Discusion.

La caracterizacion fisica de las B3G, se realizd con la determinacion de los valores de indice de
expansion (IE), fuerza de penetracién (FP) y densidad aparente (DA). Los valores de IE fueron de 6.61
(136°C/28.5% humedad) a 2.53 (115°C/23.5% humedad). El indice de expansion (figura 1a) aumento a
medida que se incrementd la temperatura, mediante una gelatinizacion parcial del almidén (Tovar y col.,

2015), sin llegar a una dextrinizacion excesiva por causa de la alta temperatura, ya que un alto

porcentaje de humedad actlla como Humedad (%)

lubricante y libera el calor dentro =] 2 2 2 a0 HE
del cafion del extrusor. Por el g

contrario los valores mas bajos : — o

(2.53) de IE, se desarrollaron a ‘;:=:| m i .

bajas temperaturas y porcentajes de

humedad; ya que la humedad fue

baja y no logro disminuir la fuerza

BEJB

H : . . |

de cizallamiento, asi como liberar :| m
el calor excesivo, dextrinizando asf ‘g —
los granulos de almidén. i:,

Tabla 1. Disefio experimental y botanas obtenidas para
cada tratamiento.
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Con relacion a la fuerza de penetracion (FP), los valores obtenidos fueron en un rango de 4.2 N-19.29
N; como se pude (Figura 1b), los menores fueron obtenidos a temperaturas y humedades altas (136°C
y 28.5% de humedad), y los valores altos a bajas temperaturas y porcentajes de humedad
(115°C/23.5%). Los valores de densidad aparente (DA), se presentaron en un rango de 269 kg/cm? a
758 kg/cms; como se observa en la Figura 1c, los menores valores se obtuvieron a temperaturas altas y
humedades medias. Por lo contrario el valor de DA méas alto se obtuvo en condiciones de
temperaturas con valores bajos de 115°C y humedades altas de 28.5°C. Rocha N., y col., (2006)
reportaron una disminucion en los valores de DA en B3G, conforme la degradacion del almidon
aumento, en respuesta a una mayor temperatura de extrusion, resultados que son similares a las

obtenidas en este trabajo.

Para la determinacién de AR se obtuvieron valores de 5 a 13.14 % (Figura 1d), a temperaturas altas y
humedades medias se logra un mayor porcentaje de AR. Algunos estudios sugieren que una ingesta
de alrededor de 20 g/dia, la cual es suficiente para obtener beneficios relacionados al intestino
(Brouns, y col., 2002), mientras que otros estudios, estiman que de 5-6 g/dia, es necesario para

disminuir la respuesta a la insulina (Fuentes y col., 2011).

En la tabla 2, se observan los valores de AR y caracterizacion fisica obtenida en el area 6ptima, y los

valores obtenidos en los 13 tratamientos de acuerdo con el disefio experimental.

5-13.14% 17.14 + 0.29 %

2.53-6.01 5.66 + 0.35
— 4.2-19.29 (N) 5.73 £ 0.15 (N)
DA 269-758 kg/cm?3 221.57 +03.26 kg/cm3

Tabla 2. Valores obtenidos en el disefio experimental y valores obtenidos en el procesamiento
Optimo.
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Conclusion:

Se obtuvieron B3G, con caracteristicas fisicas deseables. El IE es alto, lo cual aporta crujencia a las

botanas. Los valores de FP fueron bajos, lo cual indica una baja dureza. EI contenido de AR (17.14 +

0.29 %) es suficiente para los objetivos en salud humana. EIl proceso de extrusién fue eficiente en la

preparacién de estos productos, ya que es un proceso gque no genera efluentes contaminantes al medio

ambiente, bajo costo, y corto tiempo de procesamiento.
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Resumen

La apicultura con abejas sin aguijéon fue parte importante de las costumbres religiosas,
alimentacién y el comercio de muchos pueblos nativos. Estas abejas almacenan la miel
en botijas elaboradas con una mezcla de cera y resinas, a diferencia de los panales de
cera que utiliza Apis mellifera L. Existen pocos estudios sobre su composicion y ningun
pais ha elaborado estandares para su control de calidad. Sin embargo, la miel de
meliponinos es muy valorada porque se utiliza popularmente para el tratamiento de
diversas afecciones respiratorias, dermatolégicas y gastrointestinales, lo que incrementa
su valor frente a la miel de Apis mellifera L. La seleccion de estandares de calidad para
las mieles producidas por abejas sin aguijon es un desafio para el control de calidad de un
producto autéctono. El presente trabajo aborda la valorizacién de las mieles producidas
por diferentes especies de abejas sin aguijon, con una recopilacién de la literatura
cientifica de su composicion fisico-quimica de varias regiones del mundo, como parte del
control de calidad. Comparar las mieles de meliponinos con los estandares
internacionales de la miel permite conocer sus diferencias para promover el valor de las
mieles autéctonas y justificar la elaboracion de las normas para su control de calidad. En
base a las caracteristicas fisico-quimicas reportados por los autores mostrados en este
trabajo muestran claramente que es necesario realizar una norma de calidad para la miel
de abejas sin aguijon, en donde el contenido de humedad, acidez libre y azlcares
reductores tienen que tener especificaciones diferentes a lo establecido para la miel de
Apis mellifera.

Palabras claves: melipona, calidad, miel
Introduccion

La miel es una sustancia dulce natural producida por las abejas a partir del néctar de las
plantas o de secreciones de partes vivas de éstas o de excreciones de insectos
succionadores de plantas que quedan sobre partes vivas de las mismas y que las abejas
recogen, transforman y combinan con sustancias especificas propias, y depositan,
deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure y afieje (Bertoncelj et al.
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2007). La composicion quimica de la miel depende en gran medida de los tipos de flores
visitadas por las abejas durante la recoleccion de néctar y polen, asi mismo estas
especies vegetales, dependen de las condiciones regionales del clima, que prevalecen en
los sitios donde se encuentran localizados los apiarios (Ciappini et al. 2013).

Las abejas sin aguijon son unas especies de insectos que se encuentran en las regiones
tropicales y sub-tropicales del mundo (Australia, Africa, Asia, Mesoamérica y
Sudameérica). Estos insectos pertenecen al orden de himendpteros y se han colocado en
una de las cuatro tribus de la familia Meliponini. En todo el mundo hay méas de 500
especies descritas en 32 géneros (Michener, 2000; Michener, 2013).

Las abejas sin aguijon han sido criadas por culturas indigenas en diversas regiones
tropicales y subtropicales del planeta. La apicultura de la abeja sin aguijén se conoce
como meliponicultura. Las abejas sin aguijon son insectos altamente eusociales y
producen miel en botijas de cerumen, a diferencia de los panales de cera que utiliza Apis
mellifera L. Evolutivamente, el aguijon de estos himendpteros se encuentra atrofiado y por
eso no pueden picar (Michener 1974). Las abejas sin aguijon producen y almacenan
mucho menos miel en comparacion con la abeja Apis mellifera.

La miel de abeja sin aguijén es muy distinta a la miel de Apis mellifera L. La miel de abeja
sin aguijén tiene mayor contenido de agua (20—42%) y su sabor es amargo y ligeramente
dulce, que varian entre las especies de abejas y flores visitadas por las abejas (Nogueira-
Neto 1997, Souza et al. 2006, Deliza and Vit 2013). El consumo de miel de abeja sin
aguijon esta profundamente arraigada en algunas comunidades indigenas, que creen que
tiene propiedades medicinales (Zamora et al. 2013), y su precio es mucho mas alto que el
precio de la miel de abejas Apis mellifera (Alves, 2013).

Debido al escaso conocimiento sobre el producto, la miel de abeja sin aguijon no se
encuentra incluido en las normas internacionales para la miel (CODEX, 2001) y no esta
controlada por las autoridades de control de alimentos. No hay declaraciones de control
de calidad de la miel de abejas sin aguijon dirigida a los consumidores.

Actualmente, la produccion, el comercio y el consumo de productos naturales como la
miel de abejas sin aguijon han incrementado tanto en mercado nacional como
internacional. Esta tendencia puede ser atribuida al reconocimiento del uso de la miel para
combatir enfermedades que sufre el hombre tales como cataratas, infecciones
respiratorias, gastritis, desérdenes digestivos, etc. Ademas, la ausencia de estandares de
calidad para la miel de abejas sin aguijon, ha motivado que investigadores de diversos
paises enfoquen sus estudios en la determinacion de su composicion quimica y
bioactividad para la posible verificacion de la autenticidad para identificar posibles fraudes
con miel artificial y adulteraciones.

En el presente trabajo se aborda la valoracion de la miel producida por diferentes
especies de abeja sin aguijon, soportada con una revision de la literatura cientifica sobre
su composicién quimica en diversos paises. Con esta informacién se pretende contribuir
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en la diferenciacién de la miel producida por la abeja sin aguijon de la abeja Apis mellifera
y justificar la elaboracién de estandares para el control de calidad.

Composicion quimica de la miel producida por las abejas sin aguijén

Existen pocos estudios sobre la composicion de la miel de abejas sin aguijon y ningun
pais tiene estandares oficiales para su control de calidad. Vit (2004), propuso estandares
de calidad para uso medicinal de la miel de abejas sin aguijon (Melipona, Scaptotrigona y
Trigona) de Guatemala, México y Venezuela, para contribuir en la regulaciéon comercial de
este producto.

Asimismo, Vit (2013), propuso sugerencias para modificar la Norma COVENIN 2191-84,
con el objetivo de incluir las mieles de abejas criollas en la actual norma Miel de Abejas.
En esta propuesta, se incluye a la miel de abejas nativas como un producto extraido por
succion de los potes de cerumen. Para la miel de Melipona favosa se propuso una
humedad maxima de 35 g/100 g, cantidad minima de azucares reductores de 60 g/100g,
contenido maximo de sacarosa de 5 g/100 g, acidez maxima de 105 meq &cido/kg,
contenido maximo de cenizas de 1.0 g/100 g y prueba negativa de hidroximetilfurfural.

Para establecer la calidad de la miel de abejas sin aguijon se puede considerar del
estudio de las caracteristicas quimicas y fisicas del producto.

El contenido de agua de las mieles es una de las caracteristicas mas importantes porque
determina su grado de conservacion (Suescun and Vit, 2008).

Las cenizas expresa el contenido de sales minerales y suele ser proporcional al tono de la
miel (Suescun and Vit, 2008).

La acidez de la miel contribuye a su sabor y se relaciona con su actividad antioxidante y
ademas es eficaz contra la accion de microorganismos (Cavia, Fernandez-Muifio, Alonso-
Torre, Huidobro, & Sancho, 2007).

El hidroximetilfurfural (HMF) es el producto de la deshidratacién que sufre la fructosa en
un medio acido (Suescun and Vit, 2008). La presencia de este compuesto en la miel
puede aumentar por exposicion de ésta a altas temperaturas, por lo que se utiliza como
indicador de calentamiento y envejecimiento de la miel.

El color es una propiedad Optica de la miel que resulta de los diversos grados de
absorcion de luz de ciertos pigmentos y otras sustancias desconocidas que se encuentran
en la miel (Suescun and Vit, 2008).

El contenido de prolina es un indicador de calidad de miel y se utiliza como un pardmetro
relacionado con la adulteracion de la misma (Bogdanov et al., 1995; Bogdanov, 1999).

El indice de formol es otro parametro importante que representa una medida global de
compuestos amino que facilitan la evaluacion de la proteinas (Alves et al., 2005).
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Hasta la fecha, acorde a la Comision del Codex Alimentarius, la definicion de miel se
limita al producto obtenido por Apis mellifera. En la tabla 1, se muestra los estdndares de
calidad de la miel de Apis mellifera establecido por la Comision del Codex Alimentarius.

En la tabla 2, se muestra la composicién de la miel producida por diferentes abejas sin
aguijon a partir de diferentes paises del mundo, las cuales estos datos se encuentran en
diversos articulos cientificos que fueron publicados por diferentes investigadores. Acorde
a la tabla, la acidez libre (expresada como miliequivalentes de acido por kilogramo de
miel) de la miel obtenida de diferentes especies de abejas sin aguijén producidas en
varios paises, varia ampliamente. Sin embargo, se puede notar en la tabla 2, que la
mayor cantidad de muestras de miel de las abejas sin aguijon de varios paises del mundo
exceden el nivel maximo de acidez libre permitido por la norma del Codex Alimentarius, la
cual establece como un méaximo de 50 miliequivalentes de acido por kilogramo de miel.
Entonces, a partir de estos datos reportados en la literatura, se puede sugerir que es
necesario establecer el limite maximo de acidez libre para miel de abejas sin aguijon.
Analizando los datos reportados por diferentes autores de la tabla 2, la acidez libre de la
miel de abejas sin aguijon podria ser no mas de 100 meq de &cido por kilogramo de miel.

Tabla 1. Estdndares de calidad de la miel de Apis mellifera establecido por la Comision
del Codex Alimentarius

Contenido de agua (g/1009) “max 20.0
Azucares reductores (g/100g) min 60.0
Sacarosa (g/100g) max 5.0
Acidez (meg/kQ) max 50.0
Cenizas (g/100g) max 0.5
HMF (mg/kg) max 40.0
Actividad de diastasa (DN) min 8.0

Con respecto a la humedad (tabla 2), la miel de abejas sin aguijon reportado por varios
autores, en su mayoria superan el valor maximo de humedad para miel estipulado por la
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Comision del Codex Alimentarius. Acorde a los datos de la tabla 2 se puede sugerir un
valor maximo de humedad alrededor de 30 g/100 g de miel de abejas sin aguijon.

El contenido de hidroximetilfurfural (HMF) reportado por diferentes autores es bajo a lo
estipulado por la Comision del Codex Alimentarius (40 mg/kg). Entonces, se puede sugerir
que el valor maximo establecido para HMF no se modifique para miel de abejas sin
aguijon.

El indice de formol es un parametro no considerado en la norma internacional de la miel,
sin embargo, por su importancia de representar las proteinas y aminoacidos del néctar de
las flores de cada region, deberia ser incluido en la norma. En la tabla 2, se muestra muy
pocos reportes sobre el indice de formol en muestras de miel de abejas sin aguijon
producidas en diversas partes del mundo, lo cual se sugiere considerar este parametro
para contribuir en establecer la calidad de la miel de abejas sin aguijon.

Por su parte, los azucares reductores de la miel de abeja sin aguijon reportado por
diversos autores es muy variable (Tabla 2). Acorde a los datos reportados para miel de
abeja sin aguijon por diversos autores, se sugiere establecer un contenido de azucares
reductores no menos de 50 g/100 g de miel.

De lo reportado en la tabla 2 para el parametro color de la miel de abejas sin aguijon solo
se mostré un reporte de miel de color &mbar obscuro producida por Plebeia wittmanni en
Argentina. Los demas reportes del color de la miel varian de blanco agua a color &mbar. A
partir de estos datos es necesario establecer diferenciacion del color de la miel, quizas
para establecer el precio de venta de la miel de abejas sin aguijon.

El valor de pH y cenizas son parametros no considerados por la norma internacional de la
miel para Apis mellifera. En la tabla 2, se muestra un pH variable para la miel de
diferentes abejas sin aguijon, lo cual se reportan desde valores de pH de 2.6 hasta 6.64.
En el caso del valor de cenizas también es un parametro muy variable, que oscila entre
0.01 hasta 1.1%. Es conveniente considerar el valor de pH y cenizas para establecer la
calidad de la miel de abejas sin aguijon, ya que estos parametros estan relacionados
directamente con la fuente de néctar de las flores de las regiones tropicales y
subtropicales del mundo.
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Tabla 2. Composicion de la miel de diferentes abejas sin aguijon reportados en la literatura.

Acidez Humeda indice de Azlcares Ceniza
libre d HMF formol reductores s
Namero de
Especies muestras (meq/kg) (%) (mg/kg) (ml/kg) (%) Color pH (%) Pais Referencia
23.0- 0.75- 3.54- 0.21-
Tetragonisca angustula 20 17.0-98.0 325 30.58 7.0-17.20 48.66-57.97 Predomina el color &mbar 4.64 0.60 Brasil Anacleto et al. (2009).
26.8- 0.52-
Melipona asilvai 11 215-80.5 320 7.93 3.5-10.0 66.0-76.2 3134 - Brasil Souzaet al. (2004)
23.1-
Melipona mandacaia 20 18.5-62.5 325 0.5-16.5 3.1-35 64.2-82.1 Predomina el color &mbar claro 3.1-35 - Brasil Alves et al. (2005)
Melipona beecheii* 6 35.0 24.0 Extra claro @mbar 3.6 - Cuba Fonte et al. (2013)
22.2- 107.1 mmPfund (Predomina el color
Tetragonisca fiebrigi 13 27.4 ambar). - - Argentina Vit et al. (2009)
22.4- 100.4 mmPfund (Predomina el color
Tetragonisca fiebrigi 5 24.6 ambar). - -—- Paraguay Vit et al. (2009)
Trinidad y
Melipona favosa 408 31.2 - - -—- Tobago Bijlsma et al. (2006)
Melipona scutellaris 1 55.0 >30.0 2.21 53.91 --- 35 0.18 Brasil Carvalho et al. (2009)
Melipona quadrifasciata 1 6.25 25.2 127 60.42 - 6.64 0.4 Brasil Carvalho et al. (2009)
25.3- 84.6 mmPfund (Predomina &mbar 0.37-
Trigona carbonaria 8 94.0-156.2 27.5 0.4-2.1 60.5-66.3 claro) 3.9-42 0.56 Australia QOddo et al. (2008)
9.35- 0.09-
Plebeia wittmanni 10 45.0-190.9 15.40 57.16-81.94 Predomina el color &mbar obscuro 2.0-40 0.23 Argentina Sgariglia et al. (2010)
11.0- 0.05-
Tetragonisca fiebrigi 12 45.4-984  23.0 47.46-84.24 Predomina el color &mbar 3.5-45 0.09 Argentina Sgariglia et al. (2010)
33.93- 20.9- 0.16-
Melipona compressipes 5 94.12 26.8 72.35-79.94 == == 0.48 Venezuela Vit et al. (1994)
41.90- 14.8- 0.33-
Frieseomelita officinalis varia 7 138.55 26.1 48.89-73.21 - - 1.10 Venezuela Vit et al. (1994)
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Tetragonisca angustula

Melipona favosa

Trigona carbonaria

Melipona compressipes

Melipona seminigra

Tetragonula laeviceps —pagdeni

complex

Tirgona carbonaria

Melipona capixaba

Melipona subnitida

Melipona beecheii

Melipona beecheii

Melipona beecheii

Melipona subnitida

Melipona subnitida

10

10

24

27

18

24.0

63.6

257.8

20.6-27.1

25.2-27.8

76.0

25.0-107.0

32.49

23.34

29.74

13-71.3

24.87

24.6-59.6

20.5

29.8

25.6

24.8-
28.6

30.2-
30.6

28.0

23.9-
26.9

25.8-
36.0

24.8

17.32

27.2

21.0-
25.3

24.93

22.2-
24.4

10.3

215

33.2

5.4

7.56

0.1

0.12

4.0-45.5

8.6

10.8-
15.76

1531

65.9

63.8

48.0

51.2-58.7

57.1-74.2

50.50-72.77

7.0 mmPfund (Predomina el color
blanco agua)

25.50 mmPfund (Predomina el color
blanco)

60.9 (predomina &mbar claro)

7.0 mmPfund (Predomina el color
blanco agua)

4.1

3.4-4.0

3.5-4.0

3.6

3.66-

4.32

3.3-3.8

3.67

5.13

2.6-3.3

3.9

2.9-
3.83

0.18

0.45

0.2

0.02

0.07

0.01-

0.6

0.04

0.03-

Colombia

Venezuela

Australia

Brasil

Brasil

Tailandia

Australia

Brasil

Brasil

Guatemala

Guatemala

México

Brasil

Brasil

Torres et al.(2004)

Vit et al. (2006)

Vit et al. (2006)

Almeida-Muradian and Matsuda
(2007).

Almeida-Muradian and Matsuda

(2007).

Chuttong et al. (2016).

Boorn et al. (2009)

Lage et al. (2012)

Almeida-Muradian et al. (2013)

Dardén and Enriquez (2008)

Gabriela et al. (2008)

Moo-Huchin et al. (2015)

Almeida-Muradian et al. (2014)

Silva et al. (2013)

*Para esta especie solo se reporta el valor promedio
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Conclusiones y perspectivas futuras

Cada dia, se le da un valor agregado a la miel de abejas sin aguijon a través de su
caracterizacion y bioactividad. En muchos paises, la miel de abejas sin aguijon puede llegar a
tener un precio de 40 délares por kilogramo. En la actualidad, las personas se preocupan mas
por su salud; lo cual como consecuencia existe un mercado demandante de productos
naturales como la miel de abejas sin aguijon; sin embargo, en ningun pais, existen una norma
sobre la miel de abejas sin aguijon que garantice la autenticidad de esta miel autéctona para
evitar fraudes, adulteraciones y para controlar del precio de venta en el mercado. Es
imprescindible y urgente establecer los estdndares de calidad para esta miel.

La evidencia de datos sobre las caracteristicas fisico-quimicas de la miel de abeja sin agujén
de algunos paises, indica una clara tendencia hacia el desarrollo de la meliponicultura
comercial y a gran escala.

En base a las caracteristicas fisico-quimicas reportados por los autores mostrados en este
capitulo muestran claramente que es necesario realizar una norma de calidad para la miel de
abejas sin aguijén, en donde el contenido de humedad, acidez libre y azlUcares reductores
tienen que tener especificaciones diferentes a lo establecido para la miel de Apis mellifera.
Asimismo, se sugiere establecer el valor de pH, cenizas, indice de formol y color en la norma
de calidad de la miel de abejas sin aguijon.
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Introduccion

La harina de sorgo constituye una buena base para panes, pastas, galletas, y
snacks (Sun et al; 2014); el almidon es el elemento principal de dicha harina y un
producto utilizado ampliamente en la industria alimentaria. Sin embargo, los
almidones nativos presentan ciertas caracteristicas, tales como baja solubilidad en
agua fria, falta de consistencia, deficiencia de estabilidad, falta de claridad y
tendencia a retrogradar (Shan y Guo, 2012). En este trabajo se realizaron
modificaciones fisicas y quimicas al almidén de sorgo, los cuales se llevaron a cabo
por tres tratamientos, fosfatacion, acetilaciéon y un almidén doblemente modificado,
(acetilado y fosfatado), utilizando extrusion reactiva, logrando una pregelatinizacion
del almiddn y la introduccién de grupos fosfatos y acetilos a los granulos.

Palabras clave: Almidén modificado, extrusién, aditivo alimentario.

Objetivo general: Modificacién fisico-quimica de almidén de sorgo mediante
acetilacién, fosfatacion y extrusion reactiva

Metodologia

Hidrolisis acida. Se llevd a cabo con HCI antes de realizar las modificaciones
guimicas del almiddn, de acuerdo a lo reportado por (Murua et al; 2009).

Modificacion mediante extrusion. Para los almidones fosfatados se realizdé de
acuerdo a lo reportado por Chiang y Lii (1992), con 4 g de tripolifosfato de sodio
(TPS/100 g de almidén hidrolizado). La acetilacién fue realizada de acuerdo al
método por Grossmann en el 2001, con anhidrido acético en concentraciones de
25 g/Kg de almidén, las muestras se acondicionaron a 18% de humedad y se
ajusto el pH a 8.5-9. Para la doble modificacion se adicionaron 2 g TPS/100 g de
almidon, simultaneamente fue agregado anhidrido acético 1.42 ml por cada 100g de
almidon. Las muestras fueron almacenadas a 4 °C en bolsas de plastico por una
noche para su posterior extrusién. La modificacién de almidon por extrusion se
realizd de acuerdo al método reportado de Chiangy Lii (1992) con algunas
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modificaciones, en un extrusor de laboratorio de tornillo simple, disefiado y
manufacturado por Cinvestav-IPN. Las temperaturas de barril fueron 60°C, 130°C
y 170°C para la zona de alimentacion, de transicion y de alta presion
respectivamente. Se utilizd una velocidad de tornillo de 83 rpm, una alimentacion
de 70 g/min, relacion de compresion del tornillo de 3:1 y un dado con un didmetro
de salida de 4.2 mm. Las muestras extrudidas se secaron en horno a 40°C,
pulverizadas en un molino y cribadas usando una malla de #60.

Resultados y discusion

Se llevd a cabo el estudio del analisis proximal del almidon de sorgo sinaloense
segun los metodos estandar de la AOAC. En la tabla 1 se muestra los resultados
obtenidos con los reportados por Choi et al; 2004 de sorgo ceroso. El almidon de
sorgo sinaloense presentd una mayor cantidad de grasa y menor contenido de
proteina y cenizas con relacion al sorgo ceroso.

Tabla 1. Analisis proximal de almidon de sorgo

Muestra Humedad Crasa Proteina Cenizas

Almidén de sorgo ceroso 14.1+0.1 0.2+0 0.2+0 1.310

Almidén de sorgo sinaloense 10+0.02 0.79+0.02 0.07+£0.00  0.15+0.02

Los valores de ISA son mayores en las muestras de almidon modificado en
comparaciéon con el nativo, debido al proceso de extrusion y previa hidrolisis a la
gue se sometieron las muestras. Las muestras también se sometieron a
temperaturas elevadas lo cual provoco la ruptura de enlaces glucosidicos (Aguilar
et al; 2007). Los valores de 1AA fueron elevados en comparacién con las muestras
nativas, esto es provocado por la degradacion de las moléculas de almidon, ya
gue solo los granulos fragmentados absorben agua a temperatura ambiente
(Manrique et al; 2007).

Tabla 2. ISA indice de solubilidad en agua, IAA indice de absorcion de agua

Muestra ISA IAA
Almidon Nativo 0.85+0.25 1.70+0.03
Almidoén Fosfatado 41.45£1.10 5.03+0.08
Almidén Acetilado 33.81+5.37 522+055
Almidoén Fosfatado Acetilado 44 .81+1.80 5.25+0.20

111



Viscosidad (Pa™s)

800
200
400 <

200

MNativo
Fos
AceFos
Ace

T T T T T T T
5 10 15 20 25

Tiempo (min}

Grafica 1. Viscosidad de almidon y modificados

20

an

50

40

Se realizaron estudios de viscosidad de
difraccibon de rayos Xx espectrometria
infrarroja para todos los tratamientos. En la
grafica 1 se muestran los resultados, el
almidén nativo de sorgo tiene una
viscosidad maxima de 1180cp, por lo
contrario los almidones  modificados
muestran una drastica disminucion de la
viscosidad, siendo 63.2 cp, 57cp, 23cp, en
el almidon fosfatado, acetilado y el
doblemente modificado, respectivamente.
Esto debido a el tratamiento de temperatura
en extrusion e hidrolisis 4cida al que fueron
sometidos (Sun et al; 2014). Aunado a esto,
los grupos fosfato y acetilo introducidos,
impiden la retrogradacion, lo que resulta
una baja viscosidad (Rivas et al; 2009).

En la grafica 2 se observan los andlisis de
difraccion de rayos x del almidén nativo
(AN), almidon fosfatado (AF), almidon
acetilado (AA), y almidén doblemente
modificado (AFA). De acuerdo a Torres et al;
(2015), el almidon nativo presenta un patron
del difraccion tipo A, puesto que presenta
los picos caracterisiticos a 26= 15°, 17°, 18°
y 23°. En los difractogramas de almidones
modificados se muestra un patrén amorfo,
esto debido al tratamiento que fueron
sometidos, con temperatura y cizallamiento
en la extrusién, puesto que provocan la
fragmentacion del granulo y la pérdida de la
cristalinidad del granulo (Manrrique et al;
2007). El porcentaje de cristalinidad del
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Grafica 2. Difractometria de ravos x

almidon nativo fue de 28%, del almidon fosfatado fue 8%, almiddn acetilado 11%,
y almidén doblemente modificado fue de 8%, indicando asi una degradacion

completa de los granulos de almiddn durante la extrusion.

Singh et al; (2012), obtuvieron valores de 1.44% de acetilacion y 0.055 en grado
de sustitucion valores similares a los obtenidos y Passauer et al; (2010), reporto
valores de 0.04 en grado de sustitucion. Estos resultados son aceptados por la
FDA puesto que en acetilacion permite un porcentaje de acetilacion de 0.5 a 2.5%
y en fosfatacién permite un grado de sustitucién maximo de 0.04.
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Tabla 3. Grado de sustitucion

Almidén % Acetilacion, fosfatacion Grado sustitucion
Acetilado 1.16 0.043
Fosfatado 0.7 0.04
Doble modificaciéon
acetilado / fosfatado 0.46 /0.64 0.017/ 0.037

En la gréfica 3 se observan los cambios
producidos por la introduccién de los
grupos fosfatos en los almidones
fosfatados identificados en la banda
1170 cm-1 y 525 cm-1, los cuales
coinciden con Passauer et al; (2010).
En el almidén acetilado se muestra la 60 -
introduccién de los grupos acetilo en la
banda 1735 cm-1 que coinciden con
Singh et al; (2012). Para el almidén 40
doblemente modificado se observan los

grupos fosfatos en la banda 1170 cm-1
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muestran mas tenues los cambios que
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En la figura 1, se observan granulos de
almidén de sorgo irregulares, ovalados o
esféricos, sin evidencia de fisuras o grietas,
resultados similares a los reportados por Sun
et al; (2014), Singh et al; (2012). Los
almidones modificados presentan distintos
tamafios, con formas aplanadas e irregulares,
lo cual fue producido por la hidrélisis acida a
la cual fueron sometidos, y la dextrinizacion
provocada por las fuerzas de cizalla en el
extrusor.

Conclusiones

Figura 1. Micrografia electronica de barrido a)  En este trabajo se lograron las modificaciones
almidén nativo, b) almidon fosfatado, c¢) almidén fisicas y quimicas de almidén de sorgo
acetilado, d) almidén doblemente modificado . . y .
sinaloense mediante extrusiobn  reactiva,
logrando grandes cambios al almidon nativo. Se obtuvieron almidones
pregelatinizados con una baja viscosidad, aumento de solubilidad y absorcion de
agua, ademas de impartir caracter hidrofébico al almidéon mediante la inclusién de

grupos fosfatos y acetilos, esto dentro de los limites permitidos por la FDA.
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Logrando de esta manera una modificacion exitosa del almidén, en un proceso continuo, rapido y
sin la presencia de efluentes como la extrusion.
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Categoria: Posgrado

Area tematica: Tecnologia y procesos de alimentos

Objetivo General: Evaluar el potencial del mucilago de S. hispanica en la encapsulacion de un aceite vegetal con alto
contenido de acidos grasos omega-3, empleando el método de gelacidon idnica externa.

Objetivos especificos: Determinar la eficiencia de encapsulacion y las caracteristicas micrométricas de las capsulas.
Determinar la estabilidad oxidativa del aceite encapsulado.

RESUMEN

Las propiedades fisicoquimicas del mucilago de la semilla de Salvia hispanica pueden ser aprovechadas para emplearlo
como matriz polimérica en procesos de encapsulacion de compuestos bioactivos. El objetivo del presente estudio fue
evaluar el potencial del mucilago de S. hispanica en la encapsulacion mediante gelacion idnica externa de un aceite con
alto contenido de acidos grasos ®-3. Se empled un modelo factorial 2° con cuatro puntos centrales para evaluar la
influencia de la concentracion de polimeros alginato de sodio-mucilago (1-3%, p/v), la concentracion de cloruro de
calcio como agente entrecruzante (1-3%, p/v) y el tiempo de entrecruzamiento (10-30 min). Las variables de respuesta
fueron la eficiencia de encapsulacién en himedo y después del secado. Se determinaron las propiedades micrométricas
de cépsulas secas, la humedad absorbida y la estabilidad del aceite durante el almacenamiento a diferentes humedades
relativas (33.3, 44.4, 53.8, 66.2 y 76.4%). Solo la concentracién de agente entrecruzante influyo significativamente en el
proceso. Las mejores condiciones fueron concentracion de polimeros (2%), entrecruzante (2%) y tiempo de
entrecruzamiento (20 min). Se obtuvieron capsulas esféricas de superficie regular y diametro de 2.88 + 0.04 mm. La
eficiencia de encapsulacion de las capsulas secas fue de 82.92%, la absorcion de agua oscilé entre 3.12 y 6.94% a las
humedades relativas evaluadas. Las capsulas protegieron adecuadamente al aceite del deterioro oxidativo, ya que los
valores Totox oscilaron entre 4.23 y 29.32. Los resultados indican que el mucilago de S. hispanica puede ser empleado
en matrices poliméricas mixtas para la encapsulacion de aceites susceptibles al deterioro oxidativo.
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METODOLOGIA

Encapsulacidn del aceite vegetal

Se empled un disefio factorial 2° con 4 puntos centrales donde las variables a evaluar fueron la concentracién de
alginato de sodio/mucilago de chia (1 y 3%, p/v), la concentracion de CaCl, como agente entrecruzante (1y 3%, p/v) y el
tiempo de entrecruzamiento (10 y 30 min). La variable respuesta fue la eficiencia de encapsulacidn. Se prepararon
dispersiones de alginato de sodio/mucilago (50:50, p/p) en agua destilada a concentraciones de 1, 2 y 3% (p/v). Las
dispersiones de alginato de sodio/mucilago se desgasificaron por 12 horas antes de ser utilizadas. Se prepararon
emulsiones con 30 g de solucidn de alginato de sodio/mucilago y 10 g de aceite de Salvia hispanica homogenizandolos a
500 rpm durante 3 min. Se empled una bomba peristaltica cole-palmer (Modelo 7553-70) y una manguera Masterflex
de 2 mm de didmetro interno para dosificar las emulsiones en un extrusor multiboquillas (1.4 mm didmetro interno) a
un flujo de 0.17 mL/s. La distancia entre boquillas y solucion entrecruzante fue de 10 cm. Las capsulas se retiraron por
filtracion, se lavaron con agua destilada y se colocaron en papel absorbente para eliminar el exceso de agua.

Eficiencia de encapsulacién

Se empled la metodologia de Chan (2011) con algunas modificaciones. Las capsulas humedas se pesaron (1.0 g) y se
colocaron en crisoles de aluminio a peso constante en un desecador con gel de silice para remover el agua y aceite
superficiales durante 12 h a temperatura ambiente. Las capsulas se removieron y por diferencia de pesos se determiné
la cantidad de aceite retenida en las capsulas. Posteriormente, las capsulas se secaron en una estufa de conveccién a 60
oC por 12 h para remover el agua retenida en los materiales de cobertura. Por diferencia de pesos se determind la
eficiencia de encapsulacién de las capsulas secas.

Estabilidad del aceite encapsulado

Las cdpsulas se almacenaron a diferentes humedades relativas (33.3, 44.4, 53.8, 66.2 y 76.4%) durante 16 h a
temperatura ambiente, empleando soluciones saturadas de diferentes sales (MgCl,, K,CO3;, Mg(NOs),, NaNO; y NaCl).
Seguidamente, las capsulas fueron pesadas para determinar la cantidad de agua adsorbida. Luego se determinaron los
indices de p-anisidina (NMX-F-051-SCFI-2008), de perdxidos (NMX-F-252-SCFI-2005) y el valor Totox (Rauen-Miguel et
al., 1992).
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RESULTADOS

Eficiencia de encapsulacién

De los tres factores evaluados en el proceso de gelacién idnica, la concentracion de polimeros (alginato/mucilago) vy el
tiempo de entrecruzamiento, no influyeron significativamente (p > 0.5) en la eficiencia de encapsulacién. Los valores de
eficiencia de encapsulacién en capsulas humedas oscilaron de 71% a 89%. Los resultados obtenidos indican que durante
el proceso de gelacién idnica una concentracién elevada de CaCl, generd de forma rdpida geles rigidos que favorecen la
migracion del aceite desde el nucleo de las capsulas. Por el contrario, a bajas concentraciones de CaCl, se generan geles
mads eldsticos que mantienen al aceite en el nucleo. Considerando lo anterior la concentracion de la solucién
entrecruzante fue determinante en la eficiencia de encapsulacién del aceite. El proceso de secado liberé parte del
aceite disminuyendo la eficiencia. La eficiencia después del secado oscild entre 58% y 83%.

Propiedades micrométricas

Se midid el didmetro de las cdpsulas recién obtenidas y después del proceso de secado a 60 2C por 12 h. El didmetro de
las capsulas hiumedas presento valores promedio que oscilaron entre 2.72 £ 0.22 mm y 3.09 + 0.39 mm. Después del
proceso de secado los valores promedio del didmetro se redujeron en proporciones que oscilaron entre 25.04% vy
43.59% (Cuadro 1). Las capsulas con mayor contenido de agua presentaron las mayores reducciones de diametro,
indicando que el agua retenida durante la interaccidn con la solucidn entrecruzante tiene un efecto significativo en el
diametro.

Cuadro 1. Propiedades micrométricas de las capsulas de aceite de S. hispanica.

Diametro Diametro Densidad Densidad indice de Relacién
Tratamiento capsulas capsulas aparente 3 compresion de
. 3 (g/cm’)

hdimedas (mm) secas (mm) (g/cm?) (%) Hausner
T1 2.90+0.12%° 2.13+0.31° 0.2129° 0.3127° 31.91° 1.47°
T2 2.74 +0.15° 1.83+0.17° 0.2389° 0.3460' 30.95° 1.45°
T3 3.09 +0.40° 1.74 + 0.24° 0.1821° 0.3036° 40.00" 1.67°
T4 2.74+0.19° 1.75 +0.23° 0.2174° 0.3334° 34.788 1.53¢
T5 2.98 +0.20%° 2.06 +0.38%° 0.2128° 0.3125° 31.91° 1.47°
T6 2.74+0.17° 1.77 £ 0.15° 0.2505 0.3232° 22.50° 1.29°
T7 2.78 +0.18° 1.78 + 0.26° 0.2385° 0.3036" 21.43° 1.27°
T8 2.72+0.22° 1.79 +0.21° 0.2046° 0.2864° 28.57° 1.40°
TC 2.88 +0.04%° 2.16 +0.06" 0.2239° 0.3307° 32.27 1.49°

Superindices diferentes indicas diferencia estadistica significativa.
TC = tratamiento central.

El resto de las propiedades micrométricas se determinaron después del proceso de secado. Los valores de densidad
aparente oscilaron de 0.1821 a 0.2505 g/cm3, los de densidad oscilaron entre 0.1821 y 0.2505 g/cm3, el indice de
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compresion de las capsulas osciléd entre 21.43 y 40.00%, finalmente la relacion de Hauser presenté variaciones entre
1.27 y 1.67. Los valores obtenidos para las propiedades micrométricas indican que las capsulas obtenidas presentaron
tamanos uniformes, forma esférica y no presentan aglomeracidn. Caracteristicas importantes en particulas con alto
contenido de aceite.

Estabilidad oxidativa del aceite encapsulado

Las capsulas obtenidas bajo las condiciones de los tratamientos T1, T2, T5 y T6 retuvieron menor cantidad de humedad
(Cuadro 2). Este comportamiento puede atribuirse a la retencidn de humedad por parte de la matriz mixta de polimeros
usada como material encapsulante (alginato-mucilago).

Cuadro 2. Estabilidad oxidativa del aceite encapsulado.

Humedad relativa (%)
Tratamiento 33 44 54 66 76
H VTT H VTT H VTT H VTT H VTT
T1 0.18% | 9.01° | 0.32° | 5.79° | 0.32° | 4.23* | 1.71° | 7.26° | 1.26" | 5.40°
T2 0.86° | 6.92° | 1.45° | 6.98° | 1.28° | 7.36% | 2.73° | 5.18° | 0.98* | 8.16°
T3 4.71° | 6.54° | 6.51° | 18.09% | 6.56° | 14.86" | 5.70° | 14.60" | 3.26° | 8.23¢
T4 4.69° | 10.55° | 8.82° | 8.91° | 8.18° | 5.18"° | 6.75° | 7.37° | 3.51° | 11.87°
T5 0.93° | 9.75% | 1.48° | 8.10° | 1.55° | 11.40° | 1.90° | 11.42° | 0.92* | 11.85°
T6 0.83° | 10.56° | 1.93° | 4.41* | 2.01° | 7.46° | 1.83% | 10.50° | 0.84* | 7.14°
T7 5.00° | 8.36° | 7.06% | 29.32" | 8.37° | 18.70% | 8.13° | 8.49° | 4.44% | 11.19°
T8 4.08° | 578 | 5.94°| 7.80% | 7.40° | 7.68% | 5.79° | 6.99° | 4.05% | 11.78¢
TC 5.23% | 12.93" | 6.19° | 13.14" | 6.94° | 6.62° | 5.43° | 6.45° | 3.12° | 8.44°

Superindices diferentes indica diferencia estadistica significativa.
TC = Tratamiento central.

H = Humedad retenida (%).

VTT = Valor Totox.

La estabilidad oxidativa fue afectada no solo por la humedad relativa durante el almacenamiento, sino tambien por la
capacidad de la matriz encapsulante de aislar al aceite del medio. Los valores de oxidacién total o valores Totox
obtenidos son indicativos de un dafo oxidativo minimo. A todas las humedades relativas evaluadas, el valor Totox no
exedié el limite de 25 propuesto por la FDA (Food and Drug Adminstration) (Waterhouse et al., 2011).
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CONCLUSIONES

La encapsulaciéon por gelacion idnica externa del aceite empleando una matriz polimérica mixta de alginato-mucilago de
Salvia hispanica, alcanzé una eficiencia maxima de 83%, para las capsulas sometidas a secado. De acuerdo al modelo 23
empleado y los factores experimentales evaluados, las mejores condiciones para la encapsulacion del aceite fueron:
concentracién de alginato/mucilago (50/50, p/p) del 3% (p/v), una concentracién de CaCl, de 1% (p/v) y un tiempo de
entrecruzamiento de 30 min. Las cdpsulas obtenidas bajo estas condiciones presentaron propiedades micrométricas
adecuadas y evitaron el deterioro oxidativo del aceite durante el almacenamiento a diferentes humedades relativas.
Los valores de oxidacion total (Totox) no excedieron el limite propuesto por la FDA de 25. Los resultados obtenidos
indican que el mucilago obtenido de las semillas de Salvia hispanica tiene potencial para ser empleado en matrices
poliméricas mixtas pare el encapsulamiento de aceites como fuente de dcidos omega-3, mejorando su estabilidad y
potenciando su incorporacion a sistemas alimentarios de tipo funcional.
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ANALISIS DE LOS MECANISMOS MOLECULARES DE LA ACTIVIDAD
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Categoria: Posgrado

Los propoleos son un material resinoso que las abejas recolectan a partir de exudados de hojas y
cortezas de diversas plantas. Este producto natural posee un amplio espectro de actividades
biologicas: anticancerigena, antioxidante, fungicida, antibacterial, antiinflamatoria, entre otras. El
objetivo principal de este estudio fue analizar los mecanismos moleculares mediante los cuales los
propdleos sonorenses y sus principales constituyentes quimicos ejercen su actividad
anticancerigena sobre la linea celular M12.C3.F6 (linfoma murino de células B). Los propdleos
fueron recolectados en la regidon “el coyote” ubicada en el Municipio de Ures, Sonora. La
determinacién del papel de apoptosis en la accion antiproliferativa de los propdleos se llevo a cabo
por la correlacion de resultados encontrados por doble marcaje con anexina V-FITC/ioduro de
propidio, determinacion de la pérdida del potencial de membrana mitocondrial y la evaluacion de la
activacion de caspasas 3, 8 y 9, utilizando citometria de flujo. El extracto metandlico de propdleos
(50 pug/mL) indujo apoptosis en la linea celular M12.C3.F6 (46.2 + 1.5 %) mostrando un aumento en
las células apoptéticas con referencia al porcentaje (11.8 + 2.9 %) observado en células control.
Asimismo, algunos de sus constituyentes quimicos mostraron induccién de apoptosis siendo CAPE
(95.5 £ 2.4 %), galangina (74.1 + 5.9) y 3-propanoato de pinobanksina (37.4 + 2.7 %) los que
mostraron mayor porcentaje de induccion. Este mecanismo de apoptosis fue mediado por la via de
activacion de caspasas y por pérdida gradual del potencial de membrana mitocondrial, sin embargo,
es necesario evaluar la activacién de otras moléculas involucradas en la muerte celular mediada por
apoptosis, para identificar concretamente si la apoptosis se dispara por la activacion de la via
extrinseca o intrinseca.

Palabras clave: Propdleos Sonorenses, actividad antiproliferativa, mecanismo de accion, apoptosis.
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LAS LEGUMINOSAS COMO UNA FUENTE ALTERNATIVA DE CONSUMO DE PROTEINA

EN COMUNIDADES RURALES VULNERABLES
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LICENCIATURA

Objetivo General

Popularizar, a través de métodos participativos, la preparacion artesanal de alimentos en el hogar
gue contribuyan a mejorar la nutricion y salud en la poblacién indigena migrante de Pesqueira en el
municipio de San Miguel de Horcasitas, Sonora, México.

Objetivos Especificos

Contribuir al conocimiento, balance y elaboracion de alimentos de origen vegetal, particularmente
soya y garbanzo, que estan al alcance econémico de la poblacidén, para ayudar a diversificar la
mesa familiar.

Establecer una comparacion del aporte proteico y calérico entre los platillos elaborados de manera
tradicional y los elaborados a base de leguminosas.
Resumen

Para contribuir al mejoramiento de la nutricion y salud de la poblacién indigena migrante de
Pesqueira, Sonora, se trabaj6é con 35 amas de casa y 55 nifios de dicha poblacion, a quienes se les
imparti6 por separado platicas educativas sobre alimentacion, ademas de higiene alimentaria
(NOM-093-SSA1-1994 y NOM-120-SSA1-1994) vy talleres de tecnologias domésticas (TD) para
elaborar 7 alimentos a base de soya y 2 de garbanzo, sélo para las sefioras. El aprendizaje de los
TD se evallo con un concurso gastronoémico. Se realiz6 una comparacion del contenido de
proteinas (AOAC, 1999) de los platillos elaborados de manera convencional (PC) y con leguminosas
(PL). Para determinar el aporte caldrico (Kilocalorias/100g) fue utilizado el programa Microsoft Excel.
Para facilitar el manejo de datos, los PL se agruparon en productos tipo carnicos (Chorizo,
albéndigas, carne con chile, picadillo y paté) cereales (Tortillas de trigo y maiz) y lacteos (Leche y
yogurt). Los resultados mostraron que el contenido de proteinas entre los PL y PC del grupo tipo
carnicos fueron similares(22.4%,9,5%, 12.9%, 5.6%, 6.0% , 5.3% y 7.0% para ceviche y paté de
garbanzo vs 24.0%,6.7%,12.4% 5.3%, 5.8% y 6.0%), mientras que para el grupo de cereales fue
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mayor para los PL (12.8% y 7.2% vs 10.1% y 6.2%) y para el grupo de lacteos fue mayor para los
PC (2.6% y 2.7% vs 1.3% y 1.8%), en general el aporte caldrico de los PL fue menor. Los platillos
elaborados con leguminosas representan una excelente alternativa de consumo de proteina en
comunidades vulnerables.

Metodologia

Universo de Trabajo

Amas de casa de la poblacion indigena migrante de Pesqueira, Sonora, y todas aquellas personas
de la poblacién interesadas en participar en los Talleres de Tecnologias Domeésticas. El nimero de
participantes fue de 35 en el caso de las amas de casa y de 55 en el caso de los nifios.

Platicas Educativas

Se brindaron platicas educativas en materia de buena alimentacion e higiene alimentaria, impartidas
a adultos y nifios por separado, procurando su participacion utilizando diversas imagenes y juegos
interactivos.

Las platicas impartidas fueron las siguientes:

1. Piramide Nutricional (USDA, 1992).

2. Buenas Précticas de Higiene en la Preparacion de Alimentos.

Se consideré de suma importancia que las amas de casa estuvieran documentadas en como
elaborar alimentos de calidad dentro de las normas de las buenas préacticas de higiene que
establece la Secretaria de Salud, en caso de que quieran comercializar, en un futuro, los productos
que elaboran. Para esta platica se tom6 como referencia el Manual de Buenas Précticas de Higiene
y Sanidad expedido por la Secretaria de Salud en 1993, y las siguientes Normas Oficiales
Mexicanas: NOM-093-SSA1-1994 y NOM-120-SSA1-1999

Talleres de Tecnologias Domésticas

Se impartieron a las amas de casa participantes, 10 Talleres de Tecnologias Domésticas. Los
alimentos formulados fueron los siguientes: ceviche de soya y de garbanzo, chorizo de soya, paté
de garbanzo, soya con nopales y chile rojo, tortillas de harina y de maiz fortificadas con soya,
albéndigas, picadillo, leche y yogurt elaborados a partir de soya.

Las recetas de los alimentos fueron previamente estandarizadas en el laboratorio, midiendo la
cantidad 6ptima de los ingredientes, considerando su costo, accesibilidad y sabor.

Evaluacion del Aprendizaje

Al finalizar los Talleres de Tecnologias Domésticas se convocé a las amas de casa a un concurso
gastronomico con el fin de observar su aprovechamiento. Cada participante llevdé un platillo
elaborado por ellas mismas, haciendo uso de los nuevos conocimientos adquiridos sobre la
utilizacion de leguminosas en el hogar. Un jurado calificador con formato de evaluacion fue el
encargado de deliberar.

Andlisis de Proteina

Para establecer la comparacion del aporte proteico de los platillos sugeridos en los Talleres de
Tecnologias Domeésticas y sus homologos convencionales se llevd a cabo un analisis quimico de
proteina, previa elaboracion de cada platillo, siguiendo el método oficial MicroKjeldahl (928.08)de la
AOAC, 1999.

Manejo de Muestras

Los platillos fueron elaborados en el laboratorio de alimentos del Departamento de Ciencias Quimico
Biologicas de la Universidad de Sonora y colocados en recipientes herméticamente para su
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almacenamiento a temperatura de -10°C. Antes de la determinacion, las muestras fueron
descongeladas y homogeneizadas utilizando una licuadora a velocidad media por 1 minuto.
Comparacion del Aporte Energético

Para obtener el aporte energético de los ingredientes usados en los platillos se utilizo el Diccionario
de Alimentos proporcionado por el CIAD A.C., por medio del cual fueron codificados, empleandose
como unidad de energia las kilocalorias.

Resultados
Piramide Nutricional
Se ensefio la importancia de los buenos hébitos alimentarios y se mostré la relevancia del manejo
de la piramide nutricional como guia de alimentacion.
Buenas Practicas de Higiene en la Preparacion de Alimentos
Las amas de casa aprendieron a manejaran los conocimientos basicos de las buenas practicas de
higiene para elaborar productos sanos y de calidad para el consumo familiar.
Talleres de Tecnologias Domésticas
Se elaboraron 10 platillos: ceviche de soya y de garbanzo, chorizo de soya, paté de garbanzo, soya
con nopales y chile rojo, tortillas de harina y de maiz fortificadas con soya, albondigas, picadillo,
leche y yogurt elaborados a partir de soya.
Comparacion del contenido de proteina y aporte energético entre Platillos.
Los resultados de los analisis de proteina (Tabla 1) y aporte energético (Tabla 2) de los platillos
elaborados con leguminosas y los convencionales se presentan agrupado dichos platillos en el
siguiente orden: productos tipo carnicos, productos de cereales y productos lacteos.

Tabla 1. Contenido proteico en platillos elaborados con leguminosas y en
platillos convencionales.

Proteina (%)

Soya Carne’ Comercial
Chorizo 22.4 24.0 18.5
Albéndigas 9.5 6.7
Nopales con chile 12.9 124
Picadillo 5.6 5.3

Soya Carne Garbanzo
Ceviche 6 5.82 5.3
Paté 6.2' 7.0

Con soya Sin soya

Tortillas de trigo 12.8 101
Tortillas de maiz 7.7 6.2

Soya Vaca
Leche 1.3 26
Yogurt 1.8 27

Icarne de res. *carne de pescado.
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Tabla 2. Contenido cal6rico en platillos elaborados con leguminosas y en

platillos convencionales.

Platillo Kilocalorias/ 100g de alimento

Soya Carne’ Comercial
Albéndigas 128 257
Nopales con 154 229
chile
Picadillo 108 162

Soya Carne Garbanzo
Ceviche 56 i 36
Paté 169" 68

Con soya Sin soya

Tortillas de trigo 383 385
Tortillas de maiz 198 185

Soya Vaca Comercial
Leche 43 61

Icarne de res. “carne de pescado.

Andlisis
Las platicas ofrecidas a la poblaciéon ayudaron al fortalecimiento de su educacion nutricional,
animandoles a cambiar los malos habitos de alimentacion y despertando conciencia sobre la
estrecha relacion que existe entre la buena alimentacion y la buena salud.
La comparaciéon del aporte proteico (Tabla 1) sugiere que los alimentos elaborados a base de
leguminosas representan una excelente alternativa para aumentar la ingesta de proteina en

poblaciones que no tienen acceso a las fuentes convencionales de tan importante nutrimento.

No obstante que los platillos elaborados con leguminosas tienen un menor aporte calérico (Tabla 2)
gue los platillos convencionales, la energia que proveen es importante, ya que los principales
aportadores de energia en la dieta de ésta poblacion no son alimentos nutritivos de origen animal

sino alimentos no nutritivos como dulces, frituras, sopas instantaneas y refrescos embotellados.
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Conclusiones
Los alimentos a base de leguminosas pueden llegar a tener una alta aceptacion en comunidades
marginadas una vez que las personas sean concientes de que se puede tener acceso a una buena
alimentacion de manera econOmica a través de su consumo.
Los datos obtenidos en este estudio pueden ser utilizados como un referente para la
implementacion de programas gubernamentales dirigidos a combatir la desnutricion en
comunidades altamente marginadas, como es el caso de los jornaleros indigenas migrantes.
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LICENCIATURA

En busca de mejorar el valor nutritivo de las frituras de maiz, se elaboré un producto tipo totopo a
base de harina de maiz (Zea mays), fortificado con semilla de chia (Salvia hispanica L.) y
concentrado proteico (CP) de calamar gigante (Dosidicus gigas), obtenido del manto fresco,
evaluandose pH (6.3) y analisis sensorial (olor, color, textura). La masa para el totopo se elabor6
con una mezcla de 70% de harina de maiz, 15% de chia y 15% de CP, mas agua en una proporcion
(1:1). Con una prensa manual se obtuvo una tortilla con un grosor de 2.0 mm y se coci6 en un
comal a 220°C/25 segundos cada lado. La tortilla fue cortada en triangulos y secada a 70°C/40
minutos en una estufa de conveccién de aire, y después freidos en aceite de canola a 190°C/20
segundos. Al producto obtenido se le determiné analisis proximal (AOAC, 1994), anlisis
microbiolégicos (mesofilos, hongos y levaduras) de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas:
NOM-111 y NOM-092 y andlisis sensorial mediante una prueba afectiva de aceptacion, empleando
una prueba estructurada de cuatro puntos, con 50 jueces no entrenados. De acuerdo al analisis
proximal el totopo contiene: 1.86% humedad, 16.57% proteinas, 12.73% lipidos, 1.17% cenizas y
29.57% de fibra y 38.1% de carbohidratos. El analisis microbiol6gico mostré que el producto cumple
con los limites establecidos por las NOM. Los totopos desarrollados presentaron un 81.6% de
aceptacion. El producto desarrollado presenta menos grasa y mas proteina y fibra dietética
comparada con los productos comerciales similares, siendo una alternativa més saludable al totopo
tradicional consumido en el pais.

Palabras Clave: alternativa, saludable, nutricion, analisis

Objetivo General
Elaborar una fritura tipo totopo a base de maiz (Zea mays) fortificandola con chia (Salvia hispanica

L.) y proteina de calamar gigante (Dosidicus gigas), con el fin de mejorar su calidad nutricional.
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Objetivos Especificos

Establecer las condiciones fisicoquimicas para la obtencion del concentrado proteico de manto de
calamar gigante.

Seleccionar mediante un andlisis sensorial, la mezcla de maiz, chia y concentrado de calamar, para
elaborar los totopos.

Establecer las condiciones para la elaboracion del totopo fortificado.

Metodologia

Obtencion del concentrado proteico de calamar

Se obtuvo a partir del manto congelado del calamar gigante, para determinar su frescura, se midié
pH y se realiz6 una prueba sensorial de olor y color. Posteriormente se descarto la piel del manto y
se lavdé en una solucion clorada de 15 ppm, se cortdé en trozos y se trasladdé a un vaso de
precipitado, el cual contenia agua destilada en una porcién 3:1 (agua: calamar). Se procedi6 a
homogenizar y filtrar la mezcla. Se centrifugo a 13 000 gravedades por 18 minutos a una
temperatura de 4°C, el precipitado se secé en una estufa de conveccion de aire a 70°C por 12

horas. Una vez obtenido el producto seco, se trituro hasta obtener una harina.

Elaboracion del totopo fortificado

De acuerdo a las pruebas preliminares, se establecio que la mejor mezcla era: 70% de harina de
maiz, 15% de semillas de chia y 15% de concentrado proteico de calamar. Se adicionaron 100 ml
de agua por cada 100 gr de mezcla. La mezcla se amasé manualmente hasta obtener una masa
blanda, se formaron bolas de aproximadamente 20 gr cada una. Con ayuda de una prensa manual,
se obtuvieron tortillas con un grosor de alrededor de 2.0 mm. Las cuales fueron cocidas en un comal
a 220°C por 25 segundos cada lado. Se cortaron en pequefios triangulos y se trasladaron a una
bandeja para ser secados en una estufa de conveccién de aire a 70°C por 40 minutos. Los trozos de
tortilla ya secos se sumergieron en aceite de canola (Brassica natus) a 190°C por 20 segundos.

Finalmente, se retir0 el exceso de aceite con ayuda de papel servilleta.
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Andlisis al producto final

Se llevo a cabo un andlisis proximal utilizando las técnicas de la Asociacion de Comunidades
Analiticas AOAC por sus siglas en inglés, y un analisis microbiolégico de acuerdo a lo establecido en
las Normas Oficiales Mexicanas (NOM). Tabla 1. Asimismo, se realizé un analisis sensorial a través
de una prueba afectiva, evaluando olor, sabor, color y textura, con 50 jueces no entrenados.

Tabla 1. Técnicas utilizadas para el andlisis quimico proximal, y analisis  microbiolégico del

producto.

Analisis Proximal

Proteinas 920.87 A.O.A.C. 1994
Grasas 920.85 A.0.A.C. 1994
Cenizas 923.03 A.0.A.C. 1994

Humedad 925.09 A.0.A.C. 1994

Analisis Microbiol6gicos
Mohos y levaduras NOM-111-SSA1-1994
Mesofilos NOM-092-SSA1-1994
RESULTADOS

Anélisis proximal

Los resultados del andlisis proximal efectuado al producto se muestran en la Tabla 2. Y la

comparaciéon de contenido nutrimental del producto desarrollado con un totopo comercial.

Tabla 2. Comparacion de la composicion proximal del totopo fortificado con un totopo comercial

PROTEINAS (%) 16.57 + 2.87 8
GRASA (%) 13.99 + 0.52 27.93
FIBRA DIETETICA (%) 29.57 +2.17 3
CENIZAS (%) 1.17 +0.049 1.31
CARBOHIDRATOS (%) 37.05 59.4
CALORIAS (Kcal/100g) 340.39 520.62
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Los resultados mostrados en la Tabla 2 muestran que el totopo fortificado presenta un aumento de
proteinas gracias al concentrado proteico de calamar afiadido y fibra dietética por la chia adicionada,;

una disminucién en la cantidad de grasas, cenizas, carbohidratos y calorias.
Sensorial
Los resultados del andlisis sensorial se muestran en la Grafica No.2

Grafica 1. Analisis sensorial del totopo fortificado
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En la grafica 1 se observa los resultados obtenidos del analisis sensorial, el cual obtuvo mas del

75% de aceptacion en los cuatro parametros medidos, con un promedio de 81.6%
CONCLUSIONES
Se desarroll6 un totopo fortificado con chia y concentrado proteico de calamar.

El totopo fortificado aporta mas del doble de proteinas y diez veces mas fibra que un totopo
comercial, mientras que las grasas y calorias disminuyeron en aproximadamente 50%. Lo que

significa que el totopo desarrollado es una alternativa mas saludable a los totopos comerciales.

Se logré su aceptacion en un 81.6%, considerandose a si un totopo con un alto grado de

aceptabilidad por parte del consumidor.
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BEBIDA DE SOYA (Glicine max) COMO SUSTITUTO DE LECHE PARA LA
ELABORACION DE UN PRODUCTO TIPO HELADO CON AMARANTO (Amarantus

cruentus) Y JUGO DE FRUTA ESFERIFICADO
Palabras clave: soya, amaranto, helado.

Sosa Yafez L.C*., Esquer Armienta D., Salazar Fuentes A.G., Vazquez Casanova J.B., Ibarra
Hernandez B., Graciano Verdugo A.Z., Ramirez Olivas R., Otero Leén C.B., Herrera Carbajal S.

Universidad de Sonora, Division de Ciencias Biologicas y de la Salud
Departamento de Ciencias Quimico Biolbgicas
Blvd. Luis Encinas y Rosales S/N, Col. Centro, C.P. 83000 Hermosillo, Sonora, México.
*a211203112@alumnos.uson.mx
LICENCIATURA

Objetivo general

Elaborar un postre a base de bebida de soya con amaranto, como una opcién para personas
intolerantes a la lactosa, adicionando jugo de fruta esferificado para una presentacion mas atractiva
del producto.

Objetivos especificos
Fabricar postre alternativo para personas intolerantes a la lactosa.

Realizar un analisis proximal del producto final para comparar los resultados obtenidos con un
producto similar en el mercado.

Utilizar una técnica novedosa para adicionar jugo de fruta para un producto mas saludable y
atractivo.

Resumen

El helado es un producto lacteo, favorito de un gran nimero de personas, pero no idoneo para
quienes padecen intolerancia a la lactosa. Por lo que se desarrollé un helado a base de bebida de
soya con amaranto, adicionando jugo de fruta esferificado, para una presentacion mas atractiva del
producto. Para obtener el helado, se elaboro la bebida de soya, utilizando agua:grano de soya (2:1),
reposando por 12 horas, se licu6 a velocidad media (2 min), se filtr6 y pasteurizo (79°C/25 s). Se
tomd un 62.70% de esta bebida y se le agregd grenetina (0.47%), amaranto molido (2.08%), vainilla
(0.67%), azucar (20.06%) y yema de huevo (4.59%). Con la mezcla anterior se elabor6 el helado de
manera artesanal en garrafa, agregandole clara de huevo (9.4%) y revolviendo cada 5 min/2 horas,
almacenandose a -4°C. Para la esferificacion, al jugo se le adiciond alginato de sodio (0.5%), se
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vertié por goteo en una solucién de cloruro de calcio (0.65%) enjuagandose en agua. El analisis
proximal (AOAC, 2005) del producto terminado mostro: proteina 12.49% =+ 0.3, cenizas 0.53% +
0.02, humedad 34.42% = 4.0, carbohidratos 50.24% y grasa 2.30% = 0.1. El analisis microbiolégico
(mohos y levaduras, mesdfilos, coliformes totales y Salmonella) se encuentra dentro de los limites
permisibles de acuerdo a las NOMs. La evaluacion sensorial del helado con 60 jueces no
entrenados, mostré un 90% de aceptacion. Este producto representa una alternativa para personas
intolerantes a la lactosa proporcionando un contenido proteico mayor respecto a productos
comerciales similares.

Metodologia

Obtencién de la leche de soya: Para la obtencion de la leche de soya, el grano se remoj6é por 12
horas en agua en una relacién 1:2. Posteriormente se licud y filtr6 la mezcla. El liquido obtenido es
considerado como bebida de soya. A continuacion se llevdo a cabo la pasteurizacion de ésta
(63°C/30 min).

Molienda de amaranto: Para la obtencion del amaranto molido, se tosto el cereal y posteriormente
se pulveriz6 en una licuadora.

Elaboracion del helado: El helado se elaboré por un proceso artesanal empleando como
ingredientes bebida de soya (62.70%), amaranto molido (2.08%), azucar (20.06%), yema de huevo
(4.59%), clara de huevo (9.4%), vainilla (0.67%) Yy grenetina (0.47%). La harina de amaranto y la
vainilla se adicionaron a la bebida de soya. Aparte, se batié la yema de huevo y azucar hasta su
total incorporacion, después se agregd la mezcla de bebida con amaranto, sin dejar de batir,
integrando al mismo tiempo la grenetina. A continuacién, se vacié la mezcla en un recipiente
metalico y posteriormente se colocé en una barrica de madera y en el espacio entre la garrafa y la
barrica se rellené de hielo y sal de grano. Por ultimo se batié la clara de huevo mecénicamente
hasta punto de nieve y se incorpor6 de forma envolvente a la mixtura de la garrafa, mezclando a
intervalos regulares (cada 5 min/2 horas). Después de obtenerse la consistencia adecuada, se
trasvaso a un recipiente tipo hielo-seco y se llevo a un congelador almacenandose a -4°C/24 horas.

Esferificacion del jugo de fruta: Se prepard una solucion de cloruro de calcio en agua (0.65%). Esta
solucion se coloco en refrigeracion por 25 min. Se licud platano, fresa y mango (por separado) con
agua y se filtr6 para obtener el jugo de cada fruta. Posteriormente se agregé alginato de sodio
(0.5%) al jugo obtenido, se mezclé nuevamente vy refrigeré por 25 minutos. Una vez finalizado el
tiempo de refrigeracion para ambas mezclas, se tomé una alicuota de 5 mL del jugo con una jeringa
y se agregd por goteo a la solucidon de cloruro de calcio para obtener las esferas (Figura 1).
Finalmente se enjuagaron las esferas con agua, para eliminar el exceso de cloruro. Después se le
agregaron al helado terminado.
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Figura 1. Proceso de
esferificacion mostrando la
incorporacion de la mezcla de
jugo de fruta-alginato a una
solucion de cloruro de calcio asi
como las esferas obtenidas.

Composicion guimica y contenido caldrico: El andlisis proximal del producto terminado (helado y
jugo de fruta esferificada) se realizé por las normas oficiales de la AOAC (2005). Se determiné
contenido de proteina (método 960.5; Micro Kjeldahl), grasa (método 989.05; Hidrdlisis alcalina,
Mojonnier), cenizas (método 923.03), humedad (método 934.01) y contenido caldrico por
calorimetria (Parr Instrument Co., 1968). El porcentaje de carbohidratos se estimo por diferencia, de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

% Carbohidratos totales = 100 — (% humedad + % proteina + % grasa + % cenizas)

Andlisis microbiolégico: La evaluacion microbiolégica se determind por las NOMs; evaluandose el
contenido de coliformes totales (NOM-113-SSA1-1994), mesofilos aerobios (NOM-092-SSA1-1994),
salmonella (NOM-114-SSA1-1994), mohos y levaduras (NOM-111-SSA1-1994).

Andlisis sensorial: Se realiz6 analisis sensorial del producto terminado mediante una prueba afectiva
de aceptacion empleando una escala hedonica estructurada de cuatro puntos. La evaluacion fue
aplicada a 60 jueces no entrenados, con edades en un rango de 18-24 afios de edad, de ambos
sexos, participando en su mayoria estudiantes y profesionales del area de alimentos.
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Resultados
La composicion proximal y contenido calérico del producto terminado se muestra en la Tabla | asi

como la comparacién con un helado comercial de soya.

Tabla I. Composicién proximal y contenido calérico del helado de soya
desarrollado y comparacién con un producto comercial en base a soya.

Componente Helado desarrollado | Helado comercial de

soya

Proteina (%) 12.5 3.5

Grasa (%) 2.3 11

Carbohidratos (%) 50.2 23.6

Cenizas (%) 0.5 -

Humedad (%) 34.4 -

Calorias(Kcal/100 g) 380 207

Analisis microbioldgico: La evaluacién microbioldgica mostré presencia de mohos y levaduras (74
UFC/mL), coliformes totales (150 UFC/mL), mesofilos aerobios (1815 UFC/mL) y ausencia de
Salmonell

Analisis sensorial:
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Figura 2. Gréfica de nivel de aceptacion y atributos del helado a

base de leche de soya y amaranto con jugo de fruta esferificado.
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Andlisis

Como se puede observar en la Tabla I, el helado desarrollado presentd un contenido proteico 3.5
veces mayor que el producto comercial y aproximadamente 5 veces menor de grasa. Respecto al
contenido de carbohidratos, este se duplicé en el helado desarrollado, sin embargo, cabe mencionar
que el analisis se llevé a cabo en el helado con esferas de jugo de fruta. Se considera que la
incorporacion de las esferas pudo haber contribuido con fibra al contenido de carbohidratos totales,
asi como el azucar utilizado en su elaboracion. Como resultado de este incremento de
carbohidratos, el contenido calorico del producto desarrollado fue mayor que el helado comercial.

Analisis _microbiologico: Los valores obtenidos en estos analisis estan dentro de los limites
permisibles de las NOMs. Esto indica que el producto se elaboré de forma higiénica, garantizando la
calidad del producto.

Analisis sensorial: Respecto a los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial, en la Figura 2 se
muestra el nivel de aceptacién del producto considerando cada uno de los atributos evaluados:
apariencia, sabor, olor, textura y dulzor. Como se puede observar el helado de soya con jugo de
fruta esferificada tuvo una aceptacion de aproximadamente un 90%.

Conclusiones y/o recomendaciones

Se desarrollé un producto tipo helado libre de lactosa, adicionando jugo de fruta esferificado para
una presentacion atractiva. La combinacion de amaranto y soya aumentaron el contenido proteico y
disminuyeron los porcentajes de grasa en comparaciéon con helados de marca comercial. El
producto tuvo una aceptaciéon de un 90% por lo que se considera que el helado puede ser una
alternativa de consumo para personas intolerantes a la lactosa o interesadas en este tipo de
productos.
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BARRA ENERGETICA A BASE DE ARROZ (Oryza sativa) FORTIFICADA CON NOPAL
(Opuntia ficus)

Palabras clave: Amaranto, Miel de Agave, Fibra vegetal.

Jiménez Davalos N.E, De La Rosa Jacobo M.S.", Hernandez Olofio J.T., Ruiz Moreno R.,
Valenzuela Gutiérrez J.L., Ramirez Olivas R., Herrera Carbajal S., Graciano Verdugo A. Z.,
Sanchez Marifiez R., Otero Le6n C.B.
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Categoria: LICENCIATURA

OBJETIVO GENERAL:

Elaborar una barra energética fortificada con fibra y proteina de buena calidad, proveniente

de nopal y amaranto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Utilizar nopal como fuente de fibra en una barra energética.

Analizar la composicion proximal, contenido calérico y microbioldgico del producto final.
Comparar la barra con productos similares en el mercado.

RESUMEN

Ante el creciente consumo de barras energéticas en nuestro pais, se propone desarrollar un
snack tipo barra como alternativa a las barras comerciales de alto valor caldrico. El snack
propuesto se realiz6 a base de arroz, fortificado amaranto como proteina de buena calidad,
nopal como fuente de fibra y miel de agave como endulzante, por su bajo indice glucémico.
La barra se formuld con arroz inflado, amaranto tostado, nopal cristalizado y miel de agave,

mezclandolos manualmente, se moldearon para hornearlos en una estufa de conveccién de
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aire (70°C/18 horas). Para realizar los analisis al producto final se utilizaron las técnicas
propuestas por AOAC 2001 para el analisis quimico proximal, para los microbioldgicos la
NOM-112-SSA1-1994 y NOM-092-SSA1-1994, contenido caldrico por medio de la bomba
calorica; para la evaluacion sensorial se realizd una prueba de aceptacién con 50 jueces no
entrenados. Los resultados fueron proteina 2.67%, humedad 2%, cenizas 1.73%,
carbohidratos 87.28%, fibra dietaria 3.79%, grasa 2.53% y un contenido caldrico de 124
kcal/30g, el andlisis microbiolégico mostré resultados permitidos por las NOMs, mientras que
el aporte caldrico fue de 4.13 kcal/g. La aceptacion del producto final fue de 91%. La Barra
desarrollada en comparaciéon con otros productos, presenta un menor contenido de grasay
un mayor contenido de fibra, con un aporte similar en valor calérico, lo que la hace una

adecuada alternativa de consumo para todas las edades.
METODOLOGIA:

Preparacion de la barra

Para la elaboracion de la barra se utilizd arroz inflado, amaranto tostado, nopal cristalizado y una
solucién de miel de agave, azUcar y agua para unir los componentes. El nopal utilizado se encontraba
previamente cristalizado por deshidratacién osmotica a 45°Brix. Una vez obtenida la mezcla se llevé a
cabo el moldeado de la barra a temperatura ambiente. Posteriormente se colocd en una estufa de
conveccién de aire a 70°C/10 h, para obtener una barra con una estructura firme. Se retird de la estufa,
y se corto la barra en trozos pequefios de forma rectangular. Finalmente, se envasaron en bolsas al
vacio hasta su analisis.

Respecto a la evaluacion sensorial, se realizé una prueba afectiva de aceptacion empleando una
escala de tres puntos. La evaluacion fue aplicada a 50 jueces no entrenados, con edades en un rango
de 18-36 afios de edad, de ambos sexos, participando en su mayoria estudiantes y profesionales del

area de Quimico Bi6logo y Alimentos.

137



RESULTADOS:

De acuerdo con el Andlisis proximal realizado se obtuvieron los siguientes resultados: Se encontré un
2.67% proteina, Humedad 2%, Cenizas 1.73%, Carbohidratos 87.28%, Fibra dietaria 3.79%, 2.53%
grasa y un contenido caldrico de 124 kcal/30 g (Tabla I), mientras que el aporte calérico fue de 4.155
kcall/g.

Por otra parte el andlisis microbioldgico arrojo resultados considerablemente buenos al dar 0 UFC tanto
para Cuentas de Mesofilos como para el andlisis de Mohos y levaduras (Tabla 1), cumpliendo asi con

los requisitos acorde a las Normas Oficiales Mexicanas

Tabla I. Composicién proximal, contenido calérico y microbiolégico del producto final.

Analisis Valores obtenidos
Proximal
Humedad (%) 2.00 +/-0.11
Proteina (%) 2.53 +/- 0.27
Carbohidratos (%) 87.2
Fibra dietaria (%) 3.79 +/-1.14
Grasa (%) 2.67 +/- 0.25
Cenizas (%) 1.73 +/- 0.27
Contenido calérico (Kcal/309) 124.65 +/- 1.13
Microbiologico
Cuenta de Mesofilos 0 UFC
Mohos y Levaduras 0 UFC

El analisis sensorial fue realizado a 50 jueces no entrenados, el cual arrojo el resultado mostrado en la
Tabla Il
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Tabla Il. Andlisis Sensorial realizado al producto final.

Muy bueno Bueno Malo
Color 44% 54% 2%
Olor 43% 48%
Textura 37% 53% 10%
Sabor 63% 33% 1%
Lo wusaria como Si 92% No 8%
fuente de energia

Y de los cuales el 98% opino que era buena a muy bueno en color, el 91% estaba entre bueno y muy
bueno su olor, en su sabor el 99% estaba en el rango de bueno a muy bueno, la gente que opino si la
consumiria fue del 91% y en su comparacion con otras barras de marcas comerciales el resultado fue
de bueno a muy bueno en un 96% de las personas encuestadas.

ANALISIS: El producto final fue caracterizado en cuanto a su composicién proximal, contenido
calorico, calidad microbiologica y evaluacion sensorial, de acuerdo a las metodologias indicadas en

la Tabla Ill.

Tabla lll. Técnicas analiticas empleadas en la caracterizacion del producto desarrollado.

Técnicas Analiticas Referencia
Proximal
Humedad AOAC, 2000
Proteina (microkjedalh) NMX-F-068-S-1980, AOAC 992.23 1992
Carbohidratos (Por diferencia)
Fibra dietaria AOAC método 985.29 1997
Grasas (soxthel continuo) NMX-F-427-1978
Cenizas (mufla y humedad estufa al NMX-F-066-S-1978
vacio)
Contenido calorico Calorimetria
Microbiologico
Cuenta de Mesofilos NOM-092-SSA1-1994
Mohos y Levaduras NOM-112-SSA1-1994
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CONCLUSIONES:
Se logré desarrollar una barra con un alto valor calorico, fibra y proteina provenientes de arroz, nopal y
amaranto, con caracteristicas quimicas, sensoriales y microbiolégicas aceptables, por lo que se

considera una buena alternativa de consumo a las barras comerciales.
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PREVALENCIA DE DISLIPIDEMIAS EN PACIENTES CON DIABETES MELLITUS TIPO 2
DE LA UNIDAD DE ESPECIALIDADES MEDICAS EN ENFERMEDADES CRONICAS DE H.
CABORCA, SONORA.

M.C. Maria del Carmen Garcia Moraga , Gerardo Contreras Cafiez, Eligio Espinoza Ojeda, Ramén
Efrain Lugo-Sepulveda, Jesus Ortega-Garcia, Dra. Noemi Alanis Pedraza

Departamento de Ciencias Quimico Bioldgicas y Agropecuarias de la Unidad Regional Norte de la
Universidad de Sonora. Av. Universidad e Irigoyen, s/n. Col. Ortiz. Caborca, Sonora, Mex. C.P.
83621. Tel/Fax. 52(637)372-65-40. ext. 7654

e-mail: macagamo@caborca.uson.mx.

Categoria: Licenciatura
Palabras claves: Enfermedades cronico-degenerativas, dislipidemias, factor de riesgo.

OBJETIVO GENERAL
Determinar la prevalencia de dislipidemias en pacientes con Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) de la
Unidad de Especialidades Médicas en Enfermedades Crénicas, UNEMEs-EC de H. Caborca,
Sonora. En el afio 2012.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la Dislipidemia mas comudn en pacientes con DM2

2. Conocer los niveles de lipidos en los pacientes con DM2.

3. Proporcionar informacion util para la deteccién y tratamiento de los padecimientos (dislipidemias,

diabetes).

RESUMEN

Las llamadas enfermedades cronico-degenerativas han sido el gran reto por resolver por parte del
sistema de salud en nuestro pais y el mundo. Entre ellas estan las dislipidemias, caracterizadas por
niveles anormales de lipidos en sangre, favoreciendo el riesgo a padecer ateroesclerosis y diabetes
mellitus. En estos padecimientos las fallas estan en el metabolismo de carbohidratos, proteinas y
lipidos, originadas por factores genéticos agravados por malos habitos alimenticios. Como
consecuencia del aumento en la incidencia de las enfermedades cronico- degenerativas se han
disefiado formas de deteccidn para detener su avance y reducir los riesgos a futuro. La investigacion
tuvo como objetivo, conocer la prevalencia de dislipidemias en pacientes con diabetes mellitus tipo 2
en UNEMEs-EC. H, Caborca, Sonora en el afio 2012, considerando en el estudio a 121 mujeres y
35 hombres ingresados en el afio, con este diagnodstico. Los analisis realizados durante la
investigacion fueron: Colesterol total, Triacilglicéridos, Col-HDL y Col- LDL mediante el equipo
Cobas C111. Los resultados indicaron que existe una mayor prevalencia de dislipidemias en el
género femenino, siendo el factor lipidico de Col-LDL elevado mas prevalente y aterogénico y en
cuanto al Col-HDL, se encontré en niveles no 6ptimos tanto en hombres como en mujeres.
METODOLOGIA
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El presente estudio se llevd a cabo en la Unidad de Especialidades Médicas en Enfermedades Crdnicas
(UNEMEs-EC) de H. Caborca, Sonora, en el cual se consultan y tratan a pacientes con diagndstico de DM2,
obesidad, sobrepeso, HTA y dislipidemias. Se incluyeron a todos los pacientes que fueron ingresados durante
los meses de enero a diciembre del afio 2012 con diagndstico de DM2, para llevar a cabo esta investigacion se
formalizdé la propuesta con el médico coordinador de UNEMEs-EC, accediendo a la colaboracién y
participacién, otorgando con su autorizacién los equipos, materiales e insumos, asi como resultados
obtenidos.

Criterios de inclusion. Los pacientes a considerar en el proyecto, fueron aquellos que cumplieron con ser
mayores de 20 afios de ambos sexos, ser admitidos en el periodo de estudio con diagndstico de diabetes
mellitus tipo 2, tener expediente clinico completo y ademas tener los datos actualizados de perfil de lipidos.

Criterios de exclusidon. Las caracteristicas de los pacientes excluidos fueron aquellas en donde se tenia un
diagnostico diferente a la diabetes mellitus tipo 2 en el periodo estudiado, que no contaran con un
expediente clinico completo, que no contaran con la realizacién de perfil de lipidos previo y que hubieran
ingresado fuera del periodo de estudio.

Tipo de estudio. El estudio fue del tipo retrospectivo descriptivo.

Toma y Andlisis de Muestras. La muestra fue tomada por puncién venosa previo ayuno de 12 horas,
extrayendo 5 mL de sangre utilizando el sistema BD vacutainer (tubos tapén rojo 6.0 mL - 13x100 mn,
adaptador BD y aguja de colecta multiple estériles 29 Gx1).

La muestra se dejé en reposo por 20 minutos para asegurar la coagulacién y se centrifugé a 2500 rpm durante
15 minutos o hasta separar el suero.

El principio de medicién para los parametros bioquimicos que el equipo realiza es la fotometria de
absorbancia mediante el sistema de prueba enzimatico colorimétrica.

Recoleccién de datos. Se obtuvo la informacién de una fuente primaria, en este caso de la base de datos
“Sistema Electrénico de UNEMEs-EC”, en H. Caborca Sonora. Se elabord una tabla en Excel para concentrar
los datos con apartados donde se detallan edad, género, diagndstico y valores de los pardmetros estudiados.

Andlisis Estadistico. Se realizd un andlisis de estadistica descriptiva (media y desviacidon estandar), en la
clasificacién de los pacientes en los diferentes parametros de colesterol total, triacilglicéridos, colesterol-HDL
y colesterol-LDL, utilizando para el analisis de los datos, el programa Excel 2013, de Microsoft Office 2008.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para estudiar los resultados de esta investigacién, fueron graficados con el programa Microsoft Excel 2010
obteniendo los resultados en porcentajes. Los analisis hechos para conocer la prevalencia de dislipidemias
son las que a continuacién se detallan

Prevalencia de dislipidemias por grupo de edad y género. En la Figura 1 se detallan las muestras en base al
género y la edad como variable, en la cual prevalece en mayor proporcion alguin tipo de dislipidemia. El total
de pacientes registrados en el periodo estudiado fueron 156 correspondiendo el 78% al género femenino
(121 pacientes). El grupo de edad predominante fue de 40 a 59 afos, correspondiendo al 61.5% (96
pacientes), en el cual 24 corresponden a pacientes hombres y 72 a pacientes mujeres, por lo tanto el género
en el que prevalece una mayor proporcion de padecer dislipidemia corresponde al género femenino.

Prevalencia de colesterol total. En base a los parametros propuestos por el ATP Ill (Colesterol deseable <199
mg/dL, Colesterol limite 200-239 mg/dL, Colesterol alto >240 mg/dL) para determinar la concentracion de
colesterol total en los pacientes y ser un indicio para padecer y diagnosticar hipercolesterolemia, los
resultados en la Tabla 1, muestran que del total de pacientes estudiados, el 40% se encuentran con niveles de
colesterol total en limite superior (63 pacientes) y 24% con niveles altos (37 pacientes), mientras tanto solo el
36% tienen niveles dptimos (56 pacientes), por lo que hay un aumento alarmante de colesterol, siendo este
un indicio para diagnosticar hipercolesterolemia.

Niveles de triacilglicéridos. En cuanto a los resultados de triacilglicéridos se obtuvo que los pacientes se
encuentran dentro de la clasificacidon de parametros altos y en el limite alto, segin los pardmetros propuestos
por el ATP Il (triacilglicéridos deseables <150 mg/dL, triacilglicéridos limite alto 150-199 mg/dL,
triacilglicéridos altos 200-499 mg/dL, triacilglicéridos muy altos > 500 mg/dL), representando un 60% de la
poblacion en estudio. En la Tabla 2, se muestra que del total de pacientes estudiados 39% (60 pacientes) se
encuentran con niveles de Triacilglicéridos Altos, el 21% (34 pacientes) al limite alto y 1% (2 pacientes) con
valores muy altos. Cabe mencionar que dos de los resultados para este parametro del estudio se encontraron
coincidentes, es decir la poblacién era similar tanto para el parametro deseable como para el parametro alto.

Prevalencia de Col-HDL. Los resultados de Col-HDL de los pacientes que se incluyeron en el estudio se
encuentran en su gran mayoria con niveles que no son éptimos para Col-HLD, segln los pardmetros
propuestos por el ATP Il (Colesterol HDL se manejan como bajos <40 mg/dL y altos 260 mg/dL), lo que hace
gue sean propensos en un futuro a sufrir dano cardiovascular, y solo un porcentaje menor padece de niveles
6ptimos.

De acuerdo a los resultados, el analisis muestra en la Tabla 3, en la cual se puede notar que del total de
pacientes, el 39% (61 pacientes) padecen de Col-HDL bajo considerado de riesgo, el 54% (85 pacientes) se
encuentran en limita bajo y solo el 6% (10 pacientes) tienen niveles altos considerados éptimos, por tal razén
los pacientes pueden estar cursando por la dislipidemia hipoalfalipoproteinemia (bajos niveles de Col-HDL).
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Prevalencia de Col-LDL. Otro andlisis llevado a cabo fue el Col-LDL, dichos resultados se muestran en la Tabla
4 en donde del total de pacientes estudiados el 70% (109 pacientes) se encuentran con niveles de Colesterol
LDL no deseables (Casi Optimo, moderadamente alto, alto y muy alto) y solo el 30% (47 pacientes) se
encuentran con niveles dptimos, considerando los pardmetros propuestos por el ATP IIl (Colesterol LDL
niveles dptimos <100 mg/dL, casi optimos 100-129, moderadamente altos 130-159 mg/dL, altos 160-189
mg/dL y muy altos > 190 mg/dL), razén por la cual implica un riesgo cardiovascular debido a que Col-LDL es el
factor mas aterogénico para el desarrollo de ateroesclerosis.

Prevalencia de dislipidemias por género. Para conocer los resultados con mas detalle de la prevalencia de
dislipidemias se analizaron los resultados en base a los niveles de lipidos establecidos y al género, en la Tabla
5 se muestran que del total de pacientes estudiados predominé el género femenino con algun tipo de
dislipidemia, siendo el 58% (91 pacientes) con Col-LDL elevado mientras que el 52% (82 pacientes) con
hipercolesterolemia, el 47% (73 pacientes) con hipertriacilgliceridemia y 25% (39 pacientes) con
hipoalfalipoproteinemia. Por otro lado, para el género masculino los resultados fueron que el 14.7% (23
pacientes) presentan Col-LDL elevado coincidiendo con un 14.7% (23 pacientes) con triacilglicéridos elevado
presentando hipertriacilgliceridemia, para 14% (22 pacientes) presentaron hipoalfalipoproteinemia.

CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:
En la prevalencia de dislipidemias se observaron mayores niveles en el género femenino.

Si existe una relacién en la prevalencia de dislipidemias con la DM2 debido a que hay una deficiencia no solo
en el metabolismo de carbohidratos, si no también lo hay en proteinas vy lipidos.

El aumento de lipidos en sangre se encuentra en valores que no son éptimos.

Tanto para el género femenino y masculino se observd una alta prevalencia de Col-LDL, que es el mas
aterogénico, siendo este la principal causa de dafio cardiovascular.

La mayoria de la poblacién estudiada tanto del género femenino como masculino se encuentran con niveles
muy bajos de Col-HDL principal cardioprotector, lo cual hace mas vulnerable a sufrir dafio cardiovascular a los
pacientes de UNEMEs-EC. H, Caborca, Sonora.
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Tabla 1. Niveles de colesterol total y porcentaje en pacientes con DM2 de la UNEMEs-EC. H. Caborca, Sonora
(Periodo de Enero a Diciembre del 2012).

Niveles de , . .
, Numero de Porcentaje Promedio
Parametros * Colesterol total Pacientes (%)
(mg/dL) * °
Deseable <199 56 36 157.29
Limite 200-239 63 40
Alto > 240 37 24 268.05

Tabla 2. Niveles triacilglicéridos y porcentaje en pacientes con DM2 de la UNEMEs-EC. H. Caborca, Sonora
(Periodo de Enero a Diciembre del 2012).
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Niveles de

Parametros g Numero de Porcentaje Promedio
" Triacilglicéridos . 0

(mg/dL) * pacientes (%)
Deseable <150 60 39 106.88
Limite alto 150-199 34 21 174.62
Altos 200-499 60 39 291.42
Muy alto > 500 2 1 546.50

Tabla 3. Niveles de Col-HDL y porcentaje en pacientes con DM2 en UNEMEs-EC. H, Caborca, Sonora (Periodo
de Enero a Diciembre del 2012).

Niveles de Numero de Porcentaje Promedio
Parametros * Col-HDL (mg/dL) .

N pacientes (%)
Bajos <40 61 39 29.58
Limite 41-59 85 55 44.58
Altos (6ptimos) > 60 10 6 72.79

Tabla 4. Niveles de Col-LDL y porcentaje en pacientes con DM2 de la UNEMEs-EC. H, Caborca, Sonora (Periodo
de Enero a Diciembre del 2012).

Pardmetros * Niveles de Numero de Porcentaje Promedio
Col-LDL (mg/dL) * pacientes (%)

Optimos <100 47 30 68.70

Casi 6ptimos 100-129 33 21 118.00

Moderadamente altos 130-159 43 28 149.70

Altos 160-189 28 18 187.24

Muy altos > 190 5 3 222.56

Tabla 5. Dislipidemias en porcentaje en base a género en pacientes con DM2 de la UNEMEs-EC. H, Caborca,
Sonora (Periodo de Enero a Diciembre del 2012).

Niveles de lipidos Porcentaje (%)

(mg/dL) * Femenino Masculino
Colesterol total > 200 52 11.0
Col-HDL < 40 25 14.0
Col-LDL > 100 58 14.7
Triacilglicéridos > 150 47 14.7
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*Pardmetros propuestos por el ATP Ill. DM2: Diabetes mellitus tipo 2. UNEMEs-EC: Unidad de Especialidades
Médicas en Enfermedades Crdnicas de H. Caborca. Col-HDL: Colesterol-lipoproteinas de alta densidad. Col-
LDL: Colesterol-lipoproteinas de baja densidad.
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Figura 1. Incidencia general por grupo de edad y género analizado en la UNEMEs-EC de H. Caborca, Sonora
(Periodo de Enero a Diciembre del 2012).
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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la capacidad inhibitoria del aceite de oliva extra-virgen
producido en el municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo sobre Aspergillus flavus. Para la determinacion de
la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI), se elabor6 un sistema modelo con Aw de 0.99, pH 3.0y
se adicionaron concentraciones en un rango de 0 ppm a 800 ppm de aceite de oliva en intervalos de
50 ppm, se adiciond tween 80 para evitar la separaciéon de fases en el medio de inoculacion o
sistema modelo y se observo el crecimiento radial durante 30 dias, las cajas Petri se mantuvieron a
temperatura ambiente en un contenedor para evitar la pérdida de humedad. La CMI del aceite de
oliva de esta region fué de 450 ppm, por lo que se puede concluir que el aceite de oliva inhibe el
desarrollo de Aspergillus flavus en sistema modelo. Se recomienda aplicar la CMI a alimentos para
comprobar su capacidad inhibitoria debido a la presencia de compuestos fendlicos como tirosol,
hidroxitirosol asi como identificar y cuantificar la presencia de estos.

Palabras clave: Aceite de oliva extra-virgen, Concentracion Minima Inhibitoria, Aspergillus flavus
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Introduccién

La zanahoria es de un alto valor nutritivo que produce efectos benéficos en el organismo humano y
tiene un alto contenido de B-caroteno el cual es un pigmento anaranjado que se encuentra en frutas
y vegetales. Esta relacionado al grupo de compuestos llamados carotenos que tienen propiedades
antioxidantes (Sander et al., 2000). En los ultimos afios la industria alimentaria ha buscado
alternativas naturales como colorantes, antioxidantes y antimicrobianos de alimentos, una de estas
alternativas se pueden obtener del extracto de zanahoria, como respuesta a la demanda y al interés
creciente de los consumidores por productos naturales, sin colorantes sintéticos, y que conserven
sus atributos sensoriales tradicionales. El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad
antioxidante de extractos obtenidos de la zanahoria (Daucus carota) para su aplicacion potencial en

alimentos.
Materiales y métodos

Se utilizaron acetona y etanol como disolventes para la extraccion, misma que se llevéd a cabo por la

técnica de agitacion magnética.

El andlisis de capacidad antioxidante (CA) se realiz6 con el método del radical DPPH, 2,2 - difenil-1-
picrylhydracil, (SIGMA®). La curva se construyé tomando como base la reaccion entre una parte
alicuota de 3.9 mL de solucién de DPPH (3.94 mg en 100 ml de metanol al 80%) y una alicuota de
0.1 mL de Trolox (Aldrich®) como antioxidante. El analisis de zanahoria se realizd, haciendo
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reaccionar una alicuota de 3.9 mL de DPPH (3.94 mg en 100 ml de metanol al 80%) y una alicuota
de 0.1 mL de extracto de zanahoria diluido 1:10, alcanzado un volumen total de 4 mL.

Los tubos conteniendo DPPH vy el extracto de zanahoria se agitaron e incubaron por 30 minutos en
la obscuridad, la absorbancia (ABS) se midié6 en un espectrofotémetro UV-VIS () a 515 nm,
utilizando 80% de metanol (JT Baker®) como blanco.

La curva estandar se obtuvo mediante una grafica de % de inhibicion de DPPH en funcién a la

concentracion de mg de Trolox por cada gramo de zanahoria seca
El calculo de % de inhibicién se calculé como se indica a continuacion:

% de inhibicién = (ABSiniciaI - ABSM)_ x 100
ABSipicial

Donde ABSinicial €s la absorbancia de la soluciéon de DPPH, y ABS#nal, la absorbancia después de la
reaccion con el extracto (LoOpez—Mejia et al., 2014). La capacidad antioxidante se report6 como

miligramos equivalentes de Trolox (mg ET) por 100 g de muestra seca.
Resultados

Tabla 1. Capacidad antioxidante (mg ET/g de zanahoria deshidratada) en los diferentes extractos.

Disolvente Capacidad Antioxidante
(mg ET/ 100 g de
zanahoria seca)

Acetona 97.56 + 1.33

Etanol 80.84 + 0.88

Los datos mostrados en la tabla 1 son la media de los datos triplicado. Se puede notar una accion
antioxidante mayor en el extracto de zanahoria con el disolvente acetona que con el extracto
etandlico, este valor se comparé con Uurrea et al. (2012), quien determiné la capacidad antioxidante
con el método CUPRAC y obtuvo como resultado una actividad antioxidante de 82.20 + 3.81 mg ET/
100 g de materia seca. De lo anterior se puede resaltar que la acetona, como disolvente extrajo

mayor cantidad de compuestos antioxidantes que el etanol.
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Conclusiones

La acetona fue mejor disolvente de extraccion que el etanol en la obtencién de antioxidantes de

zanahoria, se obtuvieron incluso mejores resultados que los reportados en referencia.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar y comparar la composicion de acidos grasos en el aceite de
oliva extra-virgen producido en el municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo con aceites de oliva de marca
comercial. Para la identificacion de la composicion lipidica en los aceites, se utilizd6 espectroscopia
de infrarrojo con transformada de Fourier en la regién media de 400 a 4000 cm™. Se demostré que
los aceites analizados en este trabajo cumplen con los paradmetros de calidad, debido a que
presentan un minimo de formacion de &cidos grasos libres y productos de oxidacién. Ademas, el
aceite producido en Hidalgo, presenté nimeros de onda (723 y 3006 cm™) caracteristicos de la
presencia de dobles enlaces, se comprob6 que contiene una concentracion mayor de acidos grasos
insaturados, en comparacion con los aceites de marca comercial, por 1o que se sugiere el consumo
del aceite de oliva de esta region.

Palabras clave: Aceite de oliva extra-virgen, acidos grasos, espectroscopia de infrarrojo con
transformada de Fourier.

152
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Objetivo General

El objetivo de esta investigacién es disefiar tratamientos hidrotérmicos postcosecha asistidos con microondas en mamey de

dos variedades (Magarfia y Rivera).

Objetivos especificos
Disefar tratamientos hidrotérmicos asistidos con microondas a dos potencias para las dos variedades de mamey.

Analizar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de los frutos antes y después del tratamiento.

Resumen

En el mundo entre el 25 y el 50% de la produccién de productos hortofruticolas se pierden después de la cosecha, como
resultado de los procesos de descomposicion, infestacion por insectos y ataque de microorganismos. La conservacion de
productos agricolas perecederos de alto consumo constituye prioridad nacional en vista de las pérdidas que se registran en la
etapa de postcosecha. En este trabajo se disefiaron tratamientos hidrotérmicos con microondas a diferentes potencias (311 y
563.6 W) en dos variedades de mamey, Magafia y Rivera, para alcanzar las temperaturas objetivo de 48°C y 50°C, siendo
estas las recomendadas para matar huevos y larvas de la mosca de la fruta (Anastrepha ludens), las cuales se mantuvieron
durante 6 y 2 minutos, respectivamente. Después del calentamiento, los frutos de mamey fueron sumergidos en agua a 4°C
para su enfriamiento hasta alcanzar una temperatura ambiente. Para la potencia de 563.6 W se obtuvieron cambios
significativos en textura y color, quedando totalmente descartados para consumo o comercializacion debido a que dicha
potencia provoco severos dafios en los frutos. Sin embargo, para los frutos que se sometieron al tratamiento con una
potencia de 311 W no se obtuvieron cambios significativos en color, textura, acidez titulable y solidos solubles, en
comparacién con los frutos testigo (sin tratamiento). Se concluy6 que para los frutos de mamey el mejor tratamiento es

utilizando la potencia de 311W.
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Metodologia

Materia prima: Se compraron frutos de mamey en la central de abastos de la Ciudad de Irapuato, Gto. Las variedades
fueron Magarfia y Rivera. Los frutos fueron elegidos fisioldgicamente maduros, pero no ain en madurez comercial.
Calibracion horno de microondas: Se realizo la calibracion de un horno de microondas Panasonic mediante el
método 60705 de la International Electrotechnical Comission con 1000 gramos de agua para medir la potencia de salida.
Dicha potencia se calcul6 utilizando la siguiente formula:

mCpAT

t

Donde: m es la masa de agua (g), Cp es el calor especifico del agua (4187 J/kg°C), DT es la diferencia de temperatura entre
lainicial y la final (°C) y t es el tiempo de tratamiento.

Propiedades fisicoquimicas del mamey (antes y después del tratamiento): Se sometieron 6 mameyes
fisiolégicamente maduros a cada uno de los tratamientos térmicos en tandas de 2 piezas, se tuvo el mismo nimero de
mameyes control con las mismas caracteristicas (no recibieron ningun tratamiento térmico) dispuestos en pares. Todos los
mameyes, con tratamiento y sin tratamiento, se analizaron a los dias 1, 4 y 7 después del tratamiento térmico; ademas se
analizaron dos frutos en el dia 0 (dia de la compra). Cada una de las pruebas se realiz6 por duplicado a excepcion de la
textura, de la que se tomaron 10 réplicas, y se calculé lo media de cada uno de los datos.

Color de la pulpa (L* a* b*). Se determiné la luminosidad (L*), indice de verde a rojo (a*) y el indice de azul a
amarillo (b*) midiendo el color de la pulpa de mamey con un colorimetro Color Flez (modelo EZ CFEZ C483, HunterLab,
Estados Unidos), utilizando la escala CIELAB.

Acidez titulable (% de acido malico). Se obtuvo por medio de la técnica de la AOAC (1984). Se licuaron 20 g de
pulpa en 100 mL de agua destilada. Posteriormente la mezcla se titulé con NaOH (0.1 N) hasta obtener un pH final de

8.2 para asi calcular el porcentaje de acido malico. El pH fue medido son un potenciémetro Conductronic (México, D.F.)

Sdlidos solubles totales (°Brix). Se determinaron con refractometro digital (modelo HI 96801,
Hanna Insruments, Rumania) con capacidad de medicidén de 0 a 85° Brix.

Textura. Se determiné la firmeza de los frutos con cascara por medio de un texturémetro (Texture Analyzer TA-XT2,
Reino Unido) con un puntal de 2mm de didmetro con una distancia de penetracion de 10 mm y con una velocidad de

Imm/s.
Peso de los frutos. Los frutos se pesaron en una balanza digita (capacidad de 300 g, modelo EK.3000i, Korea).

Carotenos. Se determinaron mediante una extraccion en 0.5 g de pulpa como muestra, en 50 mL de una mezcla de 3%
acetona en éter de petrdleo (Jiménez, Zambrano y Aguilar, 2004), agitando 1 h. Se midi6 la absorbancia del extracto a 447

nm en un espectrofotdmetro UV-visible (Perkin Elmer, Estados Unidos).
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Tratamientos asistidos con microondas: Se desarrollaron tratamientos hidrotérmicos asistidos con microondas
usando un horno domeéstico marca LG (600 W, 2450 MHz, modelo MS-0745vs, México, D.F.). Dos frutos fueron
sumergidos en agua en una proporcion 2.5:1 (agua: fruta) y se calentaron hasta alcanzar las temperaturas objetivo de 48°C y
50°C, siendo estas las recomendadas por los entomdélogos como el valor adecuado para matar huevos y larvas de la mosca de
la fruta (Anastrepha ludens) que con mas frecuencia ataca al mamey, las cuales se mantuvieron durante 6 y 2 minutos,
respectivamente (Hallman et al., 2005). Después del calentamiento los frutos de mamey fueron sumergidos en agua a 4°C
para su enfriamiento hasta alcanzar una temperatura ambiente, considerando esta como 28°C. Cada una de las
temperaturas fue registrada con un termopar tipo “T”.

Almacenamiento de los frutos: Los frutos de la variedad Magafia se almacenaron en refrigeracion (4°C) por 7 dias
después del tratamiento para su analisis, mientras que los frutos de la variedad Rivera se mantuvieron a temperatura

ambiente por 7 dias. Las temperaturas de almacenamiento estan basadas en estudios preliminares.

Resultados

Potencia de salida: Al realizar los calculos de la potencia de salida y realizar las graficas correspondientes con los datos
obtenidos después de la aplicacion de la formula, se determind cudles son las potencias de trabajo mas efectivas del horno
de microondas siendo estas: 50% equivalente a 311 W de salida y 90%, que corresponde a 563.6 W de salida.

Perfil de penetracién de calor: Para la potencia de 50%, a los 20 min se alcanz6 la temperatura de 48° C y a los 21
minutos se alcanzo la temperatura de 50°C. Para la potencia de 90% a los 12 min se alcanzé la temperatura de 48°C y a los
12.5 min se alcanz6 la temperatura de 50°C

Perfil de enfriamiento: Después de realizar los calculos y graficos necesarios el tiempo resultante fue de 12 min para

alcanzar una temperatura de 28°C para cada uno de los tratamientos.

Resultados fisicoquimicos:

Después de analizar los frutos de mamey se obtuvieron los siguientes resultados aplicando una potencia del 90 %

Dia 0 Dia 1 Dia 4 Dia 0 Dia 1 Dia 4

30.526 24.752 17.681 30.526 24,752 17.681
L% 62.56 L% 50.72 L*: 44.32 L*: 62.56 L*:50.72 L*:44.32
a*: 30.45 a*:37.60 a“: 26.48 a: 30.45 a%37.60 a": 26.48
b*: 41,47 b":40.48 b*: 32.40 b* 41.47 b%40.48 b% 32.40

No .
0.05 0.04 = 0.04 0.04 No aplica
aplica
No
22.6 25.2 : 22.6 25.2 No aplica
aplica
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Aplicando una potencia del 50% se obtuvo lo siguiente:

Dia0 Dia 1 Dia 4 Dia7 Dia 0 Dia1 Dia 4 Dia7
51.107 20.464 19.873 51.107 38.971 43.37
L*: 48.91 L": 42.69 L": 38.89 L": 42.08 L*: 48.91 L*: 50.08 L*: 49.32 L": 51.84
a*:36.92 a*:37.49 a": 38.68 a*: 33.53 a":36.92 a%:32.30 a": 38.01 a*; 30.83
b*:39.49 b*:41,18 b*: 36,78 b": 35.71 b"39.49 b*:38.31 b* 41.78 b*: 41.75
0.05 0.04 0.04 0.04 0.1 0.1 0.07 0.04
22.3 29.15 32.8 25.85 22.3 29.15 32.8 25.85
Analisis

La textura de los mameyes disminuyd con el transcurso del tiempo de almacenamiento, lo mismo se observa en los
parametros L*, a* y b* de la medicion de color; debido a la descomposicion que sufrieron los frutos al ser sometidos a un
tratamiento hidrotérmico con una potencia de 563.6 W de salida (90%). El porcentaje de acido malico se mantuvo desde la
primera medicion (Dia 0) al igual que el contenido de solidos solubles.

Al someter los frutos de mamey a un tratamiento hidrotérmico utilizando una potencia de salida de 311 W (50%) la textura
de estos no presentd cambios significativos, al igual que los pardmetros L*, a*, b* de la medicion de color y el porcentaje de
acido malico, con respecto a los sélidos solubles, estos tuvieron un aumento con el transcurso del tiempo de

almacenamiento.

Conclusiones

Se determind que los tratamientos hidrotérmicos aplicando una potencia del 90% no son aptos para el mamey de la
variedad Magafia, ya que el fruto sufrié severos cambios en color y textura que no son aptos para su comercializaciéon y

consumo.

Al contrario de esto los tratamientos de la potencia 50% tuvieron un resultado favorable en dicha variedad de mamey; ya
que no se obtuvieron cambios significativos en las propiedades organolépticas de los frutos. Sin embargo el almacenamiento

de estos frutos se debe realizar mediante refrigeracion.

Con respecto al mamey de la variedad Rivera ambos tratamientos son favorables ya que dichos frutos no sufrieron cambios
en sus propiedades organolépticas y fisicoquimicas ademas su almacenamiento se puede realizar a temperatura ambiente.
Sin embargo, es necesario realizar méas estudios para analizar el efecto de los tratamientos en las caracteristicas

organolépticas y nutrimentales(contenido de vitaminas) de los frutos.
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EXPOSICION EN CONDICIONES SIMULADAS DEL TRACTO GASTROINTESTINAL

Beneranda MurGa Pagola®’, Silvia Lorena Amaya Llano', Yazmin Hernandez Garcia'?, Gabriela
Pérez Tejeda’

! Facultad de Quimica, Posgrado de Cienciay Tecnologia de Alimentos. Universidad Auténoma de
Querétaro. Cerro de las Campanas s/n, Colonia Las Campanas, Querétaro, México. C.P.

% Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, Oaxaca. México

*Autor principal: b.murua@uag.mx, b.murua@hotmail.com

Los productos lacteos adicionados de bacterias probioticas y prebiéticos han incrementado su
popularidad debido a un mayor interés por parte de los consumidores en los beneficios que éstos
aportan a su salud. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de inulina de agave
en queso sobre el perfil de textura y la sobrevivencia en queso de Lactobacillus casei ATCC334
microencapsulado mediante secado por aspersion en proteina de suero con 2% de inulina de agave,
durante su almacenamiento por 21 dias a 6°C y la sobrevivencia del probiético después de su
exposicidon a condiciones simuladas del tracto gastrointestinal (TGI). Se prepararon 4 lotes de
gueso, el control y 3 adicionados de células encapsuladas, de células libres y de células libres mas
1% de inulina. Las bacterias microencapsuladas registraron un crecimiento ligeramente mayor que
las bacterias libres durante el almacenamiento. La microencapsulaciéon confiri6 mayor proteccion a
las bacterias, las cuales no registraron una reduccion significativa durante el almacenamiento y
después de su exposicién a condiciones simuladas del TGl mientras que las bacterias libres y libres
adicionadas de inulina tuvieron una reduccién de 1.6 y 4.7 ciclos logaritmicos. El queso adicionado
con inulina presenté sinéresis y una textura quebradiza y diferencias significativas de este
tratamiento con respecto al control y los otros dos tratamientos adicionados de bacterias en los
pardmetros de cohesividad y adhesividad, disminuyendo la calidad del queso. Los resultados
indican que la inulina utilizada como matriz de encapsulacion pudo conferir ventajas de
sobrevivencia al probioético sin afectar la textura del queso.

Palabras clave: prebidticos, probidticos, alimentos funcionales
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de inulina de agave directamente en
gueso de pasta tipo manchego sobre el perfil de textura y su uso como componente de la matriz de
encapsulacion de Lactobacillus casei ATCC334 microencapsulado mediante secado por aspersion
(proteina de suero 98% con 2% de inulina de agave), en la sobrevivencia del probiético durante su
almacenamiento por 21 dias a 6°C y durante su exposicion a condiciones simuladas del tracto
gastrointestinal (TGI).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Microencapslacion de Lactobacillus casei ATCC334 utilizando como matriz encapsulante
concentrado de proteina de suero e inulina mediante secado por aspersion.

e Incorporacion de las bacterias encapsuladas y en su forma libre en queso tipo manchego.

e Determinacidén de la viabilidad del probidtico en los tratamientos adicionados de bacterias
durante 21 dias.

e Determinacién de la sobrevivencia del probidtico durante y después de su exposicion a
condiciones simuladas del tracto gastrointestinal.

e Analisis del perfil de textura de los 4 tratamientos a lo largo del tiempo de almacenamiento.

METODOLOGIA
Activacién de la cepay conteo de microorganismos

Un cultivo liofilizado de Lactobacillus casei ATCC334 se activdO mediante una transferencia en 3 mL
de caldo MRS bajo condiciones de anaerobiosis a 37°C por 24 h. El conteo de células se realiz6 por
medio del método de siembra de extension por superficie en agar MRS. Las cajas sembradas se
incubaron a 37°C durante 48 h en jarras anaerobicas. Para el conteo de células de L. casei
adicionadas en queso el agar MRS fue adicionado de 5 mg/L de vancomicina (MRS-v), después de
la esterilizacion del medio a temperatura de 40°C.

Microencapsulacion de células de Lactobacillus casei

Se prepararon suspensiones acuosas de los materiales encapsulantes, compuesto de 98% de
concentrado de proteina de suero (CPS) y 2% de inulina de agave con un contenido total de 10% de
solidos. El proceso de microencapsulacion se llevé a cabo en un secador por aspersion de
laboratorio marca Buichi, Modelo B-290. Las condiciones de operacion del secador fueron las
siguientes: temperatura de aire de entrada 160°C, capacidad de bomba de alimentacién 50% y
capacidad de bomba de aspiracion 95%.
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Preparacién de tratamientos

Se prepararon 4 lotes de muestras de queso, un control y tres tratamientos adicionados con células
encapsuladas, células libres y células libres mas 1% de inulina. Fueron almacenadas al vacio a 6°C.
Se determind la viabilidad de las células de las muestras con células libres y encapsuladas cada
semana durante 21 dias.

Tolerancia a condiciones simuladas del tracto gastrointestinal

Se evalud in vitro las sobrevivencias de las células encapsuladas y en su forma libre adicionadas al
gueso en condiciones simuladas del tracto gastrointestinal, de acuerdo a lo reportado por Charteris y
col. (1998) con algunas modificaciones.

Analisis del perfil de textura en quesos

Se determiné a las muestras de queso adicionado de probidticos y control (sin probiéticos) a lo largo
del almacenamiento de acuerdo a la metodologia descrita por Artan y col. (2010) usando un
analizador de textura Stable Micro System Modelo TAXT2i (England, UK), el cual fue equipado con
una sonda cilindrica de 30 mm de diametro y de acuerdo al método estandar de la AACC 74-09
(2000).

Disefio y andlisis estadistico de datos experimentales

Se utilizé un disefio unifactorial con tres y cuatro niveles (textura). Para su aplicacion las muestras
fueron aleatorizadas. Se analizaron los datos mediante un analisis de varianza, comparando las
medias utilizando la prueba de Tukey con el programa JMP version 5.0.1.

RESULTADOS Y ANALISIS

De acuerdo a la metodologia se prepararon 4 lotes de queso, de los cuales 3 de ellos fueron
inoculados con las bacterias encapsuladas con una proporcion de 2% de inulina de agave y 98 % de
proteina de suero, bacterias libres y bacterias libres + 1% de inulina de agave con respecto al peso
del queso. Las bacterias de los dos primeros tratamientos inoculados mostraron un
comportamiento similar incrementando ligeramente el nimero poblacional. Las bacterias del tercer
tratamiento adicionado de 1% de inulina mostraron una disminucién de un ciclo logaritmico. Este
ultimo tratamiento mostré también reducciones severas tanto en el pH como la humedad del queso.
En la Figura 1 se muestra la sobrevivencia de las bacterias durante el tiempo de almacenamiento.
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Fig. 1 Sobrevivencia de L. casei durante el tiempo de almacenamiento.

En la Figura 2 (a) y (b) se muestran los comportamientos de humedad y pH de los 4 tratamientos.
La leche o derivados no contienen naturalmente fibra. La adiciéon de inulina de agave tuvo un efecto
inicial de retencion de agua que derivé en una pérdida drastica a lo largo del tiempo del
almacenamiento alterando diversos parametros de textura.

(a) (b)

pH
% Humedad
-

Semanas Semanas

Figura 2. (a) Valores de pH en los diferentes tratamientos durante el periodo de almacenamiento.
(b) Contenido de humedad de las muestras.

A los 21 dias de almacenamiento se llevo a cabo la exposicion de las células contenidas en los tres
diferentes tratamientos a condiciones simuladas del tracto gastrointestinal. EI nimero inicial de
bacterias correspondio al conteo al final del tiempo de almacenamiento. En el cuadro 1 se
muestran las tasas de sobrevivencia de las bacterias.
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Cuadro 1. Viabilidad de L. casei inoculado en queso tipo Manchego durante el almacenamiento y
después de su exposicion a condiciones simuladas del tracto gastrointestinal.

Tratamiento In6éculo inicial? Viabilidad Viabilidad ReducciénTotal®
después de después de TGI?
almacenamiento?

Célul
eluias 8.83+0.063c 9.49+0.026¢ 8.53+0.026b 0.298
Encapsuladas
Células Libres 10.43+0.084b 10.61+0.070a 8.78+0-072a 1.657
Células libres +
11.2740.066a 10.18+0.024b 8.66+0.024ab 2613

Inulina

? Log (UFC/g)
Las determinaciones se hicieron por triplicado. Los valores representan la media + desviacion estandar.
Superindices diferentes en la misma columna significa que las muestras son estadisticamente diferentes.

En el cuadro 1 se observa que las células encapsuladas mostraron la menor disminucion de la
viabilidad con respecto al in6culo inicial que no fue significativa estadisticamente, mientras que las
células libres de ambos tratamientos mostraron una mayor reduccion en la viabilidad. Las
tecnologias de encapsulacién permiten preservar la integridad de los materiales encapsulados, pues
éstos durante el proceso quedan protegidos por una barrera fisica que evita su exposicion a las
condiciones adversas del entorno. La co-encapsulacién con prebibticos puede generar mayores
recuentos (lyer y Kailasapathy, 2005; Chavarri et al., 2010).

Se llevé a cabo un analisis de textura semanalmente. Los resultados de la ultima semana de
almacenamiento mostraron diferencias estadisticas significativas en la cohesividad entre los
tratamientos adicionados de bacterias libres con respecto al control y al tratamiento de bacterias
encapsuladas. La muestra de inulina adicionada mostré la adhesividad mas baja, textura dura y
guebradiza.

CONCLUSION

Las bacterias microencapsuladas mostraron la menor pérdida de viabilidad durante el
almacenamiento en queso y después de su exposicion a condiciones simuladas del tracto
gastrointestinal. La adicion de inulina en queso no confirid mayor proteccion o ventajas competitivas
a las bacterias probidticas causando efectos adversos en la textura y apariencia del queso.
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COMPARACION DE DESHIDRATACION DE TIRAS DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) POR

TRES METODOS
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Objetivo general

Comparar y evaluar tres métodos de secado en tiras de nopal para prolongar su vida de anaquel, para
recomendar el método mas adecuado para la deshidratacion.

Objetivos especificos

1) Comparar tres métodos de secado: con microondas, con aire caliente e infrarrojo aplicados a tiras de nopal
2) Evaluar la calidad de las tiras de nopal para elegir el método méas adecuado
3) Calcular los costos de cada uno de los métodos usados

Resumen

Se propuso la deshidratacion de tiras de nopal (Opuntia ficus-indica) con microondas, aire caliente e
infrarrojo, haciendo una comparacion entre los tres métodos. Mediante los resultados fisicoquimicos, tiempo
de proceso y costos, recomendar el método mas adecuado de secado. Se realizaron diferentes ensayos con
los tres equipos para determinar las temperaturas adecuadas para el secado y en el caso de microondas, la
potencia del horno. Se evalu6 color, actividad de agua, humedad del producto obtenido y gasto energético de
cada equipo. Los resultados muestran que el método mas adecuado para la deshidratacion de tiras de nopal
es infrarrojo, al ser el mas rapido (90 min) y con menor gasto energético ($4.09) en comparacion con la
deshidratacion por tunel. El secado con microondas bajo las condiciones que se realizaron las pruebas no es
recomendable, por lo cual se deberd adaptar otro horno con menor potencia y/o realizarle un tratamiento
previo a las tiras de nopal.

Palabras clave: Secado con aire; Secado con Microondas; Secado con Infrarrojo; Nopal.
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Metodologia
Materia prima

El nopal (Opuntia ficus-indica) se adquirid en la central de abastos en la ciudad de Irapuato, Gto.
Nopales del mismo lote se usaron para los tres métodos de secado. Los nopales se seleccionaron
visualmente con base en grado de madurez, apariencia sana y similar tamafio. Las pencas se
lavaron y se sumergieron en una solucion de hipoclorito de sodio al 1% en un periodo de 5 min, se
enjuagaron en agua limpia y la humedad superficial se removié con papel, se cortaron en tiras de 15
mm x 35 mm x 3 mm aproximadamente. Se escaldd en agua a 80 °C durante 3 min e
inmediatamente se enfriaron utilizando agua a 3°C. [1]

Equipos para la deshidracién de tiras de nopal

1) Horno de microondas comercial de la marca PANASONIC, modelo NN-607(Imagen 1),1 ft3
y 1300 W. Se le adaptd un extractor de aire de marca CENTRIMAX B2 DIVER, modelo 119,
de 370 W, con un caudal nominal de 467 m3/h [7]. Para la colocacion de las muestras, se
us6 un plato de porcelana de 20 cm de diametro. Cada 10 min las muestras se voltearon
para homogeneizar el secado.

2) Secador experimental tipo tinel con una resistencia eléctrica de 2000 W, equipado con un
ventilador de 170 Wy 233 m3/h de caudal de aire.

3) Equipo de radiacion infrarroja construido en la Universidad de Guanajuato, que incluye
lampara de 250 W con un extractor de aire con una velocidad de 2 m/s, redstato [2], y para la
colocacién de las muestras, una rejilla de metal perforada.

Para medir la temperatura en las tiras de nopal, se utilizé un termopar, mientras que para determinar
la temperatura del aire se usaron dos termoémetros de mercurio (para bulbo seco y bulbo humedo).
Finalmente, para medir la masa de las tiras de nopal, se empled una balanza digital.

Deshidratacion por microondas.
Se realiz6 un curva de calibracion del horno, para determinar las potencias de salida del horno de
microondas utilizando la ecuacion 1 [3].

Po = potencia del horno (Watts)

M,, = masa del agua (g)

M, = masa del contenedor usado (g)

Po = (4-187*Mw*(Tf‘Ts)t+°-88*MC*(Tf‘To)) T, = temperatura ambiente (°C)

Ty = temperatura final del agua (°C)

T, = temperatura inicial del agua (°C)

t = tiempo de calentamiento (s)
Para la determinacion de la potencia de salida a diferentes niveles de potencia, se pesaron 350g de
agua en un recipiente de plastico para microondas. Se midié la temperatura inicial, se calenté a un

nivel de potencia determinado por 60s y, se midié la temperatura final. Con los datos obtenidos, se
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realizo una gréafica del porcentaje de potencia vs. la potencia de salida. Con la calibracion del horno
también se puede elegir la potencia adecuada para el secado con microondas, segun baja
desviacion estandar y potencia comparable a la usada en el método infrarrojo.

Una vez seleccionada la potencia adecuada se introdujo el plato con las tiras de nopal
(aproximadamente 30 g). Se someti6é al deshidratado por microondas sin exceder 60°C en las tiras
de nopal, para ello, se sometié al secado, e permitieron tiempos de reposo y voltedndolos (15s) para
evitar sobrecalentamiento o quemaduras en el producto. Se realizaron lecturas de peso de las
muestras a intervalos de 60 s hasta completar el final del proceso.

Deshidratacion por infrarrojo.

Se utilizé el redstato para que este equipo trabajara con potencia similar que el horno de
microondas. Las tiras de nopal (aproximadamente 30 g) se introdujeron en el area de mayor
incidencia infrarroja (elipse). Se determinaron las temperaturas de, bulbo himedo y bulbo seco y se
registré la pérdida de peso para posteriormente construir las curvas de secado. La lampara se
coloc6 a una distancia de 16 cm de la muestra [2], voltedndolas cada 15 min, el tiempo total de
secado fue de 90 min.

Deshidratacion por tanel.

Las tiras se sometieron al deshidratado por aire caliente a temperatura promedio de 65°C. Se
introdujeron las tiras de nopal (30 g), y se determinaron las temperaturas de bulbo hiumedo y bulbo
seco. Se registré la pérdida de peso con la balanza para posteriormente construir las curvas de
secado. Las tiras se voltearon cada 15 min, el tiempo total de secado por este método fue de 120
min.

Contenido de Humedad

Se pesaron 2 g de muestra en una caja Petri a peso constante y se sometié a secado en una estufa
con ventilacion a 110°C. El porcentaje de humedad es obtenido por; [4]

m-—a m= es la masa muestra humeda (g)

% Humedad = ( ) x 100

a= es la masa muestra seca (g).
Actividad de agua

Para su determinacion, se utilizé el equipo Aqua Lab (Decagon, Devices Estados Unidos), donde las
tiras troceadas se depositaron en el portamuestra, posteriormente se colocaron en el equipo para su
medicion.

Color

Se utilizé el colorimetro Color Flex EZ, (Standard Box, Estados Unidos), para obtener los

parametros de color: L* teniendo valores de 0 (negro) - 100(blanco); a* indicando la variacion verde-
rojo; b* indicando la variacion azul-amarillo [5].
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Costos Energéticos

Se calcularon costos por concepto de consumo de energia del secado microondas, tunel e infrarrojo,
asi como sus respectivos accesorios, para tener una referencia de los costos que implica su secado.

Andlisis y Resultados

En la imagen 1 se muestra la curva de
calibracion del horno de microondas.
Se eligio el nivel 1 (low) para los
experimentos de secado, equivalente a
224 W.

(o))

o

o
I

Potencia (w)
N
o
o

N

o

o
I

O T T T T T
0 1 2 3 4 5

Niveles de potencia

IMAGEN 1: Curva de calibraciéon horno de microondas, se muestra la media y la desviacion estadndar
experimentales.

El secado con microondas no fue homogéneo: a los 5 min las tiras de nopal estdn demasiados
secas por la parte interna, pero las orillas ain no estdn secas; las primeras quemaduras se
observaron a los 10 min, aun usando la menor potencia del horno (224 W), por lo que se dejo se
trabajar con este método. Nuestros resultados son opuestos a lo que reporta Al-Harahseheh et al.
(2009), quienes encontraron buenas caracteristicas en rebanadas de jitomate secadas en 20 min a
potencias de hasta 800 W [3].

Deshidratacion por infrarrojo.

2. ) Sg tomé la menor pqtencia del horno .de
S0 |5 \ microondas como referencia para que asi trabajara
S9% ’] la lampara de radiacion (88% del redstato),
g§’§ 05 construyendo la curva de secado (imagen 2) y
3§ ” Io obtenién,dose el producto con buenas
JE,: o 0 50 caracteristicas.

Tiempo (min)

IMAGEN 2: Curva de secado Infrarrojo
(224 W)
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Deshidratacion por tunel.

Humedad libre

2—‘
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3¢ |
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- 2 0
239

e

50

Tiempo (min)

100

del proceso.

(65° C)

Propiedades fisicoquimicas y costos

La humedad del nopal se redujo a 34%, mayor al reportado por Unadi et al. [7] quienes lograron
humedad final del 15% en jitomate. La aw se redujo a 0.368, indicando que se tiene un producto
estable para el almacenamiento. El color fue similar entre las tiras secadas con aire caliente e
infrarrojo. Finalmente, el secado infrarrojo resulté ser de menor costo.
Tabla 1: Propiedades fisicoquimicas de los nopales deshidratados y
costos por los tres métodos.

Nopal Costo

. %Humedad (OW) total por
(tiras) proceso

Fresco 91.9 0.978 45.84 2.67 26.65 | -

Deshidratado 34.6 0. 368 30.58 1.58 14.76 $4.09

infrarrojo

Deshidratado 34.8 0.370 32.69 2.21 19.97 $5.13

tunel

Conclusion

El aire caliente tuvo una temperatura de bulbo seco
de 65°C. La imagen 3 muestra la curva de secado

IMAGEN 3: Curva de secado en aire caliente

El secado con microondas, bajo las condiciones estudiadas, no se recomienda para la deshidratacion de tiras
de nopal. Los resultados muestran que el mejor método para la deshidratacién de tiras de nopal es infrarrojo,

al ser mas rapido (90 min) y mas econémico ($4.09) en comparacion con deshidratacién por tdnel.
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LICENCIATURA

OBJETIVO GENERAL

Establecer las bases para medir nisina en productos lacteos por bioluminiscencia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Establecer curvas de referencia &area-de-inhibiciéon y bioluminiscencia en funcién de la
concentracion de nisina.
b) Determinar las condiciones adecuadas para la utilizacion del método en la zona de baja
concentracion de nisina.
C) Comparar la respuesta de ambas técnicas y su aplicacibn en muestras de queso provolone
comercial
RESUMEN

La nisina es un péptido antimicrobiano (bacteriocina) de 34 aminoacidos y hasta el momento es la Unica
bacteriocina aceptada como aditivo en alimentos. Tiene un gran potencial para la produccion de alimentos
inocuos ya que ataca a las principales bacterias implicadas en las enfermedades transmitidas por alimentos,
tales como la Salmonella spp, Brucella spp, Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes. Un problema
recurrente en la investigacion de la nisina es su cuantificacion, debido a que el método estandar tiene un
error del 50%. Por estas razones estamos desarrollando una metodologia para cuantificar nisina basada en la
inhibicion de la bacteria indicadora luminiscente (Listeria monocytogenes EGD-e::pPL2lux-PhlyA). El objetivo
del presente trabajo fue comparar la respuesta a la nisina, estudiando su efecto en medio sélido (método
estandar) con la bioluminiscencia en medio liquido. En el método estandar se elaboran placas con la bacteria
indicadora suspendida en agar, se le practican perforaciones en donde se afiaden las muestras. La
bacteriocina difunde en el agar y el halo de inhibiciéon es proporcional a la cantidad de nisina en la muestra.
En el método propuesto, en medio liquido se midio la bioluminiscencia de L. monocytogenes en funcién de la
concentracion de nisina, se estudiaron las condiciones de cultivo, concentraciéon de células, tiempo de
incubacion y concentracion de nisina. Se observé que la disminucién de la bioluminiscencia correlacion6 con
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el método estandar. El método por bioluminiscencia nos permitié cuantificar la nisina mas rapidamente, dos
dias menos que el método estandar.
Palabras clave: Bacteriocinas, nisina, Listeria monocytogenes.

METODOLOGIA

1. Curva estandar de nisina.
Para la elaboracion de estandar de nisina se prepard una solucién de nisina comercial N5764-5G Nisin de

Streptococcus Lactis, 2.5% de Sigma. Se disolvieron 25,000 Ul (25 mg) de nisina por mL en &cido citrico 10
mM en lugar de &cido clorhidrico 0.02N; este cambio mejora la estabilidad de la nisina (Manab et al., 2012)

2. Método de difusion en agar

Las placas para la determinacién de actividad se preparan con agar con soya tripticaseina al 1%, inoculando
con 2% (v/v) de un cultivo de Micrococcus luteus con una turbidez de 0.3 en 650 nm y 1%(v/v) de Tween 20
(debido a la viscosidad del detergente Tween 20 se afiade a partir de una disolucion al 25% (v/v).) En cada
caja se hacen 9 perforaciones equidistantes con un horadador estéril no. 4. En cada perforacién se colocaron
50 uL de los extractos de las muestras de queso con sus réplicas correspondientes. Las placas se incubaron
a 30 °C por 48 horas para poder observar los halos de inhibicién en los pozos. Transcurrido el tiempo de
incubacion se midié el halo de inhibicién. Para la cuantificaciéon de nisina, la actividad antimicrobiana de los
extractos se expresa en Unidades Internacionales (Ul, Estandar Britanico BS 4020, 1974)

3. Método de medicion por bioluminiscencia
Se usé la cepa bioluminiscente: Listeria monocytogenes EGD-e::pPL2lux-PhlyA (Bron et al. 2006), del

cepario de CAC UAQ-CA-86- BIOTECNOLOGIA. A partir de un cultivo de L. monocytogenes en medio LB en
fase exponencial temprana (2 horas), en tubos cénicos de microcentrifuga (de 1.5 mL de capacidad), se
afiadié 300 pL del cultivo, se preincubaron por 15 minutos a 37 © C con agitacién continua (1,500 rpm). A
término de la pre incubacién, se agregaron 50 yuL de muestra (estandar de nisina o extracto de queso) se
incubaron por 30 minutos en las mismas condiciones, se midié la bioluminiscencia, se compararon las
muestras con la bioluminiscencia con la curva estandar. El procedimiento descrito fue el punto de partida
para optimizar condiciones y mejorar la sensibilidad del método.

4. Extraccion de nisina en queso
Se pesaron 40 + 0.1 g de queso en un matraz Erlenmeyer de 500 mL, esta muestra se disgregé

completamente en aproximadamente 160 mL de acido clorhidrico (HCI) 0.02 N con agitacion constante. Una
vez que se ha suspendido completamente el queso en el acido se ajusto el pH a 2.0 + 0.1 con HCI 5 N, la
muestra se calentd en bafio maria asegurandose que el extracto se encuentre por lo menos a 94°C por 5
minutos, inmediatamente se enfri6 el extracto en bafio de hielo por 5 minutos a fin de alcanzar una
temperatura de 20 + 5 °C, se aford el extracto a 200 mL con HCI 0.02 N. El extracto se centrifugé a 11000
rpm por 30 minutos. Se extrajo la solucion que se encentra en el centro del tubo para evitar tomar grasa del
levitado y solidos precipitados, esta solucion es esterilizada mediante micro filtracibn con membranas de 0.45
pm y guardada en refrigeracion hasta su andlisis.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El método por bioluminiscencia es efectivo cuando se utilizan cantidades de nisina mayores a 20Ul (Oros, et
al., 2014) Debido a la baja sensibilidad fue importante mejorar la técnica para observar efecto en la zona de
baja concentracibn desde 1 a 20 Ul. Para ello se hicieron distintas modificaciones en la metodologia
cambiando las variables que se muestran a continuacion:

1. Volumen
En el trabajo previo las mediciones se hicieron con
200 300 pL de cultivo y 50uL de nisina. Debido a la
450 - geometria conica de los tubos de microcentrifuga
400 £ 0100 L t=58.4 min % usados, decidimos estudiar el efecto del volumen en
350 - B150 Kl t=54.5 min la eficiencia de la respuesta del luminémetro. Como
= 300 z:z “t“mmf muestra la figura 1 150uL proporciond un rendimiento
E 25 Fe=ssomn mayor en la bioluminiscencia del cultivo. Se analiz6 la
D 200 curva de crecimiento para cada uno de los volimenes
150 y el tiempo de duplicacion fue similar, de 53.9 a 58.4
minutos. Por lo que es probable que la diferencia en
la eficiencia sea un efecto de la geometria del tubo
. . . conico en el que se mide y de la esfera de integracion

330 360 390 0 del luminémetro.

tiempo de cultivo (minutos)

Figura 1. Eficiencia de bioluminiscencia por volumen de
muestra (URL pL1)

2. Concentracién de células

Se inicié el estudio del efecto de la concentracién de células con un cultivo de 4h de Listeria monocytogenes
EGD-e::pPL2lux-PhlyA haciendo diluciones del mismo para determinar la mejor cantidad de células para el
ensayo, se observo que una D.O.g00 nm de 0.010 favorecid la mejor deteccion del efecto de la nisina sobre la
bioluminiscencia, también observamos que medir la turbidez de suspensiones celulares tan diluidas fue
impractico. Por lo que se decidié ajustar la cantidad de células con la bioluminiscencia misma: se
determin6 que 2,000 URL iniciales y una pre-incubacion hasta 3,000 URL (se sigui6 la bioluminiscencia en
lugar del tiempo fijo de 15 minutos del protocolo inicial) para zonas de baja concentracién de nisina ya que
con pocas células la nisina ejerce buena respuesta en zonas de 1-20 UI.

100000 @ 3. Incubacion en el tiempo

En tiempos cortos para ver el efecto de la nisina sobre

% 10000 la bioluminiscencia, se observa un aumento vy
posteriormente disminucién de la bioluminiscencia,
S 1000 comportamiento muy inestable y poco util para un
método cuantitativo (Vazquez, et al., 2014). Por ello,
100 se hacen mediciones después de la adicién de la
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Figura 2. Efecto de la nisina a distintos tiempos en
periodos de 30 minutos.



nisina en tiempos largos (30,60,90,120,150,180 min). EI comportamiento fue estable desde los 30 minutos
(Figura 2). El efecto relativo de la nisina después de media hora no se modificd, se observd un tiempo de
duplicacion de poco menos de 1 hora para todas las concentraciones de nisina probadas.

3. Condiciones del ensayo

Con las nuevas condiciones del método, se obtuvo la curva de calibracion de la nisina mostrada en la Figura
3 . En el caso particular de la nisina se observa un comportamiento sigmoidal, es decir la respuesta en la
zona cercana a cero la respuesta es minima. Este

4000 - Bioluminiscencia (0-24Ul) . . o
2500 4 comportamiento lo observamos al. mejorar Ig senS|b|I|d§1d del
3000 . método. Como se muestra en la figura 3 el intervalo Gtil para
% 2500 - cuantificar nisina se encontr6 entre 6 y 16 UL.
£2000 -
£ 1500 -
1000 - 4. Correlaciéon entre el método propuesto y el estandar
500 -
o . n 1e ’n > Para comparar ambos métodos, se hicieron una serie de
Area de inhibicion (0-120U1) diluciones de nisina las cuales fueron probadas con el método
<260 - estandar y el método por bioluminiscencia propuesto. La
£ 210 curva con el método estandar (difusion en agar) mostré una

relacion logaritmica (Fig. 4), entre el &rea de inhibicién y la
cantidad de nisina el indice de correlacién mostré ser mayor a
0.98.

=

o2}

o
1

¢ y = 58,349In(x) - 77,728
R2:0’9825 . . . . . . .
i (L-”)- L R Los datos obtenidos con bioluminiscencia, fueron similares a
ISIina . z

5 50 los mostrados en la Fig.3, con las dos curvas se trazo el
Figura 4. Curva estandar por el método de difusionen  grafico mostrado en la Fig.5: se observé una buena
correlacion entre el &rea de inhibicién y la bioluminiscencia, la

funcidn observada fue lineal entre los dos métodos en la zona de 6 a 16 Ul, al aumentar la concentracion de
nisina la sefial de bioluminiscencia se apaga casi por completo y la correlacion se pierde (puntos rojos Fig. 5)

el coeficiente de correlacion lineal fue de 0.992.
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Figura 5. Correlacion entre area y bioluminiscencia. 5. Actividad antimicrobiana en queso tipo

Provolone

Se obtuvieron extractos de queso Provolone ahumado “Los portales” que mostraron halos de inhibicién de
136 mm? con una cantidad equivalente de 19 Ul de bacteriocina presente, mientras que por el método por
bioluminiscencia se calcularon 22 Ul, es una relacién bastante cercana entre ambos métodos

Para tener una mejor estimacion de la actividad antimicrobiana extraida del queso se hicieron diluciones (ver

Fig. 6), el comportamiento mostrado en la zona de baja concentracién fue distinto del mostrado por la nisina,

para explicar la diferencia se plante6 la posibilidad de que no medimos nisina sino otro péptido antimicrobiano
0 un conservador quimico.

Para mostrar que el extracto tuvo naturaleza peptidica,
se tratd con enzimas proteoliticas (Tripsina, o-
guimiotripsina, Proteasa de Streptomyces griseus y
Proteinasa K) la actividad antimicrobiana del extracto de
queso desaparecié con la Proteasa de Streptomyces
griseus y Proteinasa K, lo cual mostré su naturaleza
peptidica. Una explicacion que investigaremos es la
posibilidad de utilizar el método de bioluminiscencia
para diferenciar rapidamente la nisina de otras
bacteriocinas.

5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

Bioluminiscencia (URL)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Dilucion

Figura 6. Comportamiento del extracto de queso provolone
por el método debioluminiscencia

CONCLUSION

El método por bioluminiscencia es til ya que fue reproducible y tuvo un nivel de sensibilidad similar al
método estandar, para ello es necesario tomar en cuenta rigurosamente los parametros, ya que cualquier
alteracion en su realizacion afecta el resultado. La mayor ventaja de este método alterno es su rapidez, pues
proporciona los resultados el mismo dia del ensayo, mientras que el método estandar tarda 48 horas. De
manera muy importante, el método de bioluminiscencia podria usarse para diferenciar la nisina (y otras
bacteriocinas que tengan el mismo mecanismo de accion) de otras bacteriocinas o péptidos antimicrobiano
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Resumen

Los recubrimientos comestibles (RC) a base de quitosano (Q) son utilizados ampliamente por sus propiedades; la
incorporacion de componentes antioxidantes a estos, provee al alimento proteccion contra la oxidacion, crecimiento
microbiano, etc. Por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad de la aplicacion de RC a base de Q con o sin
extracto de planta de tomate (EPT) mediante analisis microbioldgicos para la medicién del efecto sobre la retencién de la
calidad en carne de cerdo y pollo. Para la realizaciéon de los RC se mezclé Q1% en acido acético (1%) y glicerol, se
afladieron concentraciones de EPT (0.1 y 0.3%). Después, las muestras de cerdo y pollo se sometieron a inmersién por 1
min, se escurrieron y empaquetaron en charolas de polietileno con plastico de grado alimenticio, realizando analisis
microbioldgicos los dias 0, 1, 4, 8, 12, 16 y 21 determinando la cuenta total viable (CTV) de mes6filos aerobios, coliformes
totales y psicrofilicos segln las normas oficiales mexicanas. El tratamiento con Q y EPT al 0.3% en la CTV de mesdfilos
aerobios, coliformes totales y psicrofilicos en lomo de cerdo y pechuga de pollo fue el mas efectivo, logrando reducir hasta
3 Log ufc/g en cerdo y 1 Log ufc/g en pollo, aumentando su vida de anaquel respecto al control en 14 y 12 dias para cerdo y
pollo, respectivamente. Los RC mostraron reduccién del crecimiento microbiano, prolongando la vida de util del alimento,

por lo que podria ser una alternativa para retener la calidad e inocuidad en carne de cerdo y pollo.

Introduccion

Actualmente existen cada vez mas consumidores conscientes de la salud y haciendo cambios en su estilo de vida, por lo que
demandan alimentos que conserven caracteristicas de alta calidad como color, sabor, textura y sus valores nutritivos; lo mas
parecido a un producto en fresco. Entre estos alimentos se encuentra la carne, que debido a su alto valor nutricio en
proteinas, lipidos, vitaminas, minerales y alto contenido de humedad la convierten en uno de los alimentos mas perecederos,
por lo que sufre cambios durante su almacenamiento, los cuales modifican sus caracteristicas propiciando el crecimiento
microbiano y la oxidacion de lipidos; siendo estos los dos principales factores de deterioro™?. Estos problemas conllevan a
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gue el consumidor rechace el producto, provocando grandes pérdidas econdmicas para la industria alimentaria debido a su
corta vida de anaquel3. Por lo que es esencial la busqueda de alternativas para la conservacion de las propiedades de la
carne, que garanticen su calidad y extender su vida Gtil minimizando cualquier alteracion que se pueda presentar durante su
proceso, asi como lograr la reduccion del deterioro en el alimento fresco’. La alternativa que esta ganando interés entre los
investigadores y la industria debido a su potencial para proporcionar beneficios de calidad y seguridad en alimentos son los
recubrimientos comestibles, los cuales se pueden elaborar a base de lipidos, proteinas y polisacaridos 6 combinaciones entre
ellos; siendo el quitosano el polisacarido mas utilizado, ya que presenta una buena formacion de geles y es un potente agente
antimicrobiano®®. Se ha observado que la adicién de compuestos antimicrobianos y antioxidantes a los recubrimientos
comestibles, como son los extractos naturales, contribuyen de gran manera a que estos productos alimenticios se conserven
durante un periodo de tiempo mayor y conservando sus propiedades, ademas de otorgarles un valor agregado debido a su
aporte benéfico a la salud®’. Por lo que el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de RC a base de quitosano con o
sin extracto de planta de tomate en los cambios microbioldgicos (meséfilos aerobios, coliformes totales y psicrofilicos) para
la retencion de la calidad en cerdo y pollo.

Metodologia

Realizacion y aplicacién de RC

El quitosano se obtuvo mediante desacetilacion termo alcalina utilizando hidroxido de sodio (NaOH) al 509%°. Para la
realizacion de los RC se mezcld Q (1%) en acido acético (1%) y glicerol como plastificante, se afiadieron concentraciones
de EPT (0.1 y 0.3%) y se homogenizaron para aplicarse a las muestras de cerdo y pollo por inmersién durante 1 min,
considerando cuatro tratamientos (Tabla 1). Después de la inmersion, las muestras de cerdo y pollo se empaquetaron en
charolas de polietileno con plastico de grado alimenticio para finalmente almacenarse en refrigeracion a 4°C, realizando
analisis los dias 0, 1, 4, 8, 12, 16 y 21 para cerdo y hasta el dia 16

para pollo.
Tabla 1. Composicion de los tratamientos aplicados
Quitosano Extracto
Muestra | Tratamiento EtOH planta de tomate
1% 0.1% 0.3%
Carne de 1 v
cerdoy
pollo 2 v v
3 v v
Control
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deterioro en el alimento fresco”. La alternativa gue esta ganando interés entre los investigadores y la industria debido a su potencial
para proporcionar beneficios de calidad y seguridad en alimentos son los recubrimientos comestibles, los cuales se pueden elaborar a
base de lipidos, proteinas y polisacaridos 6 combinaciones entre ellos; siendo el quitosano el polisacarido mas utilizado, ya que
presenta una buena formacion de geles y es un potente agente antimicrobiano™®. Se ha observado que la adicion de compuestos
antimicrobianos y antioxidantes a los recubrimientos comestibles, como son los extractos naturales, contribuyen de gran manera a que
estos productos alimenticios se conserven durante un periodo de tiempo mayor y conservando sus propiedades, ademas de otorgarles
un valor agregado debido a su aporte benéfico a la salud®’. Por lo que el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de RC a
base de quitosano con o sin extracto de planta de tomate en los cambios microbiol6gicos (mesdéfilos aerobios, coliformes totales y
psicrofilicos) para la retencion de la calidad en cerdo y pollo.

Metodologia

Realizacion y aplicacion de RC

El quitosano se obtuvo mediante desacetilacién termo alcalina utilizando hidréxido de sodio (NaOH) al 509%°. Para la realizacion de
los RC se mezcld Q (1%) en &cido acético (1%) y glicerol como plastificante, se afiadieron concentraciones de EPT (0.1 'y 0.3%) y se
homogenizaron para aplicarse a las muestras de cerdo y pollo por inmersién durante 1 min, considerando cuatro tratamientos (Tabla
1). Después de la inmersion, las muestras de cerdo y pollo se empaquetaron en charolas de polietileno con plastico de grado
alimenticio para finalmente almacenarse en refrigeracion a 4°C, realizando analisis los dias 0, 1, 4, 8, 12, 16 y 21 para cerdo y hasta el
dia 16

para pollo.

Tabla 1. Composicién de los tratamientos aplicados

Quitosano Extracto
Muestra | Tratamiento EtOH planta de tomate
1% 0.1% 0.3%
Carne de 1 W
cerdoy
pollo 2 v 4
3 v v
Control

Cuenta total viable (CTV)

La cuenta total viable (CTV) de mesofilos aerobios y psicrofilicos se cuantificé de acuerdo a la metodologia establecida por la NOM-
092-SSA1-1994, en donde se realizé un recuento en placa en agar soya tripticasa (TSA) incubando a 36.5°C para mesofilos y a 4°C
para psicrofilicos; finalmente se cuantificaron coliformes totales de acuerdo a la metodologia establecida por la NOM-113-SSA1-

1994 realizando un recuento en placa en agar bilis rojo violeta incubando a 36.5°C.
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Analisis estadistico

El experimento se realizd mediante un disefio de bloques completamente al azar, siendo el blogue los dias de muestreo y los factores

los tratamientos aplicados a la carne de cerdo y pollo (Control,

Mesofilos aeroblos (Log UFC/g)

Q, Q-EPT 0.1%, Q-EPT 0.3%). El andlisis de los distintos tratamientos se asumié a una p<0.05 utilizando el

paquete estadistico statgraphics version5.1.

Resultados y discusién

La actividad bacteriana se atribuye a la descomposicion debido a la accién de microorganismos, de tal manera que una
cuenta bacteriana puede evaluar la posible presencia 6 ausencia de microorganismos de importancia para la salud, en una
cantidad conocida de muestra®. En la Figura 1 se muestra el efecto de los recubrimientos comestibles con o sin EPT en la
CTV de mesofilos aerobios en lomo de cerdo, donde se puede observar una disminucion en los dias 1 a 8 reduciendo hasta
3 Log UFC/g, mientras que la CTV de meséfilos aerobios en pechuga de pollo (Figura 2) el comportamiento es constante
para los tratamientos aplicados respecto al control, logrando reducir 1 Log UFC/g, siendo T3 el que mostré los

mejores resultados en ambas

muestras.
4 —e  T'1
— -l — T2
———— T3
-y = T4
7/

Dias de almacenamiento

Figura 1. Mesdfilos aerobios en

lomo de cerdo

Mesofilos aeroblos (Log UFClg)
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Figura 2. Mesdfilos aerobios en

pechuga de pollo
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Coliformes totales

(Log UFCig)

En un estudio realizado por Cao et al. (2013) donde evaluaron el efecto de quitosano y extractos acuosos de
jengibre, cebolla y ajo en lomo de cerdo, obtuvieron mejores resultados en los tratamientos de quitosano en
combinacién con extractos respecto a los distintos controles evaluados. Por otro lado, Radha Krishnan et al.
(2014) evaluaron el efecto antimicrobiano de extractos picantes en pechuga de pollo obteniendo un
comportamiento similar al del presente estudio logrando reducir 1 Log UFC/g en el tratamiento de la
combinacion de quitosano y varios extractos acuosos picantes. Esto puede deberse a que existe un posible
sinergismo entre la combinacion de quitosano y extractos naturales en el efecto de inhibicion bacteriana, ya

gue los extractos de plantas poseen potencial como agentes naturales para la conservacion de alimentos con

compuestos antimicrobianos®.

La CTV de coliformes totales en lomo de cerdo (Figura 3), mostré una disminucion en los dias 1 a
8 reduciendo hasta 3 Log UFC/g, mientras que en pechuga de pollo (Figura 4) mostré una reduccion de 2 Log UFC/g al

dia 1, para ir aumentando constante respecto a los dias de almacenamiento, siendo T3 el que mostr6 los mejores resultados.

—_——

T 5 — ) w—

-— ) = T2 ——— —

——p T3 - = iy wn =
- iy - T4 4 9

Coliformes totales
(Log UFCig)
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Dias de almacenamliento Dias de almacenamiento

Figura 3. Coliformes totales en Figura 4. Coliformes totales en
lomo de cerdo. pechuga de pollo.
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Pscicrofilos
(Log UFClg)

Estudios previos han indicado que el quitosano solo o en combinacidn con otros componentes podria ser utilizado para
funcionar eficazmente en las cualidades microbiolégicas de carne y productos carnicos™°. obteniendo un

comportamiento similar al presente estudio, obteniendo mejores resultados en los tratamientos con las combinaciones de
los mismos respecto al control. Por lo que el modo de la capacidad antimicrobiana de quitosano y extractos naturales

podria ser
debido a su sinergismo, lo que provoca la interaccion con componentes de la pared celular y las membranas, lo que resulta

en un aumento de la fuga de material celular a partir de tejido4. Asi como la capacidad de absorber los nutrientes de los
microorganismos Yy por lo tanto inhibir su crecimiento’.

En las figuras 5 y 6 se muestra el efecto de los recubrimientos comestibles en la CTV de psicrofilicos en cerdo y pollo,
donde para cerdo se puede observar un comportamiento constante y ascendente conforme al tiempo reduciendo hasta 2
Log UFC/g, siendo T2 y T3 los mas efectivos, mientras que para pechuga de pollo el comportamiento se muestra un poco

variable pero con tendencia ascendente siendo T3 el mas efectivo logrando reducir hasta 1 LogUFC/g.
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Figura 5. Psicrofilicos Figura 6. Psicrofilicos en
en lomo de cerdo pechuga de pollo.
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Chang et al. (2011) evaluaron el efecto de recubrimientos comestibles en la CTV de
psicrofilicos en cerdo, donde reportaron que para los tratamientos con quitosano y
extractos hubo deteccion  de psicrofilicos hasta el dia 5 mostrando un
comportamiento ascendente conforme al tiempo, siendo estos valores (3.27-2.28 Log
UFC/g) significativamente diferentes al control (5.87 Log UFC/g) al final del
almacenamiento. Por otro lado, Fernandez-Pan et al. (2014) evaluaron el efecto de
recubrimientos comestibles con o sin extractos de fuentes naturales en pollo,
obteniendo un comportamiento similar al del presente estudio, llegando a disminuir la
CTV de psicrofilicos al dia 1 y demostrando que la aplicacion de dichos
recubrimientos es mas efectiva en combinacion de un antioxidante, en este caso fue

el uso de extractos naturales.

Este comportamiento podria deberse a que los recubrimientos comestibles
desarrollados fueron capaces de controlar la liberacion de los agentes antimicrobianos
sobre la superficie del alimento de tal manera que resultd en una mejora de la calidad
microbiolégicalo.

Conclusidn y recomendaciones

Los RC mostraron reduccion del crecimiento microbiano, prolongando la vida de dtil
del alimento en 14 dias para cerdo y 12 dias para pollo. Por lo que la aplicacion de
dichos recubrimientos podria ser una alternativa para retener la calidad e inocuidad en
carne de cerdo y pollo. Sin embargo, se recomienda el seguimiento en las
investigaciones relacionadas a mejorar el producto a beneficio del consumidor y de la

industria alimentaria.
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Las sales de glucosamina son usadas como suplemento alimenticio en el
tratamiento de osteoartritis. En el presente trabajo se obtuvo e identifico
cualitativamente glucosaminas, extraidas de tres partes diferentes de caparacho
de Cherax quadricarinatus rostro, cara y carpacio; abdomen, pleopodos y
abanico; quelicero y pereiopodos. Se realizaron hidrolisis acidas (HCI 6M) en una
relacion 1:25 por dos métodos: el primero Soxhlet a 95°C por 3h y el segundo en
un horno de microondas (MilestoneStart D) a 95°C por 3h a 800 bar.
Posteriormente se lavaron y filtraron, y se realizé la recristalizacion con etanol
95% a 5 °C en una relacién 1:50, se ajusto el pH a 10+0.2 con NaOH al 50%. Se
dej6 reposar por 24h, y los cristales de glucosamina se filtraron, lavaron y se
secaron a 40°C por 48h. El rendimiento obtenido a partir de los quitosanos de
rostro cara y carpacio y del abdomen pleopodos y abanico, son similares 44.8 y
44.9%, respectivamente la glucosamina obtenida del quitosano de quelicero y
pereiopodos registro un mayor rendimiento (61.36%), esto podria deberse a una
mayor pureza del quitosano originado por su composicion. Se realizaron pruebas
cualitativas de Fehling, Tollens, Barfoed y Benedict para comprobar la presencia
de glucosamina comparandose con N-acetil-D-Glucosamina (Sigma-Adrich),
obteniéndose que las glucosaminas obtenidas son positivas a Fehling y
Gnicamente las de rostro cara y carpacio y del abdomen pleopodos y abanico son
positivas a Tollens. Se concluye que es posible la producciéon del aminoazicar a
partir del quitosanos; sin embargo es necesaria una caracterizacion mas amplia
donde se evalle su pureza.

Palabras Clave: glucosamina, hidrolisis acida, quitosano, osteoartritis,
identificacion cualitativa
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EVALUACION DEL EFECTO HIPOCOLESTEROLEMICO DE
OLIGOSACARIDOS DE QUITOSANO EN RATAS.
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Categoria: Posgrado

La hipercolesterolemia y obesidad representan una de las principales causas de
incidencia de enfermedades cardiovasculares, el uso de agentes
hipocolesterolemicos e hipolipemiantes es una alternativa para el tratamiento de
estas condiciones metabdlicas. En este estudio se obtuvieron oligosacaridos de
quitosano (COS) mediante despolimerizacion enzimatica seguido de la ultrafiltracion
tangencial de las diferentes fracciones de COS posteriormente se realiz6 una
caracterizacion fisico-quimica y estructural. Una vez caracterizados los COS se
realizaron las pruebas in vivo para evaluar su efecto hipocolesterolémico mismo que
se evalud en 3 fases en ratas adultas macho tipo wistar durante 5 semanas, a 6
diferentes grupos de animales se les administro una dieta alta en grasas y colesterol
y a la vez diferentes fracciones de COS por via oral. En la primera fase se realizo un
andlisis del perfil lipidico posteriormente se realizo la evaluacion a nivel molecular por
PCR de punto final de diferentes proteinas involucradas en el metabolismo del
colesterol y un analisis histopatolégico de tejido hepatico. Se observo que los COS
pueden regular el metabolismo del colesterol, rediciendo significativamente los
niveles de colesterol total (hasta un 40%), c-LDL vy triglicéridos ademas de un
incremento del c-HDL, los andlisis del tejido hepatico de las ratas indican que todas
las fracciones de COS disminuyen notoriamente los niveles de lipidos dentro de los
hepatocitos, sin embargo la fraccién de COS de 10 kDa exhibe una mejor respuesta
terapéutica. Se demostré ademas que los COS podrian estar regulando la expresion
a nivel transcripcional de diferentes enzimas involucradas en la absorcién, sintesis y
excrecion del colesterol, tales como la HMG-CoAr, CYP7AL y el receptor para c-LDL.
Aunado a que disminuye la ingesta alimentaria y la ganancia de peso corporal en los
grupos de ratas tratadas con COS.

Palabras clave: Oligoquitosanos, hipocolesterolemico, ratas.
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Introduccion
La pectina consiste en una familia compleja de heteropolisacaridos a-D-(1—4) de acido

galacturonico (Ridley et al., 2001) que se encuentran en las paredes celulares primarias y en
la laminilla media de vegetales (Mesbahi et al., 2005). Existen diferencias considerables entre
las pectinas de acuerdo a su origen, ya que el acido galacturénico puede ser metil-esterificado
en diferente grado, lo cual tiene impacto en su funcionalidad (Voragen et al., 1995; Rinaudo,
1996). En la industria de alimentos este aditivo es ampliamente utilizado por sus propiedades
gelificantes (Liu et al, 2006).

México tiene un mercado muy activo en el consumo de este ingrediente, de acuerdo
con la SAGARPA en 2014 se exportaron 598 toneladas de pectina a Europa y en 2010 el
INEGI reporté una demanda de importacion de 408 toneladas. Este consumo va en aumento
debido a sus propiedades funcionales y nutraceuticas como fibra dietética soluble, por lo que
actualmente se busca diversificar las fuentes de pectina a partir de subproductos
agroindustriales diferentes a los citricos, ya que con ello se aprovecha el material de desecho
y se contribuye a minimizar el efecto que tiene su descarga directa en el ambiente, que puede
llegar al 60% de su peso total (Sonja et al., 2009). Debido a lo anterior el objetivo del presente
trabajo fue identificar una fuente no convencional con potencial para la obtencion de pectina a
nivel comercial y encontrar las mejores condiciones de extraccion mediante la cuantificacion
de su rendimiento y sus principales parametros de calidad: grado de esterificacion y contenido
de acido galacturonico.

Metodologia

Se identificaron posibles fuentes alternas para la extraccion de pectina: cascara de platano
(Musa paradisiaca), bagazo de zanahoria (Dacus carota), cascara de mango (Manguifera
Indica) variedad Ataulfo y alternamente de mango conocido como paraiso el cual incluye las
variedades Kent, Keit, Haden y Tommy Atkins. Se sometieron a una extraccién acida (Figura.
1), seleccionando el subproducto con mayor potencial para ser fuente de pectina mediante la
evaluacion del rendimiento en base seca (Li et al. 2012) y como parametro de calidad, el
grado de esterificacion evaluado con el método de doble titulacion potenciométrica adaptado
por Bochek et al., (2001).

Secado (50°C) Hidrolisis de subproducto Separacion y Centrifugacion,
y molido (Malla en solucion (H,O + 0.1 N precipitacion lavado, secado @
60) del HCI ajustado a pH 1.5) @ con etanol 96% 40°C y molido
subproducto an o nar OGN min) (Malla 60)

Figura 1. Proceso de extraccion acida de pectina.
(Pagan et al., 2001; Pinheiro et al., 2008; Xu et al., 2014)

186


mailto:gpreztejeda@yahoo.com

Posteriormente con el material seleccionado se buscaron las mejores condiciones de
extraccion durante la etapa de hidrolisis 4cida. Se evaluaron: temperatura (85-90, 75-80, 65-
70°C), tiempo (45, 60 y 90 min) y pH de solucién (1.5, 2.5 y 3.5). Finalmente se analizaron las
pectinas obtenidas de los tratamientos a partir de la cuantificacion de rendimiento, el grado de
esterificacibon mencionado anteriormente y adicionalmente se observaron los grupos metoxilo
(regién 1760-1700 cm™) presentes en las pectinas mediante espectroscopia de infrarrojo en
una longitud de onda de 700 a 4000 cm™, comparando con un estandar de pectina. Por tltimo
se evaluo el contenido de &cido galactuténico mediante el método colorimétrico m-
hidroxibifenilo (MHDP) implementado por Ibarz et al (2006), el cual es un indicador de pureza.
El analisis estadistico se realizé por medio de un analisis de varianza y comparacion de
medias de Tukey (a = 0.05) y los resultados se expresaron como la media + la desviacion
estandar.

Resultados
En la Tabla 1. se puede observar que los valores de rendimiento obtenidos para bagazo de

zanahoria y cascara de platano se encuentran dentro de los intervalos reportados de 2-
15%b.s. (Munarin et al.,2012) y 7-19%b.s. (Jayani et al., 2005) respectivamente, sin embargo
estas evaluaciones se hicieron directamente del fruto y de diferentes variedades. Asi mismo
los rendimientos obtenidos de ambas cascaras de mango se asemejan a los valores
reportados por Berardini et al (2005) de 12-21%b.s. para 14 variedades de pulpa de mango.
La cascara de mango paraiso mostr6 valores significativamente mayores de rendimiento
respecto a los demas subproductos evaluados por lo que se considera una opcion viable para
la extraccién de pectina, tomando en cuenta que las fuentes utilizadas comercialmente son
cascara de citricos (rendimiento 16-26% b.s) y pulpa de manzana (rendimiento 15-19% b.s)
(Mesbahi et al., 2005;Munarin et al.,2012).

Tabla 1. Caracterizacion de los subproductos

Fuente % Rendimiento b.s. Grado de

esterificacion

Bagazo de zanahoria 6.85+1.89C 58.95+1.49 A

Cascara de platano 7.28+1.89C 58.12+1.38 A

Céscara de mango 11.92+0.92B 59.73+0.38 A

Ataulfo

Céscara de mango 22.61+0.11 A 55.5+0.707 A

paraiso

Filas con diferente letra son significativamente diferentes (a=0.05).

En cuanto al grado de esterificacion se observa que no hay diferencia significativa y que
todos los materiales tienen valores de grado de esterificacion mayores a 50% por lo que
pueden ser consideradas pectinas de alto grado de esterificacion, lo cual indica que es de
gelificacion rapida y forma geles firmes (Voragen et al., 1995; Bochek et al., 2001). Sin
embargo debido a las condiciones fisicoquimicas utilizadas durante la hidrdlisis (bajo pH,
temperaturas elevadas y tiempos largos de hidrdlisis) pudo existir una degradacion estructural
de la pectina, principalmente en el grado de esterificacion (Morra et al., 2004).
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Tabla 2. Tabla de tratamientos con mejor rendimiento de pectina a
partir de cascara de mango paraiso

Tratamiento % Rendimiento b.s.
pH 1.5/65-70°C/45 min 2479+ 1.39 A
pH 1.5/65-70°C/90 min 22.33+0.77 A
pH 1.5/75-80 °C/90 min 21.74+ 1.38 A
pH 1.5/65-70 °C/60 min 20.10+ 0.62 A
pH 1.5/85-90 °C/90 min 22.61 +£0.112
pH 1.5/75-80 °C/60 min 20.77+ 1.02 A
pH 2.5/85-90 °C/45 min 22.03+1.64 A
pH 2.5/75-80 °C/60 min 19.70+£ 1.36 A
pH 2.5/75-80 °C/45 min 21.63+2.10 A

Filas con diferente letra son significativamente diferentes (a=0.05).

Posteriormente los 27 tratamientos de hidrolisis de la cdscara de mango paraiso:
temperatura (85-90, 75-80, 65-70°C), tiempo (45, 60 y 90 min) y pH de solucion (1.5, 2.5y 3.5)
mostraron rendimientos que van de 2.41-24.80% b.s. En la Tabla 2. se muestran los 9 de los
27 tratamientos, los cuales mostraron los rendimientos mas elevados significativamente, se
puede observar que los tratamientos con pH 3.5 no figuran entre los mejores rendimientos.
Maran et al (2015) realiz6 extracciones de pectina con pH de 2, 3y 4 y reporté que con pH>3
empieza a ocurrir agregacion de la pectina, lo cual retarda su liberacion y el contacto de la
solucién extractora con las paredes del tejido vegetal, disminuyendo asi el rendimiento.
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Figura 2. Grado de esterificacion de pectinas con los rendimientos
significativamente mayores

Por otro lado en la Figura 2 se puede observar que el grado de esterificacion de la
pectina obtenida con los tratamientos de pH 1.5 van de 40.81+ 1.52 - 56.72+1.99 a diferencia
de los de pH 2.5 que van de 73.25 £ 2.16- 77.49 £ 0.49. Se sabe que cuando se utiliza pH
muy bajo la cantidad de ésteres metilicos disminuye, por lo que se reduce el peso molecular y
por consiguiente el grado de esterificacion (Maran et al., 2015). De igual forma Pagan et al
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(2001) reportaron que a pH bajos el grado de esterificacion disminuia cuando trabajé con
extraccion de pectina a partir de pulpa durazno en un intervalo de pH de 1.20 a 2.53.
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Figura 3. Perfil del espectro infrarrojo del tratamiento pH 2.5, 75-80°C, 45 min.

Se observo que los tres tratamientos con pH 2.5 de la Figura 2. no mostraron diferencia
significativa respecto al grado de esterificacion por lo que se seleccioné el que representd
mayor ahorro de energia y de tiempo (pH 2-5, 75-80°C, 45 min). En la Figura 3 se puede
observar el perfil del espectro infrarrojo el cual presenta los mismos grupos que la pectina
estandar con grado de esterificacion de 89% (figura no mostrada). Los picos de 3600-2500
cm™ corresponden al grupo funcional —OH, de 2950-2750 cm™ se encuentra la regién C-H de
compuestos alifaticos y entre 1760-1700 cm™ el grupo carbonilo C=0 esterificado. Por Gltimo
se evalué el contenido de &cido galacturdnico, todas las pectinas son ricas en este
compuesto, sin embargo la FAO (2007) estipulé que deben tener 265% de este acido para ser
llamadas “pectina”. Todas las pectinas evaluadas cumplieron con este parametro.

Durante la etapa de hidrélisis no se observé una influencia de la temperatura y el
tiempo como en el caso del pH, lo cual se puede deber a que los intervalos utilizados no
fueron lo suficientemente amplios para observar el efecto de estos parametros.

Conclusiones y/o recomendaciones

La pectina obtenida de cascara de mango paraiso (variedades Kent, Keit, Haden y Tommy
Atkins) es considerada de alto metoxilo y representa una alternativa viable para la extraccion
de pectina, ademas de que su aprovechamiento permite reducir el efecto de su disposicion
directa en el ambiente y por ende, contaminacion. Las mejores condiciones encontradas para
la extraccién de pectina a partir de cascara de mango paraiso fueron pH 2.5, temperatura 75-
80°C por 45 min: se observo un efecto importante del pH en el rendimiento (21.63+ 2.10%
b.s.), yen el grado de esterificacion (73.25 £ 2.16), mientras que no se observo influencia de
la temperatura y el tiempo de hiddlisis, lo cual pudo haberse debido a los intervalos cercanos
entre los factores (temperatura: 65-70, 75-80 y 85-90°C y tiempo:45, 60 y 90 min) que se
seleccionaron. Por lo anterior se recomienda estudiar intervalos de temperatura y tiempo
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menores a los empleados en este trabajo con el fin de hacer un proceso mas econémico y que
su extraccion a nivel comercial sea atractiva para la industria de alimentos.
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Objetivo general

Elaborar un postre para toda la familia como una alternativa para la salud.
Objetivos especificos

Realizar un postre bajo en grasa.

Analizar el producto final con uno comercial.

Desarrollar formulaciones y evaluar la aceptacion.

Resumen:

Se desarrollaron dos formulaciones de yogur: la primera contenia leche entera y
la segunda leche semidescremada al 2%, para elegir la mejor formulacion, se
realiz6 una evaluacion sensorial de cual seria mas aceptada, con un panel no
entrenado de 50 personas de diferentes edades, obteniendo el yogur elaborado
con leche semidescremada al 2% una aceptacion del 84%. Para la elaboracion
del helado se agregd 25% de arandano, 3% de inulina como fibra dietaria, 2% de
Stevia®, y 70% de yogur natural elaborado con leche semidescremada al 2%; se
mezclaron los ingredientes y se procedié a congelar el producto a -18°C por 8
horas, se le incorporo aire para darle textura con una batidora de marca Kitchen
Aid pro 500 durante 30 minutos. Para caracterizar el producto se realizaron
analisis quimico proximal (AOAC, 2008), y analisis microbiolégicos del producto
terminado. Este presenté 70.06% de humedad, 0.84% cenizas, 18.00% proteina,
4.95% fibra dietaria, 3.03% de grasa, y un aporte calorico de 4.3 Kcal/g; para
establecer la calidad higiénica, se realizaron analisis microbioldgicos (Normas
Oficiales Mexicanas) de Coliformes totales <10 UFC/g, Staphyloccocus 101
UFC/g y hongos y levaduras <10 UFC/g.

Palabras claves: Helado, Sensorial, Calidad higiénica, Inulina
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Materiales y métodos

Materia prima: leche semidescremada al 2%, cultivo lactico, leche en polvo,
pectina, inulina de agave, edulcorante sin calorias, arandano deshidratado.

Equipo: Batidora KitchenAidpro500, balanza digital, estufa, incubadora
(conveccion de aire 45°C), refrigerador, congelador.

Elaboracion del yogur natural. Colocar la leche en un recipiente, calentar a
65°C y adicionar los aditivos necesarios 12 g de pectinay 113.52 g de leche
svelty en polvo, para mejorar cuerpo, textura y evitar la ruptura del gel.
Homogeneizar y tamizar la mezcla para evitar grumos, enfriar rapidamente la
mezcla entre 48 y 45°C, esto permite la inhibicibn de microorganismos
termoduricos o termofilicos que pudieran estar presentes. Adicionar y
homogeneizar el cultivo lactico de 3 al 10% para llevar a cabo la fermentacion,
Incubar a 45° en la estufa de conveccion de aire hasta alcanzar un pH de 4.5,
esto se logra en un tiempo aproximado de 3 a 5 horas. Enfriar a 4°C.

Elaboracion del helado. Adicionar 125 g de ardndano deshidratado y triturado y
6 g del edulcorante (Stevia®) al yogur, homogeneizar la mezcla con una batidora
marca Kitchen Aid pro 500. Posteriormente colocar en un congelador a -14°C,
para permitir que se congele el yogur con todo los aditivos, dejar 24 horas en
congelacion, al dia siguiente mezclar por 30 min., con el fin de que adquiera una
textura deseable y evitar la formacién de cristales en el helado.

Métodos para los analisis proximal y microbiolégico. Separar y colocar en
recipientes de plastico desinfectado y limpio el producto terminado para realizar
Andlisis quimico proximal y microbiolégico. Humedad (Método PRT-701.02-023,
A.O.A.C. 15th Edition, 1990), Cenizas (A.O.A.C. 923.03 18th Edition, 2005),
Grasa (A.O.A.C., 14th Edition 1984, pag. 284 (16.064)), Fibra, (A.O.A.C. 985.29),
Proteina (método de Sonorense-Walker 2003) Calorias (Método Analitico para la
determinacion de energia. Bomba calorimétrica). Los analisis microbioldgicos
realizados segun las Normas Oficiales Mexicanas fueron: Staphylococcus aureus
(NOM-115-SSA1-1994) y Coliformes totales (NOM-113-SSA1-1994).

Evaluacion sensorial. Para seleccionar la mejor formulacion del helado de
yogur, se realizé una evaluacion sensorial de aceptacion o rechazo, considerando
los atributos de textura, sabor, color y olor, por un panel no entrenado de 50
personas de distintas edades.
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Resultados y Discusién

Evaluacién sensorial

Tabla I. Atributos de calidad evaluado en las dos formulaciones de helado de yogur.

Helado de yogur elaborado con leche Helado de yogur elaborado con leche
semidescremada al 2% entera
Aceptacion Rechazo Nulo Aceptacion Rechazo Nulo
Textura 40 8 2 Textura 35 5 10
Sabor 42 5 3 Sabor 20 22 8
Color 40 9 1 Color 20 14 16
Olor 48 0 2 Olor 46 0 4

La tabla 1 muestra el resultado de la aceptacién o rechazo de las dos
formulaciones de yogur elaboradas con leche entera y otra con leche
semidescremada 2%, donde se observa que este Ultimo yogur, es el que obtuvo
mayor aceptacion en los cuatro atributos evaluados.

En la gréfical se observa que el analisis sensorial del helado de yogur 2% probdé
que la mayoria de la poblacion encuestada (50 jueces no entrenados de diferentes
edades), aceptd el producto, no solo por su sabor, sino porque es una opcion
diferente y nutritiva de consumo a los helados tradicionales.

Composicién quimica proximal

Grafica 1. Resultados de la evaluacion de textura, color, olor y sabor
de los helados de yogur elaborados con leche enteray
semidescremada 2%.

M leche semidescremada2®%

M leche entera

Aceptacion
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NR*= No reportado

Tabla Il. Comparacion de la composicién quimica proximal de un helado de yogur
comercial y la del helado de yogur 2%. Tamano de la porcion 100 gramos.

Composicion quimica Helado de Yogur comercial Helado de yogur (%)
(%)
Grasa 3.8 3.02
Fibra 1,9 4.95
Proteina 3.6 18.0
Humedad NR 70.06
Cenizas NR 0.84
Calorias (cal) 146 104.5

La tabla 1l se muestra que el helado de yogur comercial contiene menos fibra,
menos proteina y mas calorias en comparacién con el helado de yogur desarrollado
en este trabajo. Lo que destaca es la gran diferencia entre el contenido de proteina
del yogur comercial de 3.6% Yy el del helado de yogur 2% que es de 18%, al igual

gue el contenido de fibra dietaria.

Analisis microbiolégicos

Para establecer la calidad higiénica del producto final, se realizaron pruebas a los
7y 20 dias de almacenamiento a -14°C, de Coliformes totales 0 UFC/g,
Staphyloccocus aureus 100 UFC/g y hongos y levaduras UFC/g. Cumpliendo con
los pardmetros establecidos en las normas mexicanas: NOM-115-SSA1-1994 y
NOM-113-SSA1-1994.

Los resultados obtenidos demostraron que el producto final se encuentra libre de
microorganismos capaces de provocar enfermedades al humano o deterioro en el
producto, por lo que se puede inferir una vida de anaquel de al menos 20 dias.

Conclusion

Se logré desarrollar una formulacion para elaborar un helado a base de yogur, con
un importante aporte de fibra dietaria, antioxidantes y bajo en calorias. Estas
caracteristicas hacen de este producto una excelente opcidbn como postre nutritivo,
y con posibilidades de ser exitoso entre personas de todas las edades asi como las

gue padecen obesidad o enfermedades cronicas degenerativas.
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DETECCION DE LA NECROSIS HEPATOPANCREATICA (NHP) Y
OBTENCION DE ACIDOS GRASOS EN HEPATOPANCREAS DE
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Objetivo general

Obtener y caracterizar el perfil de acidos grasos de hepatopancreas de L. vannamei infectados por la

bacteria de la necrosis hepatopancreatica (BNHP) mediante cromatografia de gases.

Objetivos especificos

e Purificar DNA gendmico para la deteccién de la BNHP por la técnica de
PCR utilizado primers especificos

e Desarrollar una metodologia para la extraccién y metilacion de los
acidos grasos en hepatopancreas de L. vannamei infectados con la
BNHP

e Optimizar las condiciones cromatograficas para la obtencién del perfil de
acidos grasos en hepatopancreas de L. vannamei infectados con la
BNHP
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Resumen

El crecimiento y desarrollo de la camaronicultura ha ido de la mano con la aparicion de
enfermedades, siendo las bacterias uno de los principales agentes causales. La bacteria de la necrosis
hepatopancreatica (BNHP) es el agente etiologico de la enfermedad que lleva su hombre (NHP), es
de tipo intracelular y se multiplica en el epitelio del hepatopancreas (hp) de camarones peneidos
causando pérdidas de hasta el 95% de la produccidn en el Noroeste de México. En granjas con NHP,
el andlisis en fresco revela una marcada disminucion del contenido lipidico en hp infectados con la
BNHP. Debido a la carencia estudios relacionados con los acidos grasos en hp infectados con la
BNHP, el objetivo de este trabajo fue realizar la obtencién y caracterizacion del perfil de acidos
grasos en hp de camarones con la BNHP detectados previamente por PCR. Para ello, primeramente

se extrajo el DNA genémico de hp para realizar un

analisis confirmatorio por PCR con primers especificos para la BNHP. Posteriormente se prosiguié
con la obtencién del perfil de acidos grasos, el cual consistio en la extraccion y metilacion de los
aceites para comparar los tiempos de retencion contra la mezcla de ésteres metilicos 37-FAME Mix
mediante cromatografia de gases, empleando un detector de ionizacion de flama FID. El perfil
obtenido en los hp con la BNHP mostraron hasta 14 acidos diferentes, siendo los acido palmitico
(C16:0), oleico (C18:1n9c) y linoleico (C18:2n6¢c) los mas abundantes; generando informacién

novedosa sobre el perfil de &cidos grasos bajo esta patologia.

Materiales y Métodos

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado dentro de los Laboratorios de Analisis
Especializantes de la Universidad de Sonora y el Laboratorio de Biotecnologia y Trazabilidad
Molecular de los Alimentos del Instituto Tecnolégico de Sonora. Los reactivos y materiales
utilizados para la deteccién de la BNHP fueron de grado biologia molecular, libre de nucleasas y
pirégenos, esterilizados por autoclave de acuerdo a las necesidades. Los productos quimicos para la
determinacion de acidos grasos fueron grado cromatografico. El agua utilizada fue grado Milli Q

para la preparacion de soluciones.

Organismos. Se utilizaron camarones juveniles sanos de la especie L. vannamei que fueron
obtenidos de un estanque comercial con signos de NHP. Los camarones fueron sacrificados para

extraer el hp para posteriores pruebas de deteccion por PCR y extraccion de los acidos grasos.

Deteccion de la BNHP. Se purific6 DNA genémico de 20 mg de hp utilizando el juego de
reactivos de GeneClean (BioQ® Inc., 1101-601), siguiendo las especificaciones del fabricante. La

deteccion de la BNHP se realizd por la técnica de PCR utilizado primers NHPF2 5-CGT TGG
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AGG TTC GTC CTT CAG T-3' y NHPR2 5-GCC ATG AGG ACC TGA CAT CAT C-3
(Nunan, et al.

2008). Las reacciones de PCR se hicieron en un volumen final 25 uL empleando GoTaq G2
Colorless Master Mix (Promega, M7832) bajo las siguientes condiciones: 1 ciclo de 94°C/5 min, 35
ciclos de 94°C/30 seg, 60°C/30 seg y 72°C/30 seg y un ciclo de 72°C/5 min. Se utilizd como control
positivo DNA genémico de BNHP aislado por filtracion previamente purificado (Gracia-Valenzuela
et al., 2011) y como control negativo DNA gendmico de hp libre de BNHP. Los productos de PCR
fueron analizados por electroforesis en un gel prefabricado de agarosa al 1.2% tefiido con SYBR
green (Invitrogen, G5218-01) y analizado con luz ultravioleta utilizando el programa de Kodak
Imaging System 4.0.

analisis confirmatorio por PCR con primers especificos para la BNHP. Posteriormente se prosiguid
con la obtencién del perfil de acidos grasos, el cual consistio en la extraccion y metilacion de los
aceites para comparar los tiempos de retencion contra la mezcla de ésteres metilicos 37-FAME Mix
mediante cromatografia de gases, empleando un detector de ionizacion de flama FID. El perfil
obtenido en los hp con la BNHP mostraron hasta 14 acidos diferentes, siendo los acido palmitico
(C16:0), oleico (C18:1n9c) y linoleico (C18:2n6c) los mas abundantes; generando informacion

novedosa sobre el perfil de acidos grasos bajo esta patologia.

Materiales y Métodos

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado dentro de los Laboratorios de Analisis
Especializantes de la Universidad de Sonora y el Laboratorio de Biotecnologia y Trazabilidad
Molecular de los Alimentos del Instituto Tecnoldgico de Sonora. Los reactivos y materiales
utilizados para la deteccién de la BNHP fueron de grado biologia molecular, libre de nucleasas y
pirégenos, esterilizados por autoclave de acuerdo a las necesidades. Los productos quimicos para la
determinacion de acidos grasos fueron grado cromatografico. El agua utilizada fue grado Milli Q

para la preparacion de soluciones.

Organismos. Se utilizaron camarones juveniles sanos de la especie L. vannamei que fueron
obtenidos de un estanque comercial con signos de NHP. Los camarones fueron sacrificados para

extraer el hp para posteriores pruebas de deteccion por PCR y extraccion de los acidos grasos.

Deteccion de la BNHP. Se purific6 DNA genémico de 20 mg de hp utilizando el juego de
reactivos de GeneClean (BioQ® Inc., 1101-601), siguiendo las especificaciones del fabricante. La
deteccion de la BNHP se realizd por la técnica de PCR utilizado primers NHPF2 5-CGT TGG
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AGG TTC GTC CTT CAG T-3' y NHPR2 5-GCC ATG AGG ACC TGA CAT CAT C-3
(Nunan, et al.

2008). Las reacciones de PCR se hicieron en un volumen final 25 uL empleando GoTaq G2
Colorless Master Mix (Promega, M7832) bajo las siguientes condiciones: 1 ciclo de 94°C/5 min, 35
ciclos de 94°C/30 seg, 60°C/30 seg y 72°C/30 seg y un ciclo de 72°C/5 min. Se utiliz6 como control
positivo DNA genémico de BNHP aislado por filtracion previamente purificado (Gracia-Valenzuela
et al., 2011) y como control negativo DNA gendmico de hp libre de BNHP. Los productos de PCR
fueron analizados por electroforesis en un gel prefabricado de agarosa al 1.2% tefiido con SYBR
green (Invitrogen, G5218-01) y analizado con luz ultravioleta utilizando el programa de Kodak
Imaging System 4.0.

Extraccion de acidos grasos. Se pes6é 20 mg de hp positivos a BNHP, se afiadié 5 mL de
hexano y se agitd en vortex durante 30 seg. Después se coloco en bafio maria a 70°C hasta evaporar
el hexano por 120 min y obtener el aceite.

Metilacién de &cidos grasos. Una vez extraido el aceite se agreg6 250 L de hidroxido de
potasio metanolico 0.5 M e incubados en bafio maria a 70°C por 60 min. Posteriormente, se adicion6
250 uL de écido sulfarico metandlico 1 M y repetir incubacion en bafio maria a 70°C durante 15

min. Después se vertieron

250 pL de solucién saturada de NaCl y 1 mL de hexano, se mezcl6 en vortex y se dejé

reposar. Por ultimo se transfiri la capa superior de las dos fases a un vial limpio de 2 mL.

Analisis cromatografico. Para la separacion de los distintos &cidos grasos se empled un
cromatdgrafo de gases VARIAN CP-3800 equipado con detector de ionizacion de llama (FID) y con
una columna CP7485 para &cidos grasos libres marca VARIAN de 25 m x 0.32 mm. Los pardmetros
del equipo fueron: horno de la columna programado de 50°C (1 min) a 220°C a 4°C/min y de 220°C
(5 min) a 240°C a 3°C/min; la temperatura del inyector y detector se mantuvo a 250°C; flujo de la
columna 0.6 mL/min; y volumen de inyeccién de 1 yL (manualmente). Se utilizd helio como

gas portador y el tiempo total fue 65 min para cada corrida.

La caracterizacion del perfil de &cidos grasos del aceite (analisis cualitativo) se realiz6 comparando
directamente los tiempos de retencidn obtenidos, con la solucion estandar de ésteres metilicos de 37
componentes FAME Mix. El andlisis cuantitativo se determind la composicion porcentual
(abundancia relativa) de cada acido graso, la cual se estimd en proporcion al area de pico

identificado respecto al area total (método normalizado) segun Nufiez- Gastélum y colaboradores
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(2011). Todos los andlisis realizados fueron hechos por duplicado y se incluyé un blanco para

confirmar posibles interferencias de matriz y grado de pureza de los reactivos.

Resultados y Discusion

Los camarones fueron muestreados aleatoriamente en un estanque con sSignos como intestinos
vacios, flacidez y coloracién amarillenta generalizada en el cuerpo y caparazon. Al sacrificar a los
organismos para obtener los hp se observo a simple vista zonas con necrosis (coloracion negra) y

algunos de éstos mostraron una reduccion notoria en el tamafio normal del hp.

El analisis por PCR utilizando primers NHPF2/NHPR2 comprob la presencia de la BNHP en los
DNA genémicos extraidos de los hp muestreados en el estanque con signos de NHP, ya que se
obtuvieron amplicones de 379pb perceptibles a simple vista al analizarlo por electroforesis (Figura
1). Nunan y colaboradores (2008) recomiendan 25 ciclos de amplificacion empleando los primers
NHPF2/NHPR2, pero se disminuye la sensibilidad del andlisis, por lo que en este trabajo empleamos
10 ciclos mas para optimizar el analisis de deteccion.

1 2 3 -4 5 6 M

379pb —> . ——e— AGDph

Figura 1. Detecciéon de la BNHP en hp de L. vannamei. 1) Control negativo de la BNHP. 2-5)
DNA gendmicos de hp de camarones con signos de NHP. 6) Control positivo de la BNHP. M)
marcador de peso molecular DNA Low Mass (Invitrogen).

Los resultados del perfil de &cidos grasos en hp infectados con BNHP se muestran en la tabla 1. En
este trabajo obtuvimos un perfil de &cidos grasos en
hp positivos a BNHP de hasta 14 4cidos diferentes, siendo los més abundantes el &cido palmitico

(C16:0), linoleico (C18:2n6c) y oleico (C18:1n9c) en orden decreciente.

Tablal. Resultados de acidos grasos en hp de L. vannamei infectados con la BNHP.

Acido graso hpl (%) | hp2 (%) | hp3 (%) | hp4 (%)
C14:0 2.75 4.80 2.45 3.56
C15:0 0.93 1.22 1.15 0.98
C16:0 33.42 37.21 52.48 34.63
C16:1 3.95 7.67 2.8 4.46
C17:0 0.69 0.85 1.80 0.71
C18:0 3.97 5.98 17.91 3.98
C18:1n9c 20.49 5.66 17.75 22.06
C18:2n6¢ 24.58 28.79 - 28.19
C20:0 0.22 0.34 - -
C18:3n6 1.66 2.35 - 1.79
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C20:1 cis1l 0.44 0.32 3.93 0.30
C20:3n6 cis-8,11,14 0.27 0.20 0.27 -
C22:1n9 2.60 4.59 - -
C22:6n3 cis-4,7,10,13, 16,19 3.97 - - -

Conclusiones

El presente trabajo de investigacién es el primero en obtener el perfil de &cidos grasos en la glandula
digestiva de L. vannamei infectado con la BNHP, ya que generando informacién novedosa sobre
los &cidos grasos bajo esta patologia. La importancia sobre el conocimiento de los &cidos grasos en
las condiciones antes mencionadas, se debe a la progresiva disminucion del contenido de vacuolas
lipidicas en el epitelio del hp infectado con la BNHP (Frelier et al., 1993) observadas en analisis en
fresco utilizados en granjas como un diagnéstico presuntivo de esta bacteria (Brifiez et al., 2003;
Morales- Covarrubias et al., 2006). Estandarizadas las condiciones cromatogréaficas para obtencion
de acidos grasos en hp, una recomendacion es realizar la comparacion de los acidos grasos en hp
sanos e infectados con la BNHP para observar la variacién entre las muestras, pudiendo ser un

indicativo de la enfermedad de NHP que produce esta bacteria en la camaronicultura.
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Licenciatura

Palabras clave: Citrus sinensis, aceite esencial.

Objetivo general: Evaluar la composicion quimica y caracteristicas fisicas del aceite esencial de
la céscara de Citrus sinensis, variedad valenciana cultivada en tres tipos de suelo en el sur de

Yucatan.

Objetivos especificos:

Extraer aceite esencial de cascaras de Citrus

sinensis. Determinar la composicion quimica del

aceite esencial.

Determinar el indice de refraccion, la densidad y la solubilidad en alcohol delaceite.

Resumen

De la céascara de la naranja se puede obtener aceites esenciales que se utilizan como aromatizantes en
diferentes industrias. El presente trabajo, describe la extraccion del aceite esencial de la cascara de
naranja, de la especie Citrus sinensis cultivada en la region del sur del estado de Yucatéan en tres
tipos de tierra, negra, roja y pedregosa. La extraccion se realiz6 por hidrodestilacion obteniendo una
mayor cantidad de aceite esencial de céscaras de naranja cultivada en tierra roja. El andlisis por
Cromatografia de Gases de Alta Resolucién (CGAR) permiti6 identificar como componente volatil
mayoritario del aceite esencial al hidrocarburo monoterpénico, limonelo, de férmula molecular

C10H16 en las muestras provenientes de los tres tipos de tierra
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Metodologia

Se realizd la extraccion del aceite esencial de céscaras de naranja dulce cultivada en tres tipos de
tierra negra, roja y pedregosa por hidrodestilacion, se determiné la composicion quimica por CGAR,

asi como las caracteristicas fisicas.

Para la extraccion de aceite se utilizd 65 g de material vegetal previamente lavado y cortado en
trozos de 2 cm. En 300 mL de agua se sumergié una naranja a la que se le realizo ralladuras hasta
dejar la cascara blanca. Se procedié al destilado para la extraccion de aceite y posteriormente la

decantacion.

En la prueba de Densidad, se pesaron 250 pL de aceite esencial y anotando el dato se resolvieron las
operaciones necesarias para su determinacion. Para determinar la solubilidad en alcohol del aceite
esencial, se prepararon 5 mL de soluciones de etanol/agua al 50%, 70% y 90 % afiadiéndole a cada
una 0.25 mL de aceite en un vaso precipitado de 10 mL hasta lograr su disolucién. Para el indice de
refraccién se mantuvo una temperatura proxima a 25°C para efectuar la lectura de cada tipo de

aceite.

Se identificaron los componentes de aceite esencial por Cromatografia de Gases de Alta Resolucion
(CGAR), esta prueba se llevé a cabo con la ayuda de un cromatdgrafo de gases el cual se limpi6
previamente con la inyeccién de metanol. Se tom6 entre 1-2L de aceite esencial y se inyectd en el
equipo que contenia una columna capilar HP-5 (60 m x 0.25 mm didmetro interno x espesor 0.25
Um). Se utilizé nitrégeno como gas portador, a flujo constante de 1 mL/min, a una presion de 139
KPa y una velocidad lineal de 19 cm/s, hidrogeno y aire. El programa que se utiliz6 para evaluar el
aceite fue tomado de trabajos anteriores y fue de una temperatura inicial fue 50°C durante 5 min,
después se aumento la temperatura a 3°C por minuto hasta 100°C, después 5°C por minuto hasta

250°C y se mantuvo asi durante 10 minutos.

Resultados y analisis

Se extrajo una mayor cantidad de aceite esencial de cascaras de naranja cultivada en tierra roja. Se
identifico al hidrocarburo monoterpénico limonelo en los tres tipos de aceite. Los indices de
refraccion reportados fueron similares para las muestras de los 3 tipos de suelos. La densidad mas
alta se observo en el aceite esencial proveniente de tierra roja. La mayor solubilidad se registr6 en la

solucion al 90%.

La extraccion del aceite reporté un rendimiento aproximado del 0.5%, por cada 650 g de cascara de
naranja fresca, se obtuvieron 3 mL de aceite proveniente de la céscara de naranja cultivada en tierra
roja, 2.5 mL en tierra negra y 2 mL en tierra pedregosa, el rendimiento de extraccion obtenido es

aceptable, debido a que diversos trabajos han reportado que la mayoria de los aceites cuentan con
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rendimientos de extraccién de 0.5 a 2 % y, particularmente para naranja oscilan entre 0.5y 0.8 %, el
cual depende de la variedad y madurez de la fruta, equipo y método de extraccién, preparacion y
solventes utilizados (Costa Batllori, 2003). La densidad del aceite esencial fue determinada de
manera manual utilizando la masa sobre el volumen. Comparado con otro trabajo en el cual se utiliza
un densimetro, la variacion de la densidad del aceite no es significativa, puesto que los datos
reportados a 25°C fueron de 850 +-100 kg/m3, lo cual coincide y se aproxima estrechamente con el
rango reportado en la norma NMX-F-063-1978. Estos resultados nos indica que el tipo de tierra no
influye en la densidad del aceite esencial de la céscara de naranja (Citus sinensis, variedad
valenciana). Por el método de solubilidad en alcohol del aceite esencial se pudo observar que las
muestras de aceite de cascara de naranja de tierra roja, negra y pedregosa son totalmente solubles en
etanol al 90% entre diez volimenes y seis pero no son solubles en etanol al 70% y 50%. Liberti et
al., en 1973 encontraron valores similares a los observados en esta investigacion. Estos resultados
nos indica que el tipo de tierra no influye en la solubilidad en alcohol del aceite esencial de la cascara
de naranja (Citus sinensis, variedad valenciana). De acuerdo con lo reportado por Pérez (2006), los
aceites esenciales poseen un indice de refraccion elevado de 1.5. En el caso de Viuda-Martos et al.,
(2008) reportaron un indice de refraccién para el aceite esencial de cascara de naranja de 1.47 a 20

°C, valor que corresponde con los obtenidos en este trabajo a 25°C, los cuales fueron de

1.4755 para muestras provenientes de tierra negra, 1.4756 de tierra roja y de tierra pedregosa fue de
1.4756. Lo anterior nos indica que el tipo de tierra no influye en el indice de refraccién del aceite
esencial de la cascara de naranja (Citus sinensis, variedad valenciana). El andlisis por
cromatografia en fase gaseosa, permite la separacion e identificacion de los componentes de mezclas
muy complejas como es el aceite esencial, se logro identificar el componente mayoritario como
hidrocarburo monoterpénico limonelo, de formula molecular C10H16. Este componente
normalmente se considera mayoritario en la composicion del aceite esencial de las céscaras de
citricos como el limén y la naranja, y frecuentemente se reporta en valores superiores al 90 % (Cairo,
2003).

Conclusiones y recomendaciones

Las caracteristicas de la tierra para el cultivo de Citrus sinensis, variedad valenciana, no influyen en
la composicién quimica del aceite esencial.
Es necesario continuar la investigacion realizando pruebas cuantitativas con cromatografia de gases

de alta resolucion para obtener la concentracion de cadacompuesto.
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Palabras clave: Chorizo, proteina, grasas.

Objetivo general: Elaborar un chorizo con alto contenido proteico y con un contenido de grasas

inferior al chorizo elaborado con carne de cerdo, utilizando carne magra de tres animalesdistintos.

Objetivos especificos:

e Establecer una dieta especifica a 3 animales (borrego, pavo y conejo) por 3
meses.

e Elaborar un chorizo con carne de borrego, pavo y conegjo.

e Realizar pruebas bromatolégicas, y sensoriales.

Resumen

La carne es la parte comestible de los musculos de animales sacrificados en condiciones higiénicas,
posee un alto contenido de proteinas, consideradas completas. Por otra parte son la mejor fuente de
hierro y vitamina B12. En la actualidad se le ha dado multiples aplicaciones a la carne en forma de una
amplia gama de productos de conserva que se pueden encontrar en el mercado y que poseen gran
demanda, entre éstos los embutidos, uno de los més consumidos es el chorizo. Sin embargo, esta clase
de alimentos tienen un bajo valor nutricional, y un alto contenido de grasas. Debido a lo anterior en este
trabajo se elabord un chorizo con un alto contenido proteico y bajo en grasas utilizando una mezcla de

tres tipos de carne magra proveniente de animales (borrego, conejo y pavo) cuya alimentacion fue
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controlada y monitoreada durante 3 meses. Como parte de la investigacion se realizé un analisis
sensorial en el que se obtuvo una buena aceptabilidad del producto, y anélisis bromatolégicos en los que
se report6 un contenido de proteina del 26% y 21% de grasas.

Metodologia

Se establecid por 3 meses una dieta a 3 animales criados en la region para obtener carne baja en grasas,
la dieta aplicada consistié en una mezcla de alimentos comerciales con los que habitualmente se les
alimentaba, en un 70% y un 30% de alfalfa. Los animales utilizados fueron el pavo, el borrego y el
conejo. Se elabor6 un chorizo utilizando una mezcla de la carne de los animales mencionados, ya gque de
acuerdo a la literatura estas carnes se caracterizan por tener un contenido alto de proteinas, 18, 20 y 22
% respectivamente. Se selecciond y se limpio la carne separando la grasa, se eliminaron cartilagos hasta
lograr obtener una carne magra para luego continuar con el picado. Se afiadieron los condimentos y se
homogenizd la mezcla dejandola reposar por 24 horas en refrigeracion. La mezcla se realizd con un

42% de carne de pavo, un 45% de carne de conejo y un 13% con carne de borrego.

Para el embutido se le dio un tratamiento a la tripa natural de cerdo, que consistié en dejarla reposar
durante media hora en vinagre y agua, para su hidratacion y para la eliminacién de microorganismos,

después se hizo el embutido de la mezcla en latripa.

Para el deshidratado se colgaron los chorizos sobre una cuerda utilizando un pabellon para evitar el
contacto directo con el aire y riesgos de contaminacion, la maduracion del chorizo se realiz6 durante 4
dias, después el producto fue refrigerado hasta el momento en el que se realizaron los analisis
correspondientes. Se determind el contenido de proteinas del chorizo utilizando el método Kjeldahal
(1883) de acuerdo a la norma NMX-F-068-S -1980; el contenido de grasas fue determinado por el
método soxhlet de acuerdo a la norma NMX-F-089-S-1978. También se realizé un andlisis sensorial de
naturaleza discriminativa para conocer la aceptabilidad del embutido. A los catadores se les aplicd un
cuestionario de 10 preguntas comparando dos productos, un chorizo comercial y uno elaborado con la
mezcla de carne proveniente de pavo, borrego y conejo. Cabe mencionar que todos los experimentos se

realizaron por duplicado.

Resultados y analisis

La cantidad de proteina obtenida fue de 26%. Generalmente, los chorizos se elaboran a partir de carne
de cerdo y el contenido proteico promedio reportado es del 15 al 20% (Flores, 2000). Investigaciones

similares acerca de chorizo de cerdo como el de Lobby, Hart y Fisher en 1991 reportan un porcentaje de

proteinas del 20%. Se puede observar que el contenido de proteina encontrado en este trabajo es
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superior al que usualmente se puede encontrar en este tipo de productos carnicos, lo anterior se debe a la
calidad proteica de las carnes utilizadas en este alimento. También se determiné el contenido de grasas,
debido a que es uno de los aspectos de gran importancia en alimentos hoy en dia, puesto que se busca
consumir alimentos nutritivos con un contenido bajo en grasas. El porcentaje de grasas encontrado en el
chorizo elaborado en este trabajo es del 28%. Este resultado se encuentra por debajo del reportado
generalmente para chorizos de cerdo. Guerrero-Méndez en el 2005, report6 un porcentaje de grasas del
72% en chorizos de cerdo en forma de pasta untable. De manera similar Llana en 1996, reporté un
contenido del 30% de grasas en chorizos de cerdo. La normatividad espafiola, asi como la normatividad
mexicana establece que el porcentaje maximo de grasas para un chorizo debe estar entre 60 y 70% en
extracto seco; sin embargo de manera benéfica en el chorizo elaborado de 3 carnes se encontré un
porcentaje inferior, lo anterior se debe a la calidad magra de la carne de los animales utilizados. En el
analisis sensorial realizado al chorizo de 3 carnes comparandolo con un producto comercial, el primero
registré una aceptabilidad del 59% considerandolo como bueno contra el 40% que obtuvo el segundo
(figura 1).

Chorizo de 3 carnes Producto Comercial

1%

1% B

Fig. 1. Comparacion del chorizo de carnes (A), con uno comercial (B). Las
calificaciones asignadas en ambos productos fueron: bueno®™ | regular. Y
malo®E| chorizo de tres cames tuvo una aceptabilidad del 59% como bueno en
comparacién con el comercial que fue del 40%.
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Conclusiones y recomendaciones

El contenido de proteina encontrado en el chorizo es superior al reportado en este tipo de productos
carnicos. Por otra parte la cantidad de grasas registrada se encuentra por debajo del rango establecido
por las normatividades espafiola y mexicana.

Se recomienda determinar los contenidos de proteina y grasas a las carnes antes de utilizarlas en la
elaboracion del embutido; también completar la tabla nutrimental, y realizar analisis microbioldgicos al
producto. Asi mismo, elaborar embutidos con mezclas de las carnes en diferentes proporciones, y

evaluarlos mediante analisis bromatolégicos ysensoriales.
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Resumen

La microfiltracién (MF) es un método de separacion por membrana que emplea presion separando los
componentes de la leche como: caseinas, grasa, proteinas de suero y lactosa en dos fracciones: retenido y
permeado; la primera, formada por moléculas de mayor tamafio que no atraviesan la membrana y en el
permeado, las que pasan a través del poro. Han sido elaborados nuevos productos empleando MF, por
ejemplo, queso a partir del retenido, como Camembert y Mozzarella, observando mejoras y el uso de
menos agente coagulante. ElI permeado obtenido puede usarse para la elaboracion de bebidas. Por lo
anterior, la MF es una alternativa al proceso tradicional de elaboracién de queso. El objetivo fue
desarrollar mediante MF un queso tipo panela con caracteristicas similares a uno de elaboracion
tradicional, ademas, caracterizaral retenido y al permeado. Se eligieron dos factores de concentracion
(FC) en la MF: 2x y 4x, dos temperaturas: 30°C y 45°C, a presion de 0y 0.75 bar. Se elaboraron quesos
frescos tipo panela usando retenido de leche descremada (QMF) y leche descremada (QC) como
control; se caracterizaron por su contenido de proteina total (AOAC 991.20), firmeza (25% de
deformacidn), grasa (NMX-F-710- COFOCALEC-2005), humedad (NMX-F-111-1984), rendimiento y
evaluacion sensorial. EI mayor porcentaje de proteina total (%PT) en el retenido fue obtenido a FC 4x a
45°C y 0.75 bar (56.80 g/L). Condicién usada para elaborar el QMF. Para QMF y QC grasa, humedad,
proteina total y solidos totales fueron diferentes significativamente entre si. No se observé diferencia en
firmeza, rendimiento y proteina total. En la evaluacién sensorial el queso panela con mayor aceptabilidad
fue el QC vs. QMF.

Palabras clave: Microfiltracion, caseina, queso fresco.

Objetivo general y especificos

Desarrollar mediante MF un queso tipo panela con caracteristicas similares a uno de elaboracion
tradicional y realizar su caracterizacion fisicoquimica y sensorial.
e Evaluar el efecto de la presion, FC y temperatura en la concentracion de proteinas
de leche midiendo el contenido de proteina total en el retenido y permeado.
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e Caracterizar el queso fresco tipo panela elaborado del retenido obtenido y el
gueso control elaborado y determinar contenido de proteina total, firmeza,
grasa, humedad y rendimiento.

e Evaluar sensorialmente el queso fresco tipo panela elaborado y comparar con
el queso control de fabricacion tradicional.

Metodologia

1.1. Microfiltracién de leche descremada
Para obtener el retenido y permeado se usé leche fresca descremada comercial (LD). Para la MF se
uso6 una unidad de membrana de flujo cruzado (SEPA CF 11, Osmonics) con una membrana de 0.3 um
de fluoruro de polivinilideno (PVDF) modelo JX con 0.014 m? (Sterlitech, EUA) y se trabajo a
presiones de 0y 0.75 bar. Se adaptd a una bomba de presion (MO3-S, Hydra cell) para impulsar la LD
(a 30y 45°C) a través del mddulo de separacion. Se midio el volumen de permeado para determinar el
FC de trabajo (2x y 4x). Se realizaron los analisis fisicoquimicos de las muestras. Los so6lidos totales
fueron determinados gravimétricamente a 100°C en un horno de aire forzado (FED 115, Binder,
Alemania), por 24 horas (NMX-F-426-1982). El contenido de grasa en el retenido por el método de
Gerber (AOAC 2000.18). Y nitrogeno total mediante Kjeldahl (AOAC 991.20) el factor de conversion
de nitrégeno usado fue 6.38.
3.2 Elaboracion de queso fresco tipo panela control y queso MF
El retenido obtenido de la MF fue pasteurizado a 63°C por 30 min. Se dejo enfriar hasta 35°C. Fue
adicionado cloruro de calcio al 0.02% y cuajo microbiano (CHY-MAX®, Chr Hansen, Dinamarca)
donde 25mL/100L retenido fue el 100%. Después de 40 minutos la cuajada se cortd en cubos de
aproximadamente 1 cm®. Posteriormente, se realizo el cocinado y salado (0.85% del volumen inicial
de leche/retenido). La cuajada se molded y finalmente se almaceno en refrigeracion a 4°C.
3.3 Andlisis fisicoguimicos de queso fresco tipo panela control y queso MF.
Para el QC y QMF se determind su contenido de grasa por el método Gerber (NMX-F-713-
COFOCALEC-2005). El contenido de proteina por Kjeldahl (AOAC 991.20). Humedad
gravimétricamente segin la NMX-F-111-1984.

100. Para la determinacién de la firmeza de ambos quesos se utilizd un analizador de textura TA-XT2,
(Textura Technologies Corporation, Inglaterra) usando una punta cilindrica de 30 mm con una carga
de 5 Kg a 25% de deformacion y fuerza de contacto de 0.29N. Las muestras fueron de 2cm x 1.8cm
analizadas después de 24 horas de elaboracion del queso.
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Evaluacidn sensorial del queso panela MF y control

La evaluacion sensorial fue realizada con 121 panelistas no entrenados consumidores habituales de
queso, con 10 g de queso en cubos de aproximadamente 1 cm® donde se evaluaron los siguientes
atributos: sabor, textura, color, aroma e impresion general utilizando una escala hedénica de 9 puntos
(9 = me gusta mucho; 5 = ni me gusta ni me disgusta; 1 = Me disgusta mucho).

3.5. Anadlisisestadistico

Se realiz6 un analisis de varianza de los datos y una comparacion de medias de Tukey-Kramer (a
=0.05) con el programa estadistico JMP version 10.0.0. Los resultados se expresan como la media
error estandar. Para la elaboracion de quesos panela se realizaron analisis de varianza de los datos y
una comparacion de medias usando la prueba de Dunnette (a =0.05). Para la evaluacién sensorial se
aplico un andlisis de comparacion de dos medias (Matched pairs) (a =0.05) del QC y el QMF. Se
reporta la media de los resultados obtenidos

Resultados

Obtencion de retenido y permeado

En retenido para un FC 2x se obtuvo mayor porcentaje de proteina total (%PT) a 45°C que a 30°C. A
4x 45°C fue mayor el %PT que a 30°C, pero no se observo diferencia significativa, por lo tanto, a
menor FC la temperatura afecta el %PT, pero no a 4x (

Tabla 1). Aumentar la temperatura puede disminuir la viscosidad del concentrado, afectando la
concentracion y la separacion de las proteinas (Astudillo, 2010; Heino, 2010).

Tabla 1 Evaluacién del efecto de la temperatura (30 y 45°C) y FC (2x y 4x) en el porcentaje de
proteina total en el retenido y permeado obtenido de la microfiltracion de la leche descremada a

0.75 bar de presion con membrana de PVDF 0.3um.
Proteina total (%)

Tratamiento Retenido Permeado
2x 30°C 3.18+0.0812 0.34+0.058¢
2x 45°C 3.75+0.087" 0.35+0.076¢
4x 30°c 5.60+0.124¢ 0.25+0.039¢
4x 45°C 5.68+0.063¢ 0.27+0.033¢

Datos expresados como la media + error estandar. Determinacion realizada de tres experimentos  independientes.

Diferente letra indica diferencia significativa (p<0.05) por medio de la prueba de Tukey-Kramer

En el permeado no se observd diferencia significativa debida ala temperatura o FC (

Tabla 1).En Tabla 2 se observa que el %PT en el permeado no fue significativamente diferente.
En el retenido a 4x no se observo diferencia significativa al aumentar la presion, sin embargo, a un

FC 2x se obtuvo menor
%PT. Koh et al., (2013) reportan que un aumento de presion acumula los solidos cerca de la
superficie de la membrana formando una capa de proteinas y disminuyendo el paso de las PS.
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Tabla 2 Evaluacion del efecto de la presion (0 y 0.75 bar) y FC (2x y 4x) en el porcentaje de
proteina total en el retenido y permeado obtenido de la microfiltracion de la leche descremada a

0.75 bar de presién con membrana de PVDF 0.3um.

Proteina total (%)

Tratamiento Retenido Permeado
2x 0 bar 4.52+0.0572 0.30+0.078¢
2x 0.75 bar 3.75+0.015P 0.27+0.052¢
4x 0 bar 5.54+0.030¢ 0.25+0.039¢
4x 0.75 bar 5.68+0.028¢ 0.23+0.073¢

Datos expresados como la media + error estandar. Determinacion realizada de tres experimentos independientes. Diferente
letra indica diferencia significativa (p<0.05) por medio de la prueba de Tukey-Kramer

Evaluacion del QC y QMF

El queso fresco tipo panela fue elaborado a partir de retenido FC 4x a 0.75 bar de presion y 45°C.
En la Tabla 3 se observan los resultados obtenidos para QMF comparado con QC. Se obtuvo un
mayor porcentaje de humedad para QMF. Segin Lou y Kwai-Hang, (1992) esto puede estar
relacionado con la capacidad de la caseina para absorber agua, debido a que al aumentar el contenido
de proteina en la leche incrementa la humedad. En cuanto a solidos totales, se presentd un menor
porcentaje en QMF, debido al menor contenido de sélidos grasos que también se observa en QMF.
El contenido de proteina total no se increment6 el QMF lo cual ha sido reportado por otros autores
(Neocleous et al., 2002; Ardisson-Korat and Rizvi, 2004; Ferreira et al., 2006).

Tabla 3 Componentes evaluados en queso fresco tipo panela control (QC) y queso elaborado a
partir del retenido de leche descremada (QMF).
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Datos expresados como la media + error estandar. Determinaciones realizadas por duplicado. Diferente letra en cada
columna correspondiente al componente evaluado indica diferencia significativa con la prueba de Dunnett (p < 0.05).

En rendimiento y firmeza no se observd diferencia significativa. Sin embargo, en firmeza se ha
reportado que el QMF es mas firme, asociado a las modificaciones en la red de proteina, que esta
mas compacta debido a la mayor densidad de caseina; a diferencia del QC con una red mas relajada
y entre ella los glébulos grasos lo que cambia sus caracteristicas mecanicas (Lobato-Calleros et al.,
2006).

Evaluacidn sensorial de QC y QMF

Todos los atributos evaluados mostraron diferencia significativa. El agrado global para QC fue de
7.28 y para QMF de 6.75 lo que indica una pequefia diferencia, donde 7 es me gusta moderadamente
y 6 me gusta levemente. El resto de los atributos expresaron igualmente diferencias pequefias entre el

QC yQMF.

Agrado global

Color Sabor

Aroma Textura

s OC s | QMF
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Conclusiones

La MF es una alternativa para la elaboracion de queso fresco tipo panela, ya que se puede concentrar el
contenido de proteina total y estandarizar a los componentes de interés, mejorando la calidad del
producto terminado.

Ademas, se obtuvo un queso de composicion fisicoquimica y sensorial similar al QC. Sin embargo,
algunas mejoras en el proceso de elaboracién pueden aumentar el rendimiento y el agrado general de
QMF. La textura y aroma son los pardmetros con menor calificacion para QMF. En la evaluacion
fisicogquimica no se observé diferencia significativa en textura, aun asi, sensorialmente el QMF fue
percibido como diferente, principalmente debido a que el consumidor hace una evaluacion que engloba
todo el proceso de masticacion.
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LA ENZIMA HIDROPEROXIDO LIASA: NUEVAS FUENTES DE

EXTRACCION
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2 Instituto de Agroindustrias, Universidad Tecnoldgica de la Mixteca. Carretera a
Acatlima, K. M. 2.5, Huajuapan de Ledn, Oaxaca, México. C. P. 69000.
Correo: patsanmx@mixteco.utm.mx
Categoria: Licenciatura
Resumen
La enzima hidroperéxido liasa (HPL) escinde los hidroperdxidos de acidos grasos

(acidos linoleico y linolénico) para la formacion de aldehidos y oxo- acidos. Los
aldehidos C6 estan presentes en el aroma de plantas y/o sus frutos que producen el
llamado “olor verde” estos aldehidos son utilizados ampliamente en la industria de los
alimentos y la perfumeria, en el primero para devolver el olor fresco a los alimentos
después de que han sido sometidos a tratamientos con altas temperaturas. En este
trabajo se obtuvieron extractos crudos de 11 plantas, a los extractos se les determind la
concentracion de proteinas y la actividad enzimatica total y especifica de la HPL,
ademas se realiz6 la deteccion de la enzima por electroforesis SDS-PAGE. De cada una
de las plantas se obtuvieron tres extractos crudos a los cuales se les elimino clorofilas y
lipidos por medio de una mezcla de hexano-acetona (3:2). La banda de la enzima HPL
se identificd en los primeros extractos crudos de los quintoniles, de la hierba buena y de
la moringa con un peso molecular de 64.0, 55.0 y 55.8 KDa, respectivamente. Estos
extractos mostraron actividad especifica de 0.433 + 0.06 U/mg, 0.395 + 0.03 U/mg y
1.533 + 0.05 U/mg, respectivamente; actividad total de 149.1 + 1.38 U, 147.83 £ 0.05 U,
87.16 £ 2.25 U, respectivamente y concentracion de proteina total de 343.83 £ 11.10
mg, 374.32 + 12.61 mg, 56.83 + 1.36 mg, respectivamente.
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EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN ENCAPSULADOS

DE ACIDO a-LIPOICO
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Doctorado en Ciencias en Alimentos

Introduccion:

La encapsulacion de compuestos bioactivos representa un enfoque viable para preservar la estabilidad de
sustancias activas. Se tiene evidencia cientifica referente a la sobresaliente capacidad antioxidante de
Acido o-Lipoico (ALA), que ha sido ampliamente estudiada por ser benéfica para limitar procesos
patoldgicos.

Palabras clave:Antioxidantes, encapsulacion, Acido a-Lipoico

Objetivo General: Evaluar la actividad antioxidante de encapsulados de Acido a-Lipoico

Objetivos Especificos: Obtener mediante gelificacion ionotropica, nanoparticulas de
quitosano-ALA y determinar la capacidad antioxidante de ALA por los métodos de

DPPH y FRAP,

Metodologia: En el presente trabajo se obtuvieron encapsulados de quitosano
conteniendo ALA utilizando como polianién, pirofosfato de sodio (SPP) y
Tripolifosfato de sodio (TPP). Posteriormente se realizaron determinaciones de la
actividad antioxidante por medio de dos métodos: DPPH y FRAP.

Resultados: En la actividad antioxidante de los encapsulados de ALA, se obtuvo la
mejor respuesta mediante el ensayo de FRAP. En la caracterizacion de capsulas de
quitosano/ ALA, se obtuvieron tamafos de particula menores utilizando TPP como
polianion.

Conclusiones y Recomendaciones

Se observo un gran potencial de actividad antioxidante de este compuesto bioactivo
en los encapsulados utilizando SPP y TPP como polianion.
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PARAMETROS DE CALIDAD EN FRUTOS DE JITOMATE (SOLANUM
LYCOPERSICUM) CON DISTINTA COLORACION.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, &cidos organicos, azlcares, calidad. *Vela
Hinojosa, C., 'Pérez Diaz, F., 'Escalona-Buendia, H., ‘Rivera-Cabrera, F., 'Villa-
Hernandez, J.M.,**Mendoza-Espinoza, J.A., *Lobato Ortiz, R., ‘Pérez-Flores, L.J.,
'Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa, México D.F., San Rafael
Atlixco No. 186, Col. Vicentina, Iztapalapa, 09340.?Universidad Auténoma de la
Ciudad de México Plantel Casa Libertad. *Colegio de Posgraduados.
ljpf@xanum.com.mx. POSGRADO.

Objetivo general
Estudiar los parametros fisicoquimicos y de calidad en frutos maduros de jitomate
con diferente coloracion.

Objetivos particulares
a) Determinar parametros de calidad (pérdida de peso, color, firmeza, SST y
%AT) en frutos maduros de jitomate (Solanum lycopersicum) con diferentes
coloraciones.
b) Determinar los niveles de azlcares (sacarosa, glucosa y fructosa) y acidos
organicos (malico, ascoérbico y citrico) en frutos maduros de jitomate
(Solanum lycopersicum) con diferentes coloraciones.

Resumen

El jitomate (Solanum lycopersicum L.), es un fruto de alto consumo considerado un
alimento funcional por sus reconocidos beneficios a la salud. México, sitio de
domesticacion del jitomate, presenta genotipos con diversas coloraciones, formas y
tamafnos. Tradicionalmente, el mejoramiento del jitomate se ha basado en
caracteristicas visuales, dejando de lado la calidad alimentaria, la cual comprende
tanto las cualidades sensoriales, como las quimicas. Este estudio tiene como
objetivo determinar diversos paradmetros de calidad (Acidez titulable, sélidos solubles
totales, pH, pérdida de peso y firmeza), asi como el contenido de azlcares
(sacarosa, fructosa y glucosa) en tres genotipos de jitomate con diferente coloracion
(rojo, naranja y amarillo). El contenido de azucares fue determinado mediante HPLC.
El genotipo naranja fue el que presento los niveles mas altos, de azucares (glucosa
y fructosa) y también presentd el mayor porcentaje de Sélidos Solubles Totales
(%SST), ademas presenté un mayor pH y un menor %AT respecto a los otros dos
genotipos, asi como una mayor firmeza. No se observaron diferencias significativas
en pérdida de peso. Estos genotipos podrian ser empleados como fuente de
germoplasma en diversos programas de mejoramiento genético con el fin de
incrementar la calidad de los frutos de jitomate.

Metodologia

Se obtuvieron jitomates tipo cereza de tres genotipos con distintas coloraciones
(Rojo, naranja y amarillo). Los genotipos fueron establecidos en condiciones de
invernadero en sustrato de arena volcanica (tezontle) y una solucion nutritiva,
conducidos a un solo tallo, en el Colegio de Postgraduados, Estado de México, por
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el Dr. Ricardo Lobato. Los frutos se cosecharon en estado maduro libres de dafos
mecanicos, defectos fisicos, plagas y enfermedades. Fueron transportados a la
UAM-Iztapalapa el mismo dia de la cosecha y al arribar a las instalaciones de la
UAM fueron nuevamente seleccionados buscando uniformidad de madurez y
ausencia de defectos fisicos. Los jitomates (3 repeticiones de 27 frutos de cada
genotipo) se lavaron y partieron, extrayendo las semillas y obteniendo el jugo a partir
de la pulpa homogeneizando con un extractor Oster y filtrando con gasa. Otros diez
frutos se utilizaron para la determinacion de la pérdida de peso, el cual se registro
cada dia hasta los 10 dias de almacenamiento utilizando una balanza digital Ohaus
con precision de 0.1 g. El color se midié con un colorimetro Minolta, determinando la
luminosidad o claridad (L*), la cromaticidad o saturacion (C*) y el tinte o matiz (h).
Para la determinacion de firmeza, a cada fruto se le eliminé una pequefia porcién de
la epidermis donde se aplicé presién con un punzén de 7 mm de didmetro de un
penetrometro. Se registré la fuerza en N necesaria para que el punzén penetrara el
pericarpio. A muestras de jugo se les midi6 el contenido de SST, expresado en
porcentaje con un refractémetro manual (Atago Co. Ltd, Tokyo, Japan), previamente
calibrado con agua destilada. La acidez titulable (AT) fue determinada mediante una
titulacion con NaOH 0.1N hasta obtener un color rosa y se expreso6 en porcentaje de
acido citrico (4cido predominante en el fruto de jitomate). La identificacion vy
cuantificacion de los acidos organicos (Malico, ascorbico, y citrico) se realizo
mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) mediante el método
descrito por Nour et. al., (2010). Se utilizd6 un equipo HPLC Agilent 1260 con una
columna Hypersil GOLD aQ (250mm x 4.6mm, 5um) y un detector de longitud de
onda multiple (MWD). El jugo de jitomate fue filtrado y posteriormente centrifugado
por 10 min a 915.6 g a 4°C, obteniéndose el sobrenadante como fuente de acidos
organicos. El procedimiento se realizdé en condiciones de obscuridad. Las muestras
fueron filtradas con una membrana de 0.45 pm antes de ser inyectadas al
cromatografo. Se utilizé6 como fase maovil buffer de KH,PO,4 (50 mM), pH 2.8 ajustado
con H3PO4 (2 M) a una velocidad de flujo de 0.7 ml/min. La deteccion se llevo a cabo
a A=254 nm para acido ascoérbico y A=214 nm para citrico y malico. Para la
determinacién de los niveles de sacarosa, glucosa y fructosa se utilizd6 una
modificacion de la técnica descrita por Georgelis et al. (2004). Se tom6 1.2 mL del
jugo de jitomate y se centrifugd a 2543.4 g por 5 minutos a 4°C. Finalmente se filtrd
a través de un filtro Millipore de celulosa de 0.45 um. Los azucares del filtrado se
separaron en un cromatégrafo liquido de alta resolucion (Agilent Technologies, Serie
1260), usando una columna de Ca+ Agilent Hi-Plex ZORBAX, 3000x7.7 mm, 8 um a
80 °C con una fase movil de agua Mili-Q con una velocidad de flujo de 0.6 mL/min
usando un detector de indice de refraccion (IRD). El volumen de inyeccion fue de 20
pl. Los analisis estadisticos fueron realizados con el programa Statgraphics Plus
para Windows 4.0 (StatPoint, Inc. Rendon, USA). Los resultados fueron analizados
con un ANOVA vy el andlisis de los efectos principales se llevé a cabo mediante una
comparacion de medias por la prueba de Tukey, con un nivel de significancia de
0.05 (0=0.05).
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Resultados y analisis
En cuanto a parametros de calidad (Figura 1), se observaron diferencias

significativas entre los tres genotipos en los siguientes parametros: % AT, %SST y
pH. Gharezi et al., 2012, reportan un %SST cercano a 6.0 para jitomate tipo cereza,
lo cual se encuentra dentro del intervalo obtenido en este estudio (7.0-9.0). Ademas,
los mismos autores reportan un porcentaje de acidez titulable cercano a 0.5, también
dentro del intervalo obtenido. En el genotipo de coloracidon naranja se observo la
mayor variacién de peso, forma y tamafio. Ademas, este genotipo se caracteriza por
presentar una mayor firmeza, en comparacion con los otros dos genotipos. No se
observaron diferencias significativas en pérdida de peso al comparar los tres
genotipos de estudio (Figura 1F).

Los resultados de medicion del color (Figura 2), muestran una mayor luminosidad
para el genotipo amarillo, seguido por el genotipo naranja y por ultimo el rojo. El
matiz y la cromaticidad son también contrastantes entre los diferentes genotipos.

El genotipo de coloracion naranja presento niveles significativamente mayores de los
azucares glucosa y fructosa (Figura 3A). Los niveles de sacarosa detectados para
los genotipos naranja y amarillo estuvieron por debajo del limite de deteccion. Para
los tres genotipos de estudio se encontraron niveles de glucosa y fructosa cercanos
a los 10 g/L, siendo superiores a los reportados por Vermeir et al., 2007 quienes
encontraron niveles de 2.46 y 2.43 g/L de glucosa y fructosa respectivamente en
jitomate comercial. Los niveles de &cido malico no fueron significativamente
diferentes entre los genotipos (Figura 3B), sin embargo si lo fueron para los acidos
ascorbico y citrico. El genotipo de coloracion naranja present6 los niveles mas altos
de acido citrico, siendo éste el principal acido organico en el jitomate (Marconi et al.,
2006). Adicionalmente, el nivel de acido ascorbico en el genotipo de coloraciéon
amarilla estuvo por debajo del limite de deteccion del equipo. Los niveles de acidos
organicos se encuentran dentro del intervalo reportado en la literatura, tanto para
variedad cereza como para jitomate rojo comercial [(Acido ascérbico 0.13-0.23mg/gr
(Gharezi et al., 2012); acido malico (65-260 mg/L) y citrico (20-500 mg/L) (Marconi
et al., 2006)].
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Figura 1. Parametros de calidad. 1A: firmeza, 1B: % Solidos solubles totales, 1C: % Acidez titulable,
1D: pH, 1E: Peso y 1F: pérdida de peso (peso inicial para 10 frutos (g): rojo: 49.36, naranja: 88.16,
amarillo: 31.07). (ANOVA. A: F=21.5; p <0.005, B: F= 96.88; p < 0.0001, C: F=118.45; p < 0.0001; D:
F=6.05; p < 0.05, E: F=36.26; p < 0.0001, F: F=2.87, p > 0.05)

L* C* h* Muestra

44.5(x1.45) 34.33 (+1.96) 70.31 (x2.23) | i

35.89 (+1.55) 27.26 (2.95) 44.71 (+0.94) '

46.62 (+2.17) 37.50 (+2.16) 81.85 (+2.26) i {

Figura 2. Resultados de medicién del color. L*= luminosidad, C*= cromaticidad, h*=matiz, y diagrama
de cromaticidad.
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Figura 3. Contenido de azlcares (3A) y Acidos orgénicos (3B). (ANOVA. A: Glucosa: p < 0.0001 ; F=
3013.55. Fructosa: p < 0.0001; F= 516.16, B: Malico: p > 0.; F= 2.98, Ascérbico: p < 0.0001; F=
65559, Citrico: p < 0.0001; F=914.13).

Conclusiones y/o recomendaciones

Al evaluar los tres genotipos con coloraciones contrastantes se observaron
diferencias significativas en los siguientes parametros de calidad: %SST, %AT, pH 'y
peso. Ademas se encontraron diferencias importantes en la firmeza, siendo ésta un
pardmetro de gran importancia para la comercializacion. Sin embargo, no se
observaron diferencias significativas en la pérdida de peso. El genotipo de coloracién
naranja presentd los niveles mas altos de azlcares y acido citrico. Se sugiere que
estos genotipos podrian ser empleados como fuente de germoplasma en diversos
programas de mejoramiento genético con el fin de incrementar la calidad de los
frutos de jitomate.
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CONTENIDO DE ANTIOXIDANTES Y VOLATILES DERIVADOS DE
CAROTENOIDES EN FRUTOS DE JITOMATE (SOLANUM LYCOPERSICUM)
CON DISTINTA COLORACION.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, carotenoides, volatiles, fenoles. *Vela
Hinojosa, C., 'Pérez Diaz, F., 'Escalona-Buendia, H., 'Diaz de Le6n-Sanchez, F.,
Villa-Hernandez, J.M.,  ?Mendoza-Espinoza, J.A., *Lobato Ortiz, R., 'Pérez-
Flores, L.J., *Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa, México D.F.,
San Rafael Atlixco No. 186, Col. Vicentina, Iztapalapa, 09340.°Universidad
Auténoma de la Ciudad de México Plantel Casa Libertad. *Colegio de
Posgraduados. ljpf@xanum.com.mx. POSGRADO

Objetivos generales

Estudiar el efecto de los antioxidantes y los volatiles del aroma derivados de
carotenoides en jitomates con diferente coloracién.

Objetivos especificos

a) Determinar los niveles de antioxidantes (fenoles totales y vitamina C) en tres
genotipos de jitomate con diferente coloracion

b) Determinar los niveles de volatiles derivados de carotenoides (B-ionona, -
damascenona, geranilacetona, 6-metil-5-hepten-2-ona, y -ciclocitral) en tres
genotipos de jitomate con diferente coloraciéon

Resumen

México, sitio de domesticacién del jitomate (Solanum lycopersicum L.), presenta
distintos genotipos que pueden ser utilizados para programas de mejoramiento
genético para rescatar atributos como el sabor, aroma, y niveles de compuestos
funcionales de este fruto. Los carotenoides son pigmentos antioxidantes
responsables de la coloracion, siendo ademas precursores de diversos volatiles del
aroma. Al igual que los carotenoides, la vitamina C y los fenoles contribuyen a la
capacidad antioxidante del jitomate. Este estudio tiene como objetivo determinar los
niveles de carotenoides (licopeno y [B-caroteno), vitamina C y fenoles, asi como
volatiles derivados de carotenoides (B-ciclocitral, geranilacetona, damascenona, -
ionona y 6-metil-5-hepten-2-ona) en tres genotipos de jitomate con diferente
coloracion (amarillo, rojo y naranja). Los niveles de fenoles totales fueron
cuantificados por espectrometria por el método Folin-Cicocalteu. Los niveles de
carotenoides y de vitamina C por HPLC y los volatiles mediante cromatografia de
gases. El genotipo de coloracién roja presentd mayores niveles de carotenoides y
volatiles, mientras que el genotipo amarillo presentdé menores niveles de
carotenoides y volatiles, pero un mayor contenido de fenoles totales. El genotipo de
coloracion roja presentd los mayores niveles de vitamina C, seguido por el de
coloracién naranja y por ultimo el de coloraciéon amarilla
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Metodologia

Se obtuvieron jitomates tipo cereza de tres genotipos con distintas coloraciones
(rojo, naranja y amarillo). Los genotipos fueron establecidos en condiciones de
invernadero en sustrato de arena volcanica (tezontle) y una solucion nutritiva,
conducidos a un solo tallo, en el Colegio de Postgraduados, Estado de México, por
el Dr. Ricardo Lobato. Los frutos se cosecharon en estado maduro libres de dafos
mecanicos, defectos fisicos, plagas y enfermedades. Fueron transportados a la
UAM-Iztapalapa el mismo dia de la cosecha y al arribar a las instalaciones de la
UAM fueron nuevamente seleccionados buscando uniformidad de madurez y
ausencia de defectos fisicos. Los jitomates (3 repeticiones de 27 frutos de cada
variedad) se lavaron y partieron, extrayendo las semillas y obteniendo el jugo a partir
de la pulpa homogeneizando con un extractor Oster y filtrando con gasa.

Para la determinacion de fenoles totales, el jugo de jitomate fue diluido en agua
destilada e incubado con Folin-Cicocateu 1:10 y carbonato de sodio al 7.5% (p/v)
durante una hora. El contenido de fenoles fue determinado mediante
espectofotometria a una A= 765 nm, reportandose en equivalentes de acido galico
(Luthria et al., 2006).

El andlisis por cromatografia de gases de los compuestos volatiles del aroma se
realiz6 en un cromatégrafo de gases (Hewlett Packard 5890 series Il, Palo Alto,
USA) utilizando una columna DB-WAXETR, con una longitud de 60m, 0.32 mm de
diametro interno y 1 um de fase estacionaria (J & W Scientific, Folsom, USA) y un
detector de ionizacién de flama (DIF). La extraccion de los volatiles se llevd a cabo
mediante SPME y se utilizé el siguiente programa de temperatura: 60 °C al inicio
subiendo a 230 °C a razon de 5 °C /min. Se determinaron los siguientes volatiles del
aroma derivados de carotenoides: B-ciclocitral, geranilacetona, damascenona, J-
ionona y 6-metil-5-hepten-2-ona.

La identificacion y cuantificacion de &cido ascorbico (vitamina C) se realiz6 mediante
cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) mediante el método descrito por
Nour et. al., (2010). Se utiliz6 un equipo HPLC Agilent 1260 con una columna
Hypersil GOLD aQ (250mm x 4.6mm, 5um) y un detector de longitud de onda
multiple (MWD). EIl jugo de jitomate fue filtrado y posteriormente centrifugado
durante 10 min a 915.6 g a 4°C, obteniéndose el sobrenadante como fuente de
acidos organicos. El procedimiento se realizé en condiciones de obscuridad. Las
muestras fueron filtradas con una membrana de 0.45 pm antes de ser inyectadas al
cromatografo. Se utilizd6 como fase mévil buffer de KH,PO,4 (50 mM), pH 2.8 ajustado
con H3zPO4 (2 M) a una velocidad de flujo de 0.7 ml/min. La deteccion se llevo a cabo
a A=254 nm.
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Resultados y andlisis

Los niveles de vitamina C (acido ascorbico) fueron significativamente diferentes
entre los genotipos rojo y naranja, siendo mayores en el genotipo rojo. En el
genotipo amarillo los niveles de acido ascérbico estuvieron por debajo del limite de
deteccidn del equipo (Figura 1). Los niveles de vitamina C se encuentran dentro del
intervalo reportado en la literatura (0.13-0.23mg/gr peso fresco) (Gharezi et al.,
2012). Los niveles de licopeno y B-caroteno se encuentran cercanos a los
reportados en la literatura (Figura 2). En este estudio, los niveles se encuentran
entre 0.3 y 4.5 mg/100g de peso fresco, mientras que Gharezi et al., 2012 reportan
niveles de licopeno de entre 2.2 y 4.9 mg/ 100 g de peso fresco para jitomates tipo
cereza. Adicionalmente, Luna-Guevara et al., 2014 reportan un intervalo de 2.4 a 2.8
mg/100 g de peso fresco de tejido para jitomate comercial tipo Roma.

mg/gr peso fresco

Figura 1. Contenido de vitamina C (acido ascérbico) (ANOVA p < 0.0001; F= 65559).

g a
s 4
£
o
T 3
g
E’Z
b b
1
c ab Cc
0 i - €
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Figura 2. Niveles de carotenoides (licopeno y B-caroteno) y carotenoides totales. (ANOVA
Licopeno: p < 0.0001 ; F= 16176.46, Caroteno: p < 0.0001 ; F= 11914, Carotenoides totales: p <
0.0001 ; F=13946)
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Se observaron diferencias significativas en los niveles de todos los volatiles
derivados de carotenoides excepto B-ionona (Figura 3). En términos generales, se
observd una relacion entre los niveles de carotenoides (Figura 2) y los niveles de
volatiles derivados de carotenoides (Figura 3), ya que el genotipo de coloracion roja
presentd niveles significativamente mayores tanto de carotenoides como de volatiles
totales. Sin embargo, como se observa en la Figura 4, el contenido de fenoles fue
mayor en el genotipo de coloracion amarilla, siendo éste el antioxidante mas
abundante de los estudiados.
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Figura 4. Contenido de fenoles totales, expresado en pg equivalentes de acido gélico (F=124, p <
0.0001).

Conclusiones y/o recomendaciones

El genotipo de coloracién roja presentd los niveles mas altos de vitamina C,
carotenoides (licopeno y B-caroteno) y volatiles derivados de carotenoides. El
genotipo amarillo presentd los niveles mas bajos de carotenoides, sin embargo, el
contenido de fenoles totales fue mayor en este genotipo, por lo cual se sugiere que
podria compensar su capacidad antioxidante respecto a los genotipos con mayor
contenido de carotenoides.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue elaborar pan con fécula de maiz y harina de arroz. La
formulacion completa del pan consisti6 en la adicibn de sal, leche en polvo, acido
ascorbico, aceite de girasol, azlcar, goma xantana y lactilato de sodio en concentraciones
de 0.05 a 0.1% clara de huevo y levadura. En una mezcladora se amasoé el almidén con
agua, goma xantana, emulsificante y clara de huevo observandose que la resistencia al
amasado y la tendencia de la masa a ser fluida.se redujo. La incorporacion de la levadura se
realizé al final del amasado para reducir la gasificacion prematura. Una vez amasada la
masa se dividio se formd y se colocd en moldes. Las masas se fermentaron 30 min a una
temperatura de 30°C y 85%H.R. Los panes se hornearon durante 35 min a 180°C. La masa
producida con almidon sin adicionar goma ni emulsificante, produjo una masa plana de
textura fragil el pan resulté rigido con textura irregular En contraste las masas adicionada
de goma y emulsificante en concentraciones de 0.1%-0.1% respectivamente confirieron a la
masa propiedades fisicas adecuadas para obtener pan. Se obtuvo una mejor cohesién
entre los granulos de almidén con incremento la capacidad de retencién de gas, mejor
volumen, aspecto y sabor obteniendo un pan ligero conservando sus caracteristicas hasta
por cuatro dias

Palabras clave; Pan fermentado, harina de arroz, fécula de maiz, goma xantana, lactilato de
sodio

INTRODUCCION

El gluten que se forma durante el amasado de la masa al unirse entre si la gliadina y la
glutenina determinante en la calidad de productos panificables. Existen personas
intolerantes al gluten a los cuales se les denomina enfermos celiacos (Sanchez y Col.,
2002). La enfermedad celiaca consiste en una incapacidad del intestino delgado humano
para digerir el gluten. Se ha demostrado que el gluten, proteina contenida en los cereales
era la responsable de alteraciones en el intestino delgado de pacientes con enfermedad
celiaca. Recientemente se determind que la parte toxica del gluten es la fraccion 9 de la
gliadina. El tratamiento de la enfermedad celiaca consiste en la eliminacion indefinida de la
dieta de todos los alimentos que contienen gluten de trigo.
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La dieta sin gluten excluye el pan, las pastas alimentos y productos de pasteleria con harina
de trigo centeno cebada y avena excepto de arroz, maiz y soya. No obstante los
productos panificables elaborados con cualquier otro cereal que no sea trigo raramente
cuentan con buena aceptabilidad debido a la imposibilidad de las harinas de estos cereales
de formar masa viscoelasticas cuando son mezcladas con agua para obtener panes de
buena calidad (Pedrosa y Col 2006). Para intentar aproximarse a un pan de calidad
aceptable, se han llevado a cabo estudios en donde se han incorporado a la formulacion
ingredientes capaces de aportar propiedades viscoelasticas a la masa que aporten la
estructura que determina la textura final caracteristica del pan elaborado con harina de trigo.
Estos ingredientes son en su mayoria hidrocoloides y algunos almidones modificados que al
hidratarse también producen un aumento de la viscosidad de la masa, a través de la
formacion de una red tridimensional capaz de retener gases y expandirse durante el
horneado (Nishita y Bean, 1985; Ward y Andon, 2002). La utilizacion de harinas sin gluten,
no contribuye a una buena panificacion, por lo que es necesario agregar productos como
grasa, azUcar, emulsionantes, gomas (espesante), para tratar de obtener un pan suave. El
objetivo de este trabajo fue elaborar panes a partir de almidén de maiz, harina de arroz,
agua, leche, aceite, azucar, huevo, y como aditivos diferentes concentraciones de goma
xantana y lactilato de sodio

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con 85 g de harina de arroz, 15 g almidén maiz, 25 g de azlcar, 1pizca de sal, 3
huevos, 20 g aceite, 1 g levadura, 10 g leche polvo, agua necesaria, lactilato de sodio y
goma xantana en diferentes concentraciones 0.05, 0.075 y 0.1%. El aceite, la azlcar y la
sal, se batieron a velocidad media adicionando los huevos. Posteriormente se incorporo,
poco a poco, el almidoén, la harina de arroz, la canela levadura,, leche y la mezcla de aditivos
y agua hasta la formaciébn de una masa homogénea que fue colocada en moldes
previamente engrasados, y fueron puestos en camara de fermentacion a 30°C por 30
minutos y horneados 200 °C por 20 min Después los panes se enfriaron a temperatura
ambiente, y colocaron en bolsas de plastico. Se evalué el volumen de pan medido por
desplazamiento de semillas, se determiné el peso en balanza. El volumen especifico se
expres6 en cm 3 /g volumen. El porcentaje de pérdida de peso se determind pesando el pan
antes y después de la coccion, en correspondencia con la pérdida de agua. Las
determinaciones se realizaron por triplicado. Se determiné humedad, proteina cruda,
lipidos, fibra dietética, carbohidratos segin AACC (1994). Los panes obtenidos fueron
evaluados en sus caracteristicas internas (dureza, gomosidad, masticabilidad, adhesividad,
cohesividad) por un panel de 30 personas, otorgando cada uno un puntaje a la calidad de la
estructura de la miga para obtener finalmente un valor promedio (Torres y Col 1999). Cada
muestra fue servida en rodajas al mismo tiempo una hora después de la coccion.
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La estructura de la miga fue evaluada considerando las referencias de Pyler (1973) con
puntaje = 1 (miga con grandes alvéolos y una distribucion heterogénea) y el extremo de mas
alta calidad con puntaje = 8 (miga con alvéolos pequefios y distribucion homogénea). Los
datos obtenidos fueron analizados estadisticamente a través de un ANOVA y prueba de
rangos multiples de Duncan (Montgomery, 1991).

RESULTADOS Y ANALISIS

Durante el mezclado de los ingredientes sin adicion de aditivos inicialmente se observé que
la masa presentd mayor resistencia al mezclado pero después del amasado la masa tendi6
a ser mas fluida. No obstante al adicionar lactilato de sodio y goma xantana se redujo la
resistencia al amasado y la posterior tendencia de la masa a ser fluida. El tiempo de
amasado en la batidora fue de 10 min. Durante el amasado, las masas adicionadas de
aditivos aumentaron su volumen con la mayor retencion del gas. Los aditivos usados
tuvieron como funcion principal, reforzar la masa haciéndola mas tolerante a los esfuerzos a
gue se somete durante el batido y por ende mejorar su comportamiento, favoreciendo una
mejor cohesion de la masa (Riera, 1992). Se observo que para obtener una consistencia de
la mezcla constante, las muestras con mayor contenido de lactilato de sodio y goma xantana
necesitaron una mayor cantidad de agua que las muestras con menor concentracion de
aditivos. Los aditivos adicionados lactilato de sodio y goma xantana en concentraciones de
0.1% respectivamente confirieron a la masa mas consistencia, con mejor adhesividad y
cohesividad medida sensorialmente ya que le permitieron mantener su consistencia. La
masa sin adicibn de goma y de emulsificante resulté mas rigida. En cambio la masa
adicionada de lactilato de sodio y goma xantana en concentraciones de 0.1%-0.1%
respectivamente confirieron a la masa mejores propiedades plasticas. Esto coincide con
Lazaridou y Co., (2007) quienes, trabajando con carboximetilcelulosa, hidroximetil propil
celulosa y metilcelulosa, encontraron una mejora en la retencién de agua a causa de su
naturaleza hidrofilica, pero como también poseen grupos hidrofébicos que inducen a
propiedades adicionales del sistema, se produce un aumento en la actividad interfacial
dentro de la masa durante la formacion de una red tipo gel durante la coccion.

Tabla 1 Volumen y pérdida de peso

Vol esp ccl/g Pérdida de peso %

control 2.22 13.72
0.05 2.29% 13.3%
0.07 3.2° 12.3°
0.1 3.7° 12.5°

a,b diferencia significativa p>0.05
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Esta estructura permite aumentar la viscosidad y proporcionar mayor resistencia a los
alvéolos para aumentar la retencidn gaseosa y consecuentemente obtener un mayor
volumen (Renzzetti y Col. 2008). También al adicionar goma xantana y emulsificante
incremento la capacidad de retencion de gas y las cualidades del pan se mejoré. La masa
adicionada de goma y emulsificante produjeron un pan ligero con buen aspecto, volumen,
cohesion de la miga, masticabilidad y sabor. El andlisis bromatolégico, presentaron valores
muy cercanos entre sin, no mostraron diferencia significativa, a excepcién del contenido de
humedad que vario en funcion del porcentaje de aditivos usados. El contenidos de humedad
fue de entre (26,79 y 33,96 g/100 @), de proteinas (0,82 y 0.83 ¢/100 g), de grasas (entre
3,15 y 3.2g/100 g) de carbohidratos medidos por diferencia, (entre 80,58 y 82 g/100 g) y
contenidos de cenizas (entre 1,44y 1.5g/100 g) respectivamente. El Efecto de la adicion de
aditivos sobre el volumen especifico y la pérdida de peso de los panes se observa en la
tabla 2 se observé diferencias significativas en los valores (p<0,05). La evaluacion sensorial
de aceptacion reporté promedios de entre 7,76 y 8,35, respectivamente, en una escala
heddnica de nueve puntos, el nivel de agrado del pan control y los adicionados con aditivos
no mostraron diferencia significativa (Sanchez y Co., 2002). Se obtuvo una mejor cohesién
entre los granulos de almidén con volumen aspecto y sabor obteniéndose un pan ligero de
facil comer al adicionar 0.1 % de ambos aditivos usados. Oobteniéndose un pan de mayor
volumen, con miga més fina y uniforme. El pan sin la adicion de goma y emulsificante
resultd rigido y textura irregular a causa de la incapacidad de retener gas. Especificamente
con respecto a la estructura de la miga de los panes elaborados sin adicion de aditivos esta
presentd alvéolos mas grandes y de distribucién heterogénea (Kent y Evers 1994).

Tabla 2 Caracteristicas sensoriales

Descriptores Escala pan evaluado
Minimo (0) Maximo (9) control 0.05% 0.07% 0.1%
Apariencia Alvéolos no Alvéolos 6.0 6.2 6.3 6.5
miga homogéneos homogéneos
Elasticidad débil Fuerte 6.2 6.5 6.4 6.6
miga
Masticabilidad  Poca Resistencia 7.7 7.0 7.7 7.7
resistencia normal
Dureza No firme Firme 6.7 6.8 6.6 6.8
Gomosidad débil Fuerte 6.2 7.5 7.4 7.6
Adhesividad pegajoso No pegajoso 6.3 6.0 6.4 6.5
Cohesividad desmenuzable No desmenuzable 6.3 6.4 6.4 6.8
Sabor desagradable  Agradable 7.3 7.4 7.4 7.3

Escala 1 = mala 9= excelente
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En cambio, la estructura de la miga de los panes elaborados con aditivos presentaron
alvéolos pequenios y distribucion uniforme (Gallagher y Col., 2003). La presencia de alvéolos
mas pequefios y homogéneos, estaria de acuerdo con una mejor estabilidad y por el menor
colapso de la estructura formada durante las etapas de batido y coccion. Lazaridou y Col.,
(2007) encontraron que la porosidad de la miga aumentaba con la adicion de goma
estabilizando las células de gas e impidiendo la coalescencia de las mismas. En general, la
ausencia de gluten incrementaria el movimiento de agua desde la miga del pan hacia la
corteza, dando por resultado una miga mas firme y corteza mas blanda; las proteinas de la
leche contribuyeron también a aumentar la firmeza de la miga. La leche presento una
tendencia a aumentar los valores de dureza de la miga, reforzandose este efecto con la
adicién de huevos, y contrarrestdndose con la adicién de aceite. Se pudo observar que el
aceite elevd los valores de suavidad de la miga, coincidiendo con los resultados obtenidos
por otros autores. El azlicar por otro lado contribuyo a que el pan en el horno adquiera buen
color ademéas de que no quedara demasiado seco. Igualmente el emulsificante contribuyé
positivamente en la conservacion del pan (Calderén y Col, 1995). En general los panes, sin
adicibn de aditivos presentaron mayor pérdida de humedad posterior al horneo
disminuyendo su vida de anaquel.

Con la adicion de aditivos y el control de la temperatura de coccién se logro retardar el
endurecimiento del muffin alargando la vida de anaquel hasta por cuatro dias. La pérdida de
humedad del pan dependié también del empaque.

CONCLUSIONS

Los panes, elaborados sin gluten de trigo y adicionados con goma xantana y lactilato de
sodio al 0.1%, mostraron masas con mayor capacidad de retencién de gas, que mejoré
tanto el volumen como la estructura de miga del pan, asi como la aceptacion general en
comparacion con un pan control sin adicién de aditivos.
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RESUMEN

Se evalué la calidad de diferentes masas previamente fermentadas una masa natural y otra
adicionada de levadura, elaboradas por el método esponja-masa se fermentaron diferentes
periodos de tiempo (8-24 horas). Durante el proceso de fermentacion se evalug, pH, acidez
titulable y caracteristicas reolégicas de las masas (extensibilidad y resistencia a la extension) y
se elabor6 pan. La calidad de la harina fue evaluada con el alvedgrafo, farindgrafo y
extensografo de Brabender. La adicion de 0.5% de &cido citrico (base harina) durante el
mezclado, disminuyo el pH de 4.43 a 4.05 observandose pequefios cambios durante las
subsecuentes 2-3 horas de fermentacién. La combinacion de levaduras y masa natural
fermentada aumento el volumen del pan. La acidez de la masa aumento y el pH modificando
las propiedades reolégicas de las masas, influenciando positivamente el sabor y textura del
pan.

Palabras clave: Masa, trigo, calidad

INTRODUCCION

Actualmente en México el consumo de pan fermentado ha ido en aumento. Generalmente
la mayor produccion de este tipo de pan se lleva a acabo a nivel artesanal, mostrando variacion
en la calidad debido tanto a las materias primas usadas, (principalmente las harinas), asi como
al proceso de elaboraciéon. En nuestro pais las harinas son elaboradas a partir de mezclas de
diferentes variedades de trigos y no presentan la mayoria de las veces las caracteristicas
adecuadas para ser usadas en panificacion, siendo indispensable la adicion de aditivos
panaderos (Carbajal y Castilla 1977). Por otro lado existen una gran cantidad de variantes del
proceso de elaboracion del pan fermentado (Pyler, 1973., Quaglia, 1991). El empleo de una
masa previamente fermentada (llamada también esponja, masa madre, prefermento, pata o
pie) es una técnica comun entre la mayoria de los panaderos, siendo la base de varios

sistemas convencionales en la fabricacion de masas fermentadas que confieren caracteristicas
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especificas al pan (Calvel, 1981, Collar et al 1994). Cualquier cambio en la formulacién y/o en
el proceso de elaboracion origina modificaciones en las caracteristicas del pan (Barber et al
1982). El objetivo de este trabajo fue estudiar los efectos que ejerce la masa madre elaborada
con harina comercial mexicana sobre las caracteristicas de calidad del pan fermentado
MATERIALES Y METODOS

Se usaron ingredientes de tipo comercial, harina de trigo con aditivos, (acido ascorbico
0.5% y esterol-2-lactilato de sodio 0.5%). A la harina se le determiné humedad (método 44-15,
AACC 1986) y proteina total por kjeldahl (Nx5.7), método 46-11 de la AACC (1986). La calidad
reoldgica de la harina se llevo a cabo utilizando el alvedgrafo, Chopin (Chopin S. A. Tripette et
Renaud Villeneuve la Garenne, France) método 54-30 AACC (1986) el farinografo, y el
extensografo de Brabender (C.W. Brabender, Inst. Inc.,Sur Hackensak, N.J. EUA) métodos 54-
21 y 54-10 AACC (1986) respectivamente. Las formulaciones de las diferentes masas; natural,
con levadura y masas con mezcla de diferentes masas fermentadas (refrescos), se muestran
en la tabla 1. Los refrescos se realizaron mezclando una fraccion de la masa fermentada con
harina, agua y levadura. La fermentacién se llevé a cabo a 28°C y 80% humedad relativa. La
masa final para elaborar el pan se elaboré mezclando, en una amasadora (Hobart Dayton
México de brazo) durante 9 min a 90 brazadas por minuto, las masas fermentada
correspondientes con otros ingredientes (formulacion porcentual, base harina); sal 2.0,
levadura 2.0, azucar 3.0, grasa 1.5, leche deshidratada 1.5, agua 60, masa fermentada anterior
40 y harina 100. Después de mezclada la masa para elaborar el pan se sometié a fermentacion
por 30 min mas, se desgasifico, se dividid, se boleo, y se formd (manualmente) y se horneo.
Como control se elaboré pan por el método directo de panificacién (método 10-10 AACC 1986)

TABLA 1 Formulacion de las masas madre natural, con levadura y con refresco

Formulacion %(base harina)

MM harina |agua |MM anterior |sal |levadura [tiempo ytemperatura
MMN1 (100 50 15 12 h fermentacion
MMN2 (100 55 MMN1 25 15|05 6 h fermentacion
MML1 [100 51 15 |05 8 h fermentacion
MML2 |[100 55 MML1 25 15 (1.0 6 h fermentacion

MMN1= masa natural, MMN2= masa natural con refresco, MML1= masa con levadura,
MML2 masa con levadura y refresco
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Durante el proceso de fermentacion de las masas fermentadas se determind pH con un
potenciometro (modelo PC18 conductronic, Nebrasca E.U.) con electrodo de penetracion para
masa. Acidez total segun Barber et al (1982) usando NaOH 0.1N y fenolftaleina como
indicador. Las determinaciones reoldgicas de las masas se llevé a cabo utilizando el
extensografo de Brabender. Se determiné el volumen del pan por desplazamiento de semillas
de nabo, se evaluaron sensorialmente los diferentes panes obtenidos (Quaglia 1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis quimico de la harina reporté 12% humedad y un contenido de proteina del
11%. La tabla 2 muestra el analisis reolégico de las harinas. Se observa que se trata de
harinas con gluten medio fuerte elastico. La harina adicionada con aditivos presentd
aumento en todos los parametros medidos, mejorando las caracteristicas de la harina.

La fermentacién excesiva de la masa natural origin6 masas gomosas, este tipo de masas
son acidas, de baja consistencia y fermentacion larga por lo que requieren harinas de buena
calidad (tabla 3). Lorenz (1981) indico que en una masa fermentada natural no participa una
flora preseleccionada y se va seleccionando naturalmente durante los diferentes refrescos.
La fermentacion de masa natural es principalmente bacteriana (y puede desviarse hacia
vias no deseadas alterando la masa) por eso presenta menor pH y mayor acidez que las
masas adicionadas con levadura afectando las propiedades reoldgicas (Barber et al 1982).

TABLA 2 Andlisis reoldgico de harina con y sin aditivos

Alveégrafo Farindgrafo Extensografo

Harina [T E TIE |W %A |Est |ITM |Ext [Rm |A

sin 64.3 |86.5 |0.76 |141.7 |60.2 |6.0 |49 |200 |350 |110

con 86.4 [(89.5 (1.2 |230.5 (62.6 |8.3 |59 |150 |550 |160

T=tenacidad (mmx1.1), E=extensibilidad (mm), T/E= relacion tenacidad extensibilidad W=
trabajo 10 ® ergios, %A=absorcién agua, Est= estabilidad (min), ITM= indice de tolerancia al
mezclado (U.B.), Ext=extensibilidad (mm), Rm= resistencia a la extension (U.B.) A= Area
fuerza de la masa (cm?)

En cambio la fermentacion de la masa adicionada de levadura mostré menores cambios de
acidez y pH (tabla 4). Barber et al 1982 reportaron que masas elaboradas con levaduras
producen poca acidificacién indicando que la funcion principal de la levadura en panificacion
es el aporte de CO, y no la acidificacion de la masa siendo la fermentacién inducida
primordialmente alcohdlica.
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TABLA 3 pH y acidez de masa madre natural con y sin aditivos y refrescos

MMN1 sa MMN1 ca MMNZ2 sa MMN2 ca

T(h) |[pH ATT [pH |ATT |pH ATT |pH ATT

0 561 [0.22 |555 |0.19 |558 |0.22 |5.61 |0.21

4 559 (0.24 |553 |0.24 |55 |0.24 |53 |0.25

8 5.57 |0.26 |5.49 |0.27 (49 |06 |51 |0.29

12 |43 0.77 |4.65 [0.60 [4.40 |0.64 [4.94 |0.42

24 |3.14 |0.80|3.54 [0.72 |3.85 |0.70 |3.99 [0.79

MMN1 sa= masa natural sin aditivos, MMN1 ca= masa natural con aditivos MMN2=
masa natural sin aditivos y con refresco MMN2= masa natural con aditivos y
refresco ATT= % acidez total titulable

TABLA 4 pH y acidez de masa adicionada de levadura con y sin aditivos y refrescos

MML1 sa MML1 ca MML?2 sa MML2 ca

T pH ATT |pH ATT |(pH ATT |pH |ATT

0 5.35 |0.31 |5.36 [0.32 |5.3 |0.40 |59 |0.48

4 5.0 0.45 [5.04 |0.51 |5.0 0.53 |5.0 |0.46

8 49 |0.60 |4.96 |0.56 |49 |0.65 |5.3 [0.49

12 4.3 0.65 (49 |0.58 |4.4 0.69 |5.0 |0.50

24 426 |0.68 (4.83 |0.62 |4.1 0.65 |4.8 |0.65

MML1 sa= masa con levadura y sin aditivos, MML1 ca= masa con levadura y
aditivos, MML2 sa= masa sin aditivos con levadura y refresco MML2 ca= masa
con levadura aditivos y refresco, ATT= % acidez total titulable

Los diferentes tipos de masas analizadas con el extenségrafo de Brabender en las etapas
de fermentacion 45, 90 y 135 min (tablas 5 y 6) mostraron aumento de la resistencia a la
extension y una disminucion de la elasticidad de la masa siendo mas marcados estos efectos
en las harinas sin aditivos asi como en las masas natural. Estos resultados fueron similares a

los reportados por Barber et al (1982) y Preston y Kilborn (1982).
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La disminucion de la extensibilidad de la masa ha sido asociada al aumento de i6nes
hidrogeno durante la fermentacion generados por los &cidos que se unen a los grupos béasicos
de las proteinas y favorecen la separacién y desdoblamiento de las moléculas cargadas
positivamente con lo que se facilita la formacién de un mayor nimero de enlaces por puente de
hidrégeno entre las cadenas proteicas ocasionando una disminucion de la extensibilidad.

TABLA 5 Caracteristicas reoldgicas de masas natural y con refresco medidas con extensdgrafo
Brabender

MMN1 |MMN2 |MMN1 [MMN2 |MMN1 | MMN2 [MMN! | MMN2

A sa A ca Rmsa |Rmca |E sa E ca R/E sa | R/E ca

45 |80.2 |[90.5 281 401 154 126 1.3 3.19

90 |76.1 |96 246 450 148 117 1.9 3.8

135 [65.4 (90.3 270 470 133 106 2.0 4.6

MMN1 sa= masa natural sin aditivos, MMN1 ca= masa natural con aditivos MMN2= masa
natural sin aditivos y con refresco MMN2= masa natural con aditivos y refresco. A= Fuerza
energia de la masa (cm2), Rm= resistencia maxima (U.B)., E= extensibilidad de la masa
(mm), R/E= resistencia/extensibilidad, U.B.= unidades brabender

TABLA 6 Caracteristicas reolégicas de masas natural y con refresco medidas con extensdgrafo
Brabender

MMN1 |MMN2 |MMN1 [MMN2 |MMN1 | MMN2 [MMN! | MMN2

Asa |Aca Rmsa |Rmca |E sa E ca R/E sa | R/E ca

45 121 125 354 413 198 170 15 2.07

90 |113 146 360 496 176 167 1.75 2.49

135 |109 135 362 499 170 150 1.85 2.83

MMN1 sa= masa natural sin aditivos, MMN1 ca= masa natural con aditivos MMN2= masa
natural sin aditivos y con refresco MMN2= masa natural con aditivos y refresco. A= Fuerza
energia de la masa (cm2), Rm= resistencia méaxima (U.B)., E= extensibilidad de la masa
(mm), R/E= resistencia/extensibilidad, U.B.= unidades brabender

Por otro lado se determiné que la resistencia a la extension de las masas mostr6 una
tendencia contraria a lo que sucede con la extensibilidad, reportandose un aumento de este
parametro a medida que pasa el tiempo de reposo de las masas. Matsumoto et al. 1975,
determinaron que cuando la extensibilidad disminuye y la resistencia a la extensién
aumenta, se mejora la calidad de la masa.
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Los resultados indican que la masa fermentada disminuye la energia necesaria para estirar
la masa a medida que aumento el tiempo de reposo. Como se observa la adicién de aditivo
ayudo a soportar mejor los cambios provocados por la fermentacion.

En general los panes elaborados con harina con aditivos y masas adicionadas de levadura
con refresco, presentaron mejor volumen. Este tipo de masas presentaron la ventaja de
mejorar las caracteristicas reolégicas de las masas, ademas de que el pan mostré6 mejor
textura, aroma, sabor y color tipico. Calvel (1981) indicd que este sistema tiene la ventaja de
permitir al panadero usar harinas suaves para obtener buena calidad del pan

OMMn1 sa
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FIGURA 1. Volumen de pan

MMN1 sa= masa natural sin aditivos, MMN1 ca= masa natural con aditivos MMN2= masa
natural sin aditivos y con refresco MMN2= masa natural con aditivos y refresco..

CONCLUSIONES

La calidad del pan varia notablemente dependiendo del tipo de masa fermentada empleada
en su elaboracion. El uso tanto de aditivos como de masa fermentada mejor6 la calidad del
pan. La masa fermentada y sus mezclas, modifica las caracteristicas reolégica y fermentativas

de las masas para elaborar pan
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EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA HIDROLISIS ENZIMATICA EN
LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE PROLAMINAS EXTRAIDAS DE

DIFERENTES MAICES CRIOLLOS PIGMENTADOS.
Pluma-Villicafia, B. C.?, Gomez y Gémez Y.?, Gutiérrez Hernandez, F. G.®. Corzo-Rios, L.
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? Instituto Politécnico Nacional. Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia, Av.
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Categoria: Licenciatura.
Introduccién

El maiz, alimento de consumo popular en México, contiene proteinas de tipo prolaminas a las que se
le atribuyen propiedades biofuncionales. Estas propiedades son influenciadas por el tipo de maiz del
gue proviene la proteina y puede ser modificada mediante hidrélisis enzimatica.

Palabras clave: Maiz, actividad antioxidante, hidrdlisis enzimatica.
Objetivo general

Determinar los cambios en la actividad antioxidante de las proteinas extraidas en los diferentes
maices criollos pigmentados en su estado nativo e hidrolizado.

Objetivos especificos
Evaluar el rendimiento obtenido en los extractos proteicos de diferentes maices.

Determinar si existe diferencia significativa en la actividad antioxidante del extracto proteico
hidrolizado y sin hidrolizar.

Metodologia: Se obtuvieron extractos proteicos de los diferentes maices criollos pigmentados
mediante solubulizacién con etanol. Los extractos fueron sometidos a una hidrdlisis extensiva con el
sistema secuencial pepsina-pancreatina y se evalué la capacidad antioxidante (métodos ABTS y
DPPH) utilizando acetona y agua en la disolucidn de las muestras.

Resultados: La capacidad antioxidante los 4 diferentes hidrolizados proteicos se incrementé (94-
97%) respecto del extracto proteico (71-81%) en porciento de inhibicion (P< 0.05) en los hidrolizados
con ABTS y DPPH utilizando agua como disolvente. En este caso los maices de pigmentacion roja
presentaron el mayor porcentaje de inhibicion con 94.3 y 94.08% mientras que cuando se utilizé
acetona, los extractos proteicos presentaron mayor porcentaje de inhibicién (71-93%) que los
hidrolizados proteicos (33-47%) (P<0.05) asi mismo el extracto proteico de las variedades de maiz
rojo presento el mayor porcentaje de inhibicién (86.4 y 93.0%)

Conclusiones:La hidrolisis enzimatica de los diferentes extractos proteicos de maiz incremento
significativamente la capacidad antioxidante.
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Licenciatura

Resumen: La elaboracién de pan sin gluten presenta dificultades tecnoldgicas y tiene
baja aceptabilidad. En la elaboracion de pan el gel mucilago actia en la masa
proveyéndole mayor capacidad de retencion de agua y menor pérdida de la misma
durante la cocciéon (Garda et al, 2012). La sustitucion del huevo por mucilago de chia
disminuye el contenido de grasa saturada en pan, ademas aumenta su volumen por su
capacidad de retencion de agua (Boatella et al, 2004). En el presente trabajo se
desarroll6 pan de caja libre de gluten con el mucilago de chia como emulsificante y
estabilizante para obtener caracteristicas sensoriales, nutricionales y calidad higiénica
aceptables para su consumo. Se realiz6 un experimento para evaluar el efecto de la
relacion de harinas de amaranto y chia (98:2, 95:5 y 92:8) y de la concentracion del
mucilago (20, 25 y 30 %) sobre las propiedades sensoriales de color, olor, sabor y
textura medidas con una prueba discriminativa cuyos resultados fueron analizados con
un analisis de varianza. Se encontrd un efecto significativo en el sabor y la textura (p <
0.05), el prototipo con mayor aceptacion fue con amaranto: chia en relacion 92:8 y
concentracion de mucilago de 25%. El pan producido tiene mayor contenido de fibra
(15%), mayor contenido en cenizas (8%) y menor de carbohidratos (29%) que un pan
de centeno comercial marca Bimbo. El producto se envasd en polietileno de baja
densidad y se disefié una etigueta segun la NOM-051-SCFI/SSA1-2010. Se estimd una
vida util de 18 dias con pruebas microbioldgicas y quimicas a temperatura ambiente.

Palabras clave: amaranto, chia, mucilago, pan, gluten, hidrocoloide, alimento funcional.
Objetivos

General: Desarrollar pan de caja con harinas de amaranto y chia, libre de gluten

utilizando el mucilago de la chia como emulsificante y estabilizante para obtener un
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producto con caracteristicas sensoriales, nutricionales y calidad higiénica aceptables

para su consumo.
Particulares:

Determinar la viabilidad de comercializacion de pan de caja a base de harinas de
amaranto y chia mediante un estudio de mercado para establecer la poblacién
objetivo del producto.

Desarrollar diferentes formulaciones de pan de caja variando la proporcion de harinas
de amaranto y chia (98:2, 95:5, 92:8), asi como la concentracion de mucilago de chia
en el pan (20, 25 30 %) para determinar el que tenga mejores caracteristicas
mediante pruebas discriminativas de ordenamiento.

Realizar un analisis quimico proximal (carbohidratos, lipidos, fibra cruda, humedad,
proteina, cenizas), contenido de fenoles, propiedades fisicoquimicas (pH y acidez),
propiedades fisicas (volumen especifico) y analisis microbiolégico (coliformes,
mesofilos, mohos y levaduras) a la formulacién de mayor preferencia para determinar
el valor nutricional y la calidad sanitaria del producto elaborado comparado con el de
un pan comercial.

Seleccionar el material y disefio del envase del pan de caja de amaranto y chia a
través de la mercadotecnia, asi como la normatividad pertinente para su correcta
introduccion al mercado ademas de su almacenamiento.

Estimar la vida util del pan de caja de amaranto y chia mediante pruebas en tiempo
real a temperatura ambiente para determinar el tiempo méaximo de consumo

preferente del producto, empleando pruebas microbioldgicas y quimicas.

Metodologia

Se llevé a cabo un estudio de mercado utilizando una encuesta de 10 preguntas,
aplicada a 50 personas en la zona de Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan lzcalli y
Tlalnepantla. Se elaboraron diferentes formulaciones variando la proporcion de harinas
amaranto y chia (98:2, 95:5, 92:8), asi como la concentracion de mucilago de chia (20,
25, 30 %) seleccionando el prototipo con mejores caracteristicas sensoriales de color,
olor, sabor y textura mediante pruebas discriminativas, los datos fueron analizados
mediante un andlisis de varianza para un experimento con disefio factorial 3% con
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disefio en bloques completos aleatorizados (considerando a cada juez como un
bloque). Al prototipo seleccionado se le realiz6 un analisis quimico proximal
determinando lipidos (Soxhlet), fibra cruda (Kennedy), proteinas (Microkjeldahl),
humedad (termobalanza), cenizas (Klemm) descritas en el AOAC (1998) vy
carbohidratos por diferencia. Se realizo la determinacion de fenoles por el método de
Folin-Ciocalteu (Cholpicka et al, 2012). Las propiedades fisicoquimicas de pH mediante
potenciometro (NMX-F-159-S-1983) y acidez por titulacion del AOAC (1998). El
volumen especifico se midié por desplazamiento de semillas (Ordaz, 2010). Finalmente
el andlisis microbiologico para coliformes, meséfilos, mohos y levaduras se realizé por
los métodos descritos en la NOM-113-SSA1-1994, la NOM-092-SSA1-1994 y NOM-
111-SSA-1994 respectivamente. Se disefio el envase y la etiqueta de acuerdo a la
normatividad vigente y la estrategia de promocion del producto usando el marketing, asi
mismo se determind el precio del producto para su introduccién al mercado. Se estimé
la vida util con pruebas en tiempo real a temperatura ambiente mediante muestreos
cada 3er dia por 37 dias aplicando pruebas microbiolégicas (mohos y levaduras) y

quimicas (humedad) para identificar el deterioro y la inocuidad del producto.
Resultados

Se comprobé que es posible obtener un producto de panificacion utilizando la
combinacion de harina de amaranto y chia. Los resultados arrojados del estudio de
mercado indicaron que la poblacién objetivo del pan de amaranto y chia son las familias
mexicanas de clase media y media alta que cuidan sus habitos alimenticios para
prevenir sobrepeso, obesidad y trastornos del funcionamiento del aparato digestivo, asi
como propensos a la enfermedad celiaca, ademas el 96% del mercado objetivo lo

compraria.

Los jueces no notaron diferencia alguna en cuanto a color y olor entre los prototipos, sin
embargo en cuanto a sabor los jueces notaron que mejoraba conforme aumentaba la
concentracion de mucilago (p < 0.05), asi mismo en lo que respecta a la textura se
observé que el efecto de la relacion de harinas depende de la concentracion de
mucilago (p < 0.05) y el prototipo con mejor calificacién promedio en textura y sabor fue

el que contenia 25% de mucilago y una relacion de harinas amaranto: chia de 92:8.
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En relacion a analisis quimico del pan de caja, el contenido de 30.65 % de humedad
indica que las condiciones de tiempo y temperatura del horneado son adecuadas, el
contenido de proteinas de 8.9% resulto bajo comparado con la cantidad que se puede
encontrar en su materia prima (amaranto y chia), quiza, por el proceso de horneado en
el que se degradan algunas proteinas termosensibles, y ademéas porque no contiene
gluten (proteina proveniente del trigo). Los lipidos contenidos en el pan resultaron de
7.05%, los cuales, pueden ser mayormente omega 3 y omega 6 provenientes de la chia
y del amaranto respectivamente. Los componentes inorganicos con 8.29% fueron
notablemente mayores que el de referencia (pan de centeno y trigo marca Bimbo)
debido a la naturaleza de sus componentes. El contenido de fibra también tuvo una
diferencia notable, ya que el pan desarrollado con 15.06% tiene casi 5 veces mas
cantidad de fibra y de carbohidratos casi la mitad en el desarrollado con 29.84% que el
comercial, brindando atributos que hacen este producto atractivo para el consumidor y
de aporte nutricional de calidad. Ademas de estar adicionado después del horneado
con harina de chia en un 1.5%, lo que repone los compuestos fenodlicos degradados
durante el horneado de 0.03 a 0.4%, los cuales estan relacionados con la actividad
antioxidante. El pH del pan estuvo dentro de las especificaciones (4.5-5.8 segun la
NMX-F-159-S-1983) por lo que la fermentacion con la levadura Saccharomyces
Cerevisae se llevo a cabo con condiciones de tiempo y temperatura correctas. Las
pruebas microbiol6gicas comprobaron que la materia prima, el manejo del producto y
de los instrumentos necesarios para la elaboracion del producto fue adecuado,
higiénico y de calidad.

Se debe utilizar polietileno de baja densidad que no sea translucido para almacenar el
pan (NMX-EE-207-1986), debido a su capacidad para protegerlo del ambiente,
microrganismos y humedad, ademas de conservar sus antioxidantes, vitaminas y en
general sus caracteristicas fisicas y nutricionales en mejor estado por el mayor tiempo
posible. Se utilizd la mercadotecnia para la designacion del nombre de la marca,
logotipo, slogan, colores utilizados, para que el envase cumpliera la funcion de llamar
la atencion del consumidor potencial para su comercializacion en lugares estratégicos y

cumpliendo los requisitos legales vigentes en México.
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De acuerdo a los factores microbioldgico y quimico, se concluye un tiempo de vida util

de 18 dias a temperatura ambiente con el envase adecuado.
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Palabras clave: Mango; Solidos solubles totales (SST) ; Acidez titulable (AT) ;
Métodos no destructivos, espectrofotometria (UV-VIS/NIR)

El fruto del mango es una drupa aplanada, de color exterior amarillo, anaranjado o
verde como base, perteneciente a la familia de las Anacardidceae, del género
Mangifera y especie indica. En el presente estudio, se analizaron mangos variedad
Manila y Ataulfo durante 15 dias por espectrofotometria (VIS/NIR) como método no
destructivo, a la par se determiné el color de los mangos en el espacio de color CIE
L*a*b*; y los resultados se relacionaron con los obtenidos por métodos destructivos
(Contenido de sodlidos solubles totales, acidez titulable). Los resultados del analisis
espectrofotométrico muestran que para el mango Manila y Ataulfo, en un rango de
675-910 nm y 675-955 nm respectivamente, se encuentra informacion que se
relaciona con los cambios encontrados mediante pruebas destructivas, concluyendo
que el dia 6ptimo para consumo del mango manila es el dia 5 y del mango Ataulfo el
dia 7 después del dia de corte.
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Resumen

Introduccidn: Los propdleos son resinas que las abejas obtienen de las secreciones de los
arboles y los arbustos para utilizarlas como antibidticos. En medicina tradicional los
propdleos han sido utilizados como sustancias virtuosas debido a los beneficios en la salud
humana pero su variacidn antioxidante se debe a su origen botdnico. En Guanajuato existen
mas de 28,000 colmenas distribuidas en la zona apicola del Estado y no hay un sistema para
clasificar a los propdleo basado en sus caracteristicas antioxidantes como la hace Brasil,
Cuba o Francia. Esto limita su produccién y hace nula la vinculacién del sector productivo
para formar centros de acopio y llegar a obtener subproductos de alto valor econédmico. Por
lo tanto, el objetivo de la investigaciéon fue determinar la capacidad antioxidante de los
propdleos del Estado de Guanajuato para su clasificacion. Metodologia: Se colectaron 18
muestras de propdleos con apicultores cooperantes en 8 municipios de la zona apicola del
Estado de Guanajuato. Los extractos de los propdleos (EP) se realizaron en alcohol etilico al
80%. Para determinar su capacidad antioxidantes se utilizé el método del radical 1,1-difenil-
2-picrilhidracil (DPPH:) y para aproximar el contenido de flavonoides el método
colorimétrico de nitrato de aluminio. Resultados: Hubo diferencia en la capacidad
antioxidante Trolox® (P < 0.05) y contenido de flavonoides de los propdleos colectados (P <
0.05), incluso en muestras del mismo municipio (P < 0.05). Conclusiones: Los propdleos del
Estado de Guanajuato presentan variacion en su efecto antioxidante y los niveles de
flavonoides encontrados en las muestras de propdleo superan el 12% del contenido total.
Recomendaciones: Es necesario seguir analizando los propdleos para su clasificacion con
mas técnicas dentro de la zona apicola del Estado Guanajuato.

Palabras clave: 1,1-difenil-2-picrilhidracil, fenoles totales, antioxidante
Antecedentes

Los propdleos son resinas producidas por las abejas que los obtienen de los exudados de las
plantas, las abejas utilizan los propdleos como una pasta antibidtica para proteger a sus crias
0 como un material para construccién. Por su origen, la composiciéon quimica de los
propdleos es compleja, pueden llegar a contener mas de 150 sustancias (Greenaway, 1991).
El hombre desde el momento que conocid las bondades de los propéleos comenzd a usarlos
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como sustancias virtuosas en medicina tradicional (Ghisalberti, 1979). La mayoria de los
grupos quimicos presentes en los propdleos tienen propiedades anticancerigenas,
antiinflamatorias, antimicrobianas y antioxidantes (Wang, 1993).

La actividad de los radicales libres junto con factores fisicos y quimicos son los responsables
del envejecimiento celular y condiciones patoldgicas como: enfermedades cardiovasculares,
cancer, diabetes, artritis, enfermedad de Parkinson y Alzheimer. Los antioxidantes pueden
servir como un factor defensivo contra los radicales libres en el cuerpo. Enzimas como la
superoéxido dismutasa, catalasa y glutatidon peroxidasa son el sistema principal que se opone
a la oxidacién. Pero si la produccién de radicales libres supera la capacidad del sistema
enzimatico, la segunda linea de defensa son las vitaminas que pueden prevenir la accién. Por
ejemplo, la vitamina C y E pueden eliminar los radicales libres, se oxidan e inactivan
(Halliwell, 1994). Los falvonoides y varios compuestos fendlicos son los ingrediente mas
abundantes de los propdleos (Vennat et al., 1995), estos compuestos han demostrado su
capacidad para remover a los radicales libres, por lo tanto proteger a los lipidos y otros
compuestos del organismo como la vitamina C de ser oxidados y destruidos en el proceso
oxidativo (Popeskovic et al., 1980).

En los ultimos afios los propdleos han ganado popularidad y se han usado en bebidas
saludables, alimentos, cosméticos, adicionados en chicles o pastas dentales debido a que
pueden prevenir enfermedades de proceso inflamatorio (Banskota et al., 2000; Burdock,
1988). Por su amplio espectro, propiedades bioldgicas y usos que se le pueden dar al
propdleo hay interés mundial en investigar sus propiedades. En algunas investigaciones en
Europa Oriental y Sudamérica, principalmente Brasil, mencionan que la concentracién de
flavonoides en el propéleo lo hacen un producto que tiene una funcidén de excelente
antioxidante, capaz de remover radicales libres en el organismo (Basnet, 1997).

Los flavonoides se cree que son los responsables del gran efecto bioldgico y sus actividades
farmacoldgicas del propdleo, aunque otros compuestos fendlicos también estan
involucrados (Grange, 1990). Existen métodos prdcticos y econdmicos para determinar las
caracteristicas de los propdleos a través de extractos en alcohol etilico que pueden
realizarse por con ayuda de nitrato de aluminio, Folin-Ciocalteu y DPPH que son métodos
colorimétricos. Una ventaja de estos métodos es que pueden ser utilizados para evaluar la
calidad general de los propdleos producidos en determinadas dreas geograficas.

México es un pais apicola por excelencia, en el territorio nacional se encuentran distribuidas
mas de dos millones de colmenas. Sin embargo, no cuenta con tecnologias en procesos de
calidad y normatividad de la calidad de los subproductos de la colmena. Por lo tanto, el oro
negro de las abejas no ha sido colectado de manera eficiente por los apicultores en décadas.
Este subproducto puede llegar hacer un sustituto natural como conservador de alimentos de

origen vegetal o animal, aditivo, antioxidante, bactericida o incluso un medicamento
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alternativo para los humanos. Sélo el Estado de Guanajuato tiene inventario apicola superior
a las 50,000 colmenas y los apicultores no aprovechan éste recurso.

Objetivo general
Determinar las caracteristicas antioxidantes de los propdleos del Estado de Guanajuato
Objetivos Especificos

Conocer la Actividad anti radical con base en el atrapamiento de 1,1-difenil-2-picrilhidracil
(DPPH-)

Determinar el contenido de flavonoides por el método colorimétrico de nitrato de aluminio
Materiales y métodos
Origen de los propéleos

Las muestras de los propdleos fueron obtenidas de las colonias de abejas meliferas ubicadas
en el Estado de Guanajuato durante los meses de junio a Agosto de 2015. Cada muestra fue
obtenida directa de los apiarios y almacenada en congelacién (-20 °C) hasta que fue utilizada
(~20 dias).

Preparacion de los extractos de propdleos

Los propdleos crudos fueron colocados a -20 °C, se colocaron 4 g de propdleos en 100 mL de
etanol (CH3-CH,-OH) al 80% en agitacion constante durante 48 horas (25 °C). Los extractos
de los propodleos (EP) se almacenaron a -20 °C por 24 horas para filtrarse dos veces, la
primera a 0.40 u (Whatman® numero 541, Buckinghamshire, Reino Unido), la segunda a 0.20
i (Acrodisc® Syringe Filter, PALL, Arbor, EUA) (Kalogeropoulos et al., 2009) y se
almacenaron a -20 °C hasta su uso (-5 dias)

Los extractos de los propdleos seran disueltos en alcohol etilico al 80 % a una concentracién
de 50 pL en 950 pL. De la solucidon obtenida 500 pL seran mezclados con 100 puL de nitrato
de aluminio (AICl3) al 10%, 100 pL 1 molar de acetato de potasio (CH3CO,K) y 4 mL de etanol
al 80%. Después de reposar durante 40 min a temperatura ambiente, la absorbancia de la
reaccion serd medida a 415 nm (Nieva-Moreno et al., 2000). La curva de calibracién se
realizd con una concentracion de 1 mg por 1 mL de quercetina (r?> = 0.9996). El contenido de
flavonoides totales fue expresado en términos de miligramos de quercetina por gramo de
masa seca (mg QE g) (Laskar et al., 2010).

Actividad anti radical con base en el atrapamiento de 1,1-difenil-2-picrilhidracil (DPPH-)
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Se prepard una solucion de DPPH: (7.5 mg/100 mL) con etanol al 80% en la obscuridad y en
agitaciéon durante 10 minutos. Se adicionaron 10 pL de EP en 1,990 uL de la solucién DPPH,
se agitd vigorosamente y dejo reposar durante 30 min a 30 °C para medir su absorbancia a
517 nm (PerkinElmer, Lambda XLS, UK, Quartz Spectrophotometer Cell). La técnica se repitid
5 veces para cada muestra y los resultados se presentan en equivalentes de trolox (Sima-
Aldrich®), la curva de calibracidn se realizé con 1.8 mg/100 mL de etanol (r> = 0.9953) por mL
de EP.

Analisis estadistico

Los resultados serdn reportados como la media £ desviaciéon estandar obtenida de cinco
replicas independientes. La significancia estadistica serd evaluada usando una prueba-t y un
analisis de varianza de una via con un procedimiento de comparaciéon multiple de la prueba
Tukey para determinar las diferencias estadisticas en caso de una distribucion normal. Los P-
valium menores de 0.05 serdn aceptados como significativos utilizando el programa
estadistico SAS para Windows.

Resultados

Los Municipio de Valle de Santiago, Purisima del Rincén y Ledn presentaron los propdleos
con la mayor capacidad antioxidante (P<0.05) y no hubo diferencia con los propdleos de
Romita que fueron similares a los de Dolores Hidalgo, Irapuato, Silao y Tarimoro. En valle de
Santiago las muestras f, g y h presentaron mas capacidad antioxidante comparadas con las
muestras k y | (P<0.05). En Dolores Hidalgo la Muestra m presenté mayor (P<0.05) efecto
antioxidante comparado con las muestras d, i y j que fueron similares entre ellas (Cuadro 1).
En el contenido de flavonoides la muestra i y n presentaron mas flavonoides (P<0.05),
seguidas por las muestras m, o, |, a, d, &, p, j, k, que fueron similares entre ellas,
posteriormente seguidas por g, e, ¢, b y finalmente la b, g, f y h (P<0.05) que fueron
diferentes.
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Cuadro 1. Contenido de flavonoides (Aluminio) y actividad de 1,1-difenil-2-picrilhidracil
(DPPH) en propdleos de Guanajuato

Muestra

G

J

E

DPPH*
5596+24.31 a
5580+11.51 ab
5590+11.06 ab
5572+42.26 ab
5562+49.93 abc
5555+48.17 abc
5541+6.05 abcd
5536+18.73 abcde
5536+15.74 abcde
5530+41.32 bcdef
5510+20.84 cdefg
5504+16.27 cdefg
5484+29.09 defg
5478+11.01 efg
5473+9.12 fg
5471+27.89 fg
5474+16.82 fg

5467+9.69 g

Muestra

N

Aluminio**
127+0.33 a
127+0.33 a
126+0.18 b
125+0.12 b
125+0.16 bc
125+0.43 bcd
125+0.87 bcd
125+0.13 cde
125+0.16 dfe
124+0.12 ef
124+0.19 efg
124+0.37 fgh
124+0.20 fgh
124+0.30 hg
123+0.43 hi
123+0.22 ij
123+0.16 |

122+0.15

*Equivalentes de trolox

**Miligramos de quercetina por gramo de masa seca (mg QE g)
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Conclusiones

En este estudio, se encontré que los propdleos del Estado de Guanajuato presentaron
actividad antioxidante diferente de acuerdo a su origen. Sin embargo, se necesitan mas
estudios sobre sus caracteristicas antioxidantes y la relacién con su contenido de flavonoides
por otras técnicas.
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Objetivo general

Proponer la elaboracién de deshidratados de nopal como suplementos alimenticios con un excelente
contenido de fibra, evaluando el efecto de la edad del cladodio en el contenido de fibra y calcio para las
variedades de nopal Milpa Alta, Copena y Atlixco cultivados en el estado de México.

Objetivo especifico

1. Evaluar efecto de la edad de cultivo sobre las caracteristicas fisicoquimicas
de tres variedades de nopal fresco y deshidratado (Opuntia ficus-indica),
determinando especificamente el contenido de fibra total y calcio.

2. Determinar con base en las caracteristicas evaluadas, la variedad de nopal
gue conserva los mejores contenidos de fibra y calcio después de la

deshidratacion.

Resumen

La oferta del nopal (Opuntia ficus-Indica) a nivel nacional cada vez es méas alta, segun reportes de la
SIAP, 2014. Provocando una sobre produccion, con la consecuente baja del precio por saturacion de
mercado. A pesar de que las agroindustrias se han dedicado a la trasformacion de esta materia prima,
resulta insuficiente para su total aprovechamiento, por lo que actualmente se buscan nuevas alternativas
de uso, por ello es necesario actualizar el estudio de la composicion quimica y nutrimental de los
cladodios de acuerdo a su edad de cosecha, haciendo énfasis en su contenido de fibra dietética total,
soluble 'y neutra, asi como en el contenido de calcio, como elementos que definen su funcionalidad.

Para la determinacion de estos componentes, se evaluaron muestras de 6 y 12 meses de edad, de
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cladodios de la variedad Milpa Alta, Atlixco y Copena antes y después de su deshidratacion.

Determinando su calidad nutrimental, contenido de fibra y contenido de calcio.

Metodologia

El corte de los nopales se realiz6 a los 6 y 12 meses después de brotar, se cosecharon en forma manual
verificando su apariencia turgente, libre de dafios y defectos. La cosecha se realizé entre 7 y 8 de la
mafiana, en la plantacién experimental del laboratorio de Fisiologia de Frutales del Departamento de
Fitotecnia de la Universidad Auténoma Chapingo, en Chapingo estado de México, los cladodios se
conservaron a 20 °C durante su traslado y hasta su analisis. Las determinaciones en fresco se realizaron a
no méas de 48 horas después de su corte, para evitar cambios en el tiempo por el metabolismo acido
crasulaceo posterior a la cosecha (Geydan 2005).

El peso fresco se determind en una balanza digital Metaltex 5 Kg. Modelo 259241, registrando el peso
en gramos. Se midi6 la longitud y anchura en centimetros, calculando la Relacién(R) =
longitud/anchura. Para determinar la forma redonda R=1, achatado R<1 o alargada en su longitud R>1.
El color se determind con un colorimetro Hunter LAB modelo 4500 L. Midiendo el promedio de 13
cladodios con 10 mediciones por cladodio o en seco realizando 10 mediciones por bolsa de nopal
deshidratado. Los resultados se expresan como los tres atributos de color L*, a* y b determinando el IC=
(@2+b"2)"1/2 (McGuire,y Minolta, 2003).

El secado con aire caliente es el método mas comun de deshidratacion en la industria quimica y de los
alimentos. Sin embargo, las elevadas temperaturas y los periodos prolongados para remover el agua
puede afectar seriamente su calidad nutricional y organoléptica. Por esta razdn, la temperatura de secado
y el tiempo es una variable critica durante el proceso de secado. Para este estudio se empled un horno
industrial de secado Jersa, el rango de temperaturas del aire de secado fue desde la temperatura

ambiente hasta 80 °C, durante 24 horas.

La acidez titulable (%) fue determinada utilizando el método de la AOAC, 942.15, (1990). Los
contenido de cenizas de acuerdo a la norma NMX-F-0666- S, 1978; contenido de Humedad de
acuerdo a la norma NMX-F-083, 1986; determinacion de minerales NOM-117-SSA1-1994. Para

la determinacion de fibra cruda con el método de Weende.

Resultados

El peso de los cladodios no mostro deferencia significativa (P<0.05) comparando por edades y
variedades. Sin embargo el mayor peso lo registro la variedad Atlixco de 6 meses con el valor mas
alto de 399.2 g. Rodriguez-Félix (1999) menciona que el tamafio comercial para nopalitos es
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cuando es de 100 a 120 g respecto a esto, ninguna de las variedades de las dos diferentes edades
cumplieron con el peso comercial, todas presentan entre 130 g y 400 g. lo que indica que el tiempo
de colecta excede el periodo comercial de colecta para consumo en fresco. Los resultados de
longitud y anchura muestran que todas las variedades de las dos diferentes edades son alargadas

conR>1.

El indice de color de la harina de nopal palidece alcanzando colores amarillo y marron
independiente a la variedad analizada. Como se puede observar en la tabla 1, (grafica 1 y Figura 1)

Tabla 1. indice de color (IC) de tres variedades de Nopal (Opuntia ficus-indica)

indice de color - ! ! ‘4‘
6 meses 12meses B = B B8
-12 11 > B

Variedad-Edad IC=(1000 x a*)/ (L* x b*) ;
Copena VI -1.92 -1.62 -3 -2 1 *1
Atlixco 0.87 04 B
Milpa alta 0.21 T ——

Rango de colores

No se observo variaciones en cuanto a la Acidez y el pH de variedades estudiadas, la mayor diferencia se
presento en el Atlixco de 6 meses con un valor de acides de 0.63 %, equivalentes de acido Citrico.

Todas las muestras analizadas coincidieron con los reportes de otros autores Ramirez-Moreno et al.
2013, para estas mismas variedades encontrando los valores mas altos en la variedad Atlixco, con
valores de fibra dietética total de £ 1.79(g) y 47.48 £ 1.91 (g) en milpa alta. Mientras que el
mayor contenido de ceniza fue de 18.38 % y calcio 47.87g/kg también para la
variedad Atlixco. Con estos resultados se propone la elaboracion de deshidratados de
nopal como suplementos alimenticios con un excelente contenido de fibra.

Conclusiones

« Se ha realizado la determinacion de las caracteristicas fisicas y contenido
de cenizas y minerales en las muestras de harina de tres variedades de
nopal.

« El color de la harina de nopal palidece alcanzando colores amarillo y
marron independiente a la variedad analizada.
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« El pH de las Harinas de Nopal no muestra diferencia entre las variedades y
edades evaluadas. Pero la acidez de las muestras de harina de la variedad
Atlixco de 6 meses alcanza los niveles mas altos (0.633 Eq de Ac citrico).

« El mayor contenido de cenizas lo tuvo la variedad Copena, conteniendo
principalmente calcio y potasio.
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Resumen La “chaya” (Cnidoscolus chayamansa Mc. Vaugh) es una planta cultivada
y consumida en la peninsula de Yucatan México. Tradicionalmente coadyuva en el
tratamiento de enfermedades, y por su alto potencial nutricional y capacidad
antioxidante es considerada fuente importante de proteinas y vitaminas. En este
estudio se evalué la conservacion de sus caracteristicas como un polvo en una
bebida instantdnea adicionada con sabor a pifia y limon. La chaya se secé a 65°C
durante 5 h en secador de charolas. Se obtuvo un polvo tamizado de 150 micras que
se mezclé en una proporcion (70:20:10) con agua, chaya y maltodextrina D-10,
respectivamente. Se secO por aspersion a 160°C de temperatura de entrada y un
flujo de 11 mL/min. El polvo se mezcl6 con sabor pifia y limén y se envasé al vacio.

Palabras clave: Cnisdoscolus chayamansa Mc. Vaugh, polvo, bebida instantanea.

Introduccion
En la actualidad algunas personas han optado por cuidar su salud haciendo un

repunte hacia “todo lo natural” por lo que se han visto en la necesidad de buscar
nuevas alternativas tanto medicinales como alimenticias que ayuden a favorecer la
salud y en algunos casos a prevenir enfermedades provocadas por lo general, por
el déficit nutricional en la dieta diaria o por el estilo de vida moderna.

El arbol de espinaca (Cnidoscolus chayamansa Mc. Vaugh.) cominmente conocido
como "chaya", es una planta domestica muy valorada por la poblacion de las
comunidades rurales en Centro y Sur de México como planta ornamental, medicinal,
y comestible (Ross-lbarra y Molina-Cruz, 2002).

Las partes comestibles de la planta de la chaya son las hojas, que se consumen en
forma similar a la espinaca. Es una fuente alimenticia importante por su alto
contenido de proteinas, minerales como calcio, potasio, hierro, fésforo, vitaminas (A,
C y E), ademas de rivoflavina y tiamina; por lo que en términos nutricionales es
superior a la acelga, lechuga, berros y repollo, asi como de la espinaca (Kuti y
Torres, 1996; Ventura, 2004).
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Hay dos especies comestibles comunes de chaya: Cnidoscolus chayamansa que se
encuentra en su mayoria de la peninsula de Yucatan de México a Honduras y en
Cuba y Cnidoscolus aconitifolius que se encuentra principalmente en el sur de
México y Costa Rica. Botanicamente, tanto C. aconitifolius y C. chayamansa
parecen ser similares morfolégicamente excepto en la forma de la hoja (Kuti y
Torres, 1996).

El potencial que tiene la chaya para la alimentacion humana y la salud tiene una
implicacién significativa para la planta como cultivo horticola. En la poblacion
hispana en Estados Unidos ha aumentado la demanda de este tipo de vegetales en
su dieta por su contribucién significativa nutricional a la dieta vegetal debido a su alto
contenido de nutrientes (Kuti y Torres, 1996).

El desarrollo de la chaya como un nuevo cultivo horticola trascenderia la popularidad
étnica y crearia un mercado mundial de la planta y sus productos, ya sea como una
verdura de hoja verde, como un té de hierbas terapéuticas o como un polvo para
preparar una bebida instantanea que ademas pudiera tener sabor a limén y pifia
como actualmente ya se consume.

Objetivo general: Elaborar un polvo para preparar una bebida instantanea a base
de chaya con sabor a pifia y limon.

Objetivos especificos:

Evaluar la viabilidad de obtener un polvo soluble a base de chaya por el método de
secado por aspersion.

Evaluar la mejora del sabor del polvo obtenido.

Materiales y Métodos:
El estudio se llevé a cabo con hojas y brotes de chaya originariamente del estado de

Yucatan en el mercado San Lucas de Galvez, se utilizé maltodextrina D-10 marca
Inamalt 110, saborizantes de pifia y limén marca Essencefleur, aspartame vy
acesulfame K marca Sweeny.

Preparacion de la materia prima:
Se lavaron las hojas y los brotes de chaya y se desinfectaron, se dejaron escurrir

para eliminar el exceso del agua.

Secado en estufa de las hojas de chaya.
Se determina la pérdida de peso de la muestra por evaporacion del agua. La materia

prima se pesay se coloca en las charolas. Se enciende el horno a 70°C y una vez
gue alcance la temperatura se colocan las charolas y se retira la muestra cuando
alcanza la humedad en equilibrio.
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Construccion de curvas de secado
Cuando un sdlido se seca experimentalmente, se obtienen datos que asocian el

contenido de humedad en base seca (X) en funcién del tiempo (t) o la velocidad de
secado (kguzo/h) en funcién del tiempo (t) (Geankoplis, 1998); por tanto, se lleva a
cabo un registro continuo de pérdida de peso hasta que no haya diferencia mayor al
1% del peso de la muestra.

Se utiliza la ecuacion 1 o 2 para obtener el contenido de humedad del sélido en base
seca 0 humeda en funcion del tiempo.

X; = (P(t) — Pss)/P(t) base humeda Ec. 1

Xy = (P(t) — Pss)/Pss base seca Ec. 2

Granulometria

Se pesan 25 gramos del polvo de chaya y se coloca en los tamices ordenados
segun el tamafio de particulas que se desean obtener, después se colocan en el
tamizador para separar el tamafio de las patrticulas.

Caracterizacion de la suspension

Para generar la suspension al polvo obtenido después del tamizado se le adiciona
agua y maltodextrina D10 el cual se homogeneizo dando como resultado sélidos
solubles y sélidos suspendidos, lo que se pretende es producir una suspension que
genere el mayor rendimiento. Para que no exista problemas de tapado de las
espreas se debe tener una concentracion permisible de soélidos suspendidos y
solubles. Otro factor importante es que la cantidad de sélidos debe ser uniforme.

Descripcién del secado por aspersion
La suspension realizada anteriormente es colocada en el secador por aspersion
(Didacta Italia modelo | C 40 D) durante 1h.

Mejoramiento del sabor
Una vez obtenido el polvo se utilizaron saborizantes comerciales Essencefleur de
sabor a limén y pifia y edulcorantes.

Resultados
La chaya se sec6 a 65°C durante 5 h en un secador de charolas.

Se construyo la curva de secado que se puede observar en la Fig. 1 en donde se
puede ver la pérdida de agua conforme avanza el tiempo en el cual llega al punto de
equilibrio.

Se obtuvo un polvo tamizado de 150 micras.

Se mezclé en una proporcidbn de 70:20:10 con agua, chaya y maltodextrina
respectivamente como se puede observar en la figura 2.
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Curva de secado de chaya

kg H20/kgss

=

0 - - - —- -

o 50 100 150 200 250 300
Figura 1. Curva de secado de la chaya

La suspension obtenida se secd por aspersion a 160°C de temperatura de entrada y
60°C de temperatura de salida y un flujo de alimentacién de 11 mL/min. Se obtuvo
un polvo soluble que se mezclé con saborizantes comerciales en polvo, aspartame-
acesulfame Ky se envaso al vacio ver figura 3.

Figura 3. Polvo soluble de chaya

Figura 2. Mezclado del polvo con la
maltodextrina y agua

Andlisis:

Candelas et al, (2005), evaluaron el contenido de licopeno en jugo de tomate secado
por aspersion, donde mencionan que la temperatura mas adecuada fue de 180°C de
aire de entrada y con un 100% de maltodextrina 10 DE en base a solidos solubles
totales también se vio afectado el color del polvo rehidratado, especificamente la
cromaticidad por la concentracion de maltodextrina con base a esto se pudo tomar
como referencia la concentracion de la maltodextrina a utilizar en la chaya se utilizd
un 0.07 para que no pudiera afectar el color de la chaya.

Espinoza y Herrera, (2003), utilizaron pulpa de guayaba para producir polvos
solubles para preparar bebidas, la temperatura utilizada en el secador por aspersiéon
fue de 160°C. Con base a estas referencias tomamos como temperatura de secado
por aspersion 160°C ya que esta temperatura no es tan alta y ya que las hojas de
chaya ya se habian expuesto a otro secado anteriormente, se pens6 que tal vez
podria afectar en los antioxidantes que contiene la chaya.
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Conclusiones y recomendaciones
Se obtuvo un polvo soluble a base de chaya con sabor a pifia y limon dulce bajo en

calorias como la caracteristica bebida tradicional.

Se evalud la viabilidad de obtener un polvo soluble a base de chaya por el método
de aspersion el cual fue satisfactorio.

Se evaluo6 la mejora del sabor del polvo obtenido ya que se realizd en diferentes
proporciones para poder saber con cual era el adecuado en este caso fue 0.3 de
polvo, 0.5 de saborizantes ya sea pifia o limon y 0.2 de edulcorantes.

Se recomienda caracterizar el secado por aspersion y analizar los datos obtenidos
para compararlos con bibliografia, asi como realizar pruebas sensoriales para
evaluar la mas aceptable mezcla del polvo soluble con edulcorante y saborizantes.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue elaborar diferentes pastas precocidas tipo tallarin usando
harina de trigo suave, sin la adicion de huevo. Las pastas ricas en fibra se elaboraron
sustituyendo harina de trigo, por 10 y 20 % de harina de a) nopal, y b) de centeno y
c) salvado de trigo. Las harinas correspondientes se mezclaron, con sal, goma guar
y gluten, junto con aceite, incorporando poco a poco agua a 30°C hasta obtener una
masa homogénea para formar los tallarines. Ya formadas las pastas, se precocieron
con vapor durante 5 min y posteriormente se secaron a 60°C hasta humedad final del
12%. Se determind la calidad midiendo tiempo de coccion, absorcién de agua,
incremento de volumen y tiempo de desintegracion. La calidad sensorial se evalu6
usando una escala heddnica de 5 puntos: Se evalu6 la textura, el sabor y la
aceptacion general. Los resultados fueron comparados con una pasta control (100%
harina de trigo, sin adicibn de goma ni de gluten). El mejor tratamiento fue la
combinacion de 80% harina de trigo y 20% de salvado, donde el sabor, color y la
textura fue el factor que influyé méas en la aceptacion general. La adicion de goma
guar y gluten mejoré altamente la calidad de las pastas las cuales no contienen
huevo en su formulacién. Tanto la calidad de las pastas permanecié constante hasta
con 4 meses de almacenamiento. La precoccion de las pastas redujo el tiempo final
de coccion, hasta en un 40 % en comparacion con pastas no precocidas.

Palabras clave: Pastas precocidas, harina de trigo, sustitucion de harinas, fibra,
calidad

INTRODUCCION

La pasta tiene su origen en Italia, siendo un producto de alto consumo. (Kill, 2004)..
Las pastas es un alimento con alta aceptabilidad, por sus propiedades nutricionales
(Ovando-Martinez, et al 2009). Los productos de pasta tales como tallarines,
espaguetis y macarrones generalmente se hacerse con sémola o harina sin
embargo, pueden ser también elaboradas con harina de trigo o0 en combinacién con
otros productos como fuente de fibra (Tudorica,et al 2002). Los tallarines a
diferencia del pan son productos que requieren de una coccion previa antes de ser
consumidos, los tiempos de esta coccion varian debido a las formas, tamafos,
espesores, composicion de los productos y metodos de procesamiento; hoy este
factor ha planteado el aparecimiento de pastas precocidas. La precoccion de pastas
€S un proceso térmico que consiste en utilizar vapor hiumedo (temperatura entre 87-
90°C) teniendo como objetivos la gelatinizacion de la fraccién almidonosa para
mejorar la digestibilidad del producto y disminuir los tiempos de coccion del mismo,
por otro lado el objetivo del secado es disminuir el contenido de humedad del
producto a 12 o 13% de manera que las pastas tengan un tiempo largo de vida util,
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mantengan su forma y se almacenen sin deteriorarse. Esta ultima operacién es
importante ya que la pasta es higroscopica y un inadecuado secado conllevaria a
una fermentacion de la pasta si éste fuera muy lento, o de lo contrario si fuera muy
rapido se tuviera la formacion de microfisuras las cuales conllevarian a la rotura de
la pasta. En este trabajo se realizaron pastas a partir de mezclas de harina de trigo
con diferentes concentraciones (10 y 20 %) de harina de nopal, de centeno y
salvado, como fuente de fibra. Para evaluar la calidad de las pastas se procedi6 a
evaluar el tiempo de coccion.

MATERIALES Y METODOS

Se usaron harina de centeno, de nopal y salvado de trigo. La harina de centeno tiene
bajo contenido de gluten en relacion a la de trigo, y contiene mas proporcion de
fibras solubles que la del trigo. Se utilizé harina de trigo suave (9% de proteina total)
marca tres estrellas México. Las mezclas se hicieron sustituyendo 10 y 20 % de
harina de trigo con harina de centeno, de nopal y de salvado respectivamente. Las
harinas correspondientes se mezclaron, con sal, goma guar y gluten, junto con
aceite, y agua hasta obtener una masa homogénea para formar la masa. Los
ingredientes se mezclaron durante 10-12 min hasta que se obtuvo una masa elastica
y suave. Posteriormente se amasé manualmente para eliminar burbujas de aire que
pudieron formarse. Se dejé reposar la masa por 10min a 5°C en una bolsa de
polietileno y se procedié al primer laminado usando la abertura nimero 1 en un
procesador casero de pastas Atlas 150 (Marcato, USA). Después se procedié a un
segundo reposo de la masa y se laminé con la abertura nimero 7 y se dejo reposar
nuevamente por 10 min. La red del gluten es desarrollada durante el proceso de
laminado, contribuyendo a la textura del tallarin. La masa fue cortada los tallarines
obtenidos fueron precocidos usando una vaporera casera durante 5 min se
escurrieron y se colocaron en charolas para efectuar el secado. La pasta se seco a
70°C por 1 hora, después a 50°C hasta que la pasta alcanzé los 12 % de humedad
final (De Noni, I.y Pagani, M.A. 2010). De igual amanera se elabor6 una muestra
control de tallarin en donde se utiliz6 100% de harina de trigo. La harina de nopal se
realiz6 a escala de laboratorio, utilizando nopal maduro de la variedad Opuntia ficus
indica (Saenz, C.et al 2006). Los nopales fueron desespinado manualmente; lavados
picados y se colocaron en bandejas para ser secados en estufa con corriente de aire
a una temperatura de 75°C hasta alcanzar una humedad final del 12%.
Posteriormente se procedié a la molienda, tamizado y envasando del producto
molido. El valor obtenido de fibra alimentaria total fue 29 g/100g. (AOAC 1998). Se
determind la calidad de coccién de las diferentes pastas elaboradas evaluando
(AACC 2000).: a) Tiempo de coccion para lo cual se colocaron 10 g de la pasta en
200 ml de agua a ebullicién a partir de este momento se midi6 el tiempo hasta que
se cocio la pasta. Se tomaron muestras a diferentes intervalos de tiempo; b) Tiempo
de desintegracion Se pesaron 10 g de pasta adicionandolas en un vaso de 500mi
con 200 ml de agua y calentando hasta desintegracion de la pasta y anotar el tiempo
en el que la pasta se desintegra completamente. c¢) Absorcion de agua se pesaron
10 g de pasta cruda y se colocaron en 200 ml de agua a ebullicion. Se Deja en el
fuego el tiempo necesario para su coccion. Retirar del fuego drenar la pasta por 5
min y pesar la pasta cocida. La pasta se pesé antes y después del cocido el
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incremento de peso esta directamente relacionado con la absorcion de agua. d)
Incremento de volumen, se pesaron 10 g de pasta se colocaron en probetas de 500
ml y se midio el volumen inmediatamente después se adiciona 200 ml de agua y se
midié rdpidamente el volumen desplazado y por diferencia se determiné el volumen
de la pasta cruda. Luego se peso de nuevo 10 g de pasta y se cuecen en 200 ml de
agua se tapa al finalizar el tiempo de coccién se dejo reposar 5 min y se dreno
durante 3 min se realiz6é la medicién del volumen de la pasta cocida lo mas rapido
posible. A las pastas, se les realizé analisis sensorial aplicando una prueba de
preferencia, en la cual 35 panelistas no entrenados determinaron el nivel de agrado,
evaluando los atributos color, olor, sabor, textura y apariencia global mediante una
escala hedonica del 1 (me desagrada muchisimo) hasta 7 (me agrada muchisimo)

RESULTADOS Y ANALISIS

Cuando el desarrollo de la masa es el adecuado, las proteinas se estructuran en
forma de red, la cual contiene los granulos de almidén inmersos en ella de manera
mas o menos comprometida, siendo esta red la responsable de soportar el
laminado, el corte, el secado y la coccion de las pastas (Kent, N.L. 1987) La pasta
mas sencilla, hecha a base de harina de trigos y agua, presentan aproximadamente
2 % de fibra total. En la tabla tenemos los valores obtenidos en las pruebas
realizadas para determinar la calidad en la coccion de las pastas elaboradas. El
tiempo de coccidn determina el tiempo que una pasta necesita estar en contacto con
agua en punto de ebullicibn necesario para haberse cocido y estar listo para ser
consumido. Mediante la coccion se desnaturaliza proteinas y ocurre la gelatinizacion
completa del almidén, este proceso es irreversible y necesario para que el alimento
sea digerible.. Las pastas elaboradas con mezclas al 10 y 20 % de harina de
centeno con adicién de goma y gluten permanecieron en piezas enteras y mostraron
una firmeza adecuada “al dente” al ser cocinadas. El tiempo de coccion para lograr
la pasta “al dente” con adicion de goma fue de 11.8 a 11.2 minutos dependiendo del
porcentaje de trigo presente en la mezcla. Tomando en cuenta que las pastas son
precocidas El vapor en una pasta precocida ingresa por los poros que debe
presentar el mismo, permitiendo de esta forma la pregelatinizacion de almidones y
degradacion de otros componentes, esto trae como consecuencia beneficiosa la
disminucién de los tiempos de coccion, asi como también la reduccion del tiempo de
contacto del producto con el agua, generando de esta forma la reduccion de materia
seca en el agua de coccion y la obtencion de un producto con menos pérdidas
nutritivas (Hoseney, R. C. 1998) Se encontro que las pastas elaboradas con harina
de nopal presentaron, en general, menores valores de absorcion de agua, Un valor
adecuado de absorcion de agua para este tipo de pastas debe ser tres veces mayor
al de su peso seco. El mayor indice de hinchamiento se encontré para la pasta
elaborada con harina de trigo y con 10% de harina de centeno y goma,
observandose una ligera tendencia de mayores indices de hinchamiento para las
pastas elaboradas con harinas de centeno y salvado que para aquellas preparadas
con harinas de nopal, dentro del mismo nivel de sustitucién. Los tiempos elevados
de coccion influencian en la pérdida de calidad sensorial del producto que se
manifiesta con la baja consistencia de la pasta, debido a que el alimento se muestra
excesivamente pastoso en la superficie, mientras que hacia el centro se perciben
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regiones en donde la coccion parece haber sido insuficiente. Cubadda, R. E. et al
(2007) indicaron que en las superficies de fideos precocidos alcalinos, la captura de
pequefios granulos de almidéon mediante el gluten de la matriz depende
principalmente de la densidad de la matriz. El gel elastico duro y fuerte como
resultado de los almidones restringe la hinchazon en el interior, lo que esta
relacionado con la textura masticable de las pastas. Durante la gelatinizacién, el
granulo de almidén se hincha, sufre ruptura y simultaneamente se libera al exterior la
amilasa, que se encontraba dentro del granulo, formando una red tridimensional (Kill,
R.C; Turnbull. K.2004). El hinchamiento del almidon es la propiedad relacionada con
su contenido de amilopectina, actuando la amilosa como un inhibidor del
hinchamiento. El poder de hinchamiento se incrementa con el aumento de la
temperatura, ya que a altas temperaturas se sucede una relajacion progresiva de las
fuerzas de enlace dentro del granulo, y confirma mayor contenido en amilopectina.
Segun Kent (1987) una pasta debe hincharse el doble de su volumen a los 10
minutos de ser hervidos con agua y mantener su forma y firmeza sin ponerse
pastoso ni desintegrarse. La ganancia de peso estuvo dentro de lo esperado, los
aumentos de volumen fueron relativamente bajos y se diferencian de manera
significativa a la pasta de trigo. Se observa que a mayor porcentaje de gluten menor
desintegracién y mayor tolerancia a tiempo de coccion, y a mayor porcentaje de
harina de trigo mayor aumento de volumen en la pasta y menor perdida en el agua
de coccion.

Tabla 1 Calidad de coccién de pastas de harina de trigo y mezclas de trigo con
harina de centeno, nopal y salvado con y sin adicion de goma guar
Tiempo de cocciéon (min)

Pasta pre-cocida 10% sustitucion 20% sustitucién
Singoma | Congoma | Sin goma | Con goma

Pasta de trigo 10.3 11.8

Pasta de trigo y centeno | 9.31 10.2 9.33 10.09
Pasta de trigo y nopal 9 10.03 8.29 9.53
Pasta de trigo y salvado | 10.0 11.22 9.0 10.08

Tiempo de desintegracion de las pastas (min)

Pasta de trigo 15.08 16.08

Pasta de trigo y centeno | 15.53 19.17 14.15 15.56
Pasta de trigo y nopal 14 15.62 13.89 15.34
Pasta de trigo y salvado | 15.50 16.54 14.46 15.8

Absorcion de agua (g de agua / 10 g de pasta)

Pasta de trigo 48.5 53.6

Pasta de trigo y centeno | 34.5 47.1 30.1 39.1
Pasta de trigo y nopal 29.3 31.9 27.4 29.6
Pasta de trigo y salvado | 29.2 31.7 26.2 28.8
Incremento de volumen ( ml de agua absorbida / 10 g de pasta)
Pasta de trigo 22.6 38.1

Pasta de trigo y centeno | 22.5 36.9 23.2 33.2
Pasta de trigo y nopal 21.8 35.8 20.7 32.6
Pasta de trigo y salvado | 22.7 36.5 21.8 33.1
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Las pastas elaboradas con mezclas al 10% de harina de cebada permanecieron en
piezas enteras y mostraron una firmeza adecuada “al dente” al ser cocinadas En
todas las pastas a mayor porcentaje de sustitucion de harina de trigo, presentaron,
menor aumento de volumen en la pasta. El andlisis sensorial mostro que las pastas
elaboradas con 10 % de sustitucion de harina de centeno asi como la adicionada
con salvado mostraron la mejor aceptacion en cuando a textura y sabor no obstante
la pasta elaborada con harina de nopal al 10 % presento agrado en cuanto a sabor
principalmente, la adicion de gluten y goma mejoro la calidad de coccion y textura de
las pastas.

CONCLUSIONES

A mayor nivel de sustituciéon de la harina de trigo con las harinas, se observo
disminucién de la calidad de coccién de las pastas, provocado por una progresiva
disminucién del contenido de gluten y de almidon proveniente de la harina de trigo.
El cocimiento previo con vapor realizo una gelatinizacion parcial del almidén, lo que
conlleva directamente a una disminucion de los tiempos finales de coccion,

El secado de las pasta permite una mejor conservacion durante largo tiempo,
especialmente si se mantiene en condiciones 6ptimas de empaquetado

El enriguecimiento de pastas con otros ingredientes que aportan valor nutricional es
de gran importancia
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RESUMEN

El Pretzel duro es una botana horneada en forma de lazo retorcido. El objetivo fue elaborar
pretzels con mezclas de harinas trigo-avena en concentraciones de (5, 10, 20 y 30%) y
la adicion de goma guar en concentraciones de 1 y 2 % sobre las propiedades fisicas y
sensoriales. Los ingredientes se mezclaron, y se formaron los lazos, colocandolos en
charolas para fermentar a 35°C durante 30 minutos, para luego ser sumergidos por 20
segundos en una solucién de NaOH al 1.25% y 80°C. Posteriormente se espolvorearon con
sal gruesa, y se hornean 20 minutos a 180 °C, Las caracteristicas de las masas medidas
con el farinégrafo de Brabender mostraron que, la absorcién de agua, el tiempo de llegada,
el desarrollo y la estabilidad de la masa aumentaron, en proporcion directa a la
concentracion tanto de avena como de goma, mientras que el indice de tolerancia al
mezclado y el grado de ablandamiento se redujeron. Por otro lado las caracteristicas
medidas con el amilografo de Brabender indicaron que la temperatura de gelatinizacién, la
viscosidad y la temperatura méaxima disminuyeron al aumentar la concentracion de avena.
Los Pretzels humedecidos en solucion de NaOH mostraron una textura crujiente y cristalina
con un color ambarino agradable en comparacién con el control. El analisis fisico y sensorial
indicé preferencia de los pretzels adicionados con 10 % de avena y 2 % de goma guar.
Estas botanas almacenadas en bolsas de celofan presentaron buenas caracteristicas hasta
por 90 dias.

Palabras clave: Pretzel, botana horneada, mezcla trigo-avena, calidad

INTRODUCCION

Los pretzels son botanas apetitosas, bajas en calorias; nutritivas, horneadas elaboradas con
trigo. Existen pretzels duros y blandos hechos con harinas de trigo principalmente pudiendo
usarse también otras mezclas de harinas de otros granos. Los ingredientes tipicos usados
en pretzel son harina, agua, levadura, malta, manteca, hidroxido de sodio y sal. La harina de
trigo es generalmente de baja en proteina (9,0 a 9,5%) y con alto contenido de cenizas
(Matz 1.976; Hoseney 1986; Groff y Steinbaecker 1995). La produccion de pretzel es una
buena opcidn para sustituir botanas fritas con alta cantidad de calorias (Madonna MD 1983).
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La avena es un cereal que pertenece a la familia de las gramineas, subfamilia Festucoideas
al igual que el trigo, se cultiva en zonas templadas, frescas y humedas, siendo menos
cultivada que el trigo. La avena tiene alto contenido de fibra (de las glumillas) y grasa. La
avena es uno de los cereales con mayor contenido en proteinas, vitaminas Bl, B2 y E,
hidratos de carbono, nutrientes, minerales como magnesio zinc, calcio, hierro y niacina, en
cantidades superiores a otros cereales Contiene aproximadamente de un 12-16% de fibra
dietética, lo cual mejora el contenido de fibra dietética de los productos horneados. De esta
fibra dietética aproximadamente el 10% es fibra soluble y la demas insoluble. Esta posee
aproximadamente un 15% de proteina, la avena carece de gluten, de manera que no
contribuye a aumentar la resistencia de la masa. Pero este producto resulta bastante atil por
su composicién nutricional. Se determiné el efecto de la adicién de harina de avena en
sustituciéon de harina de trigo en concentraciones de (5, 10, 20 y 30%) asi como la adicién
de goma guar en concentraciones de 1y 2 % sobre las propiedades fisicas de las masas y
sensoriales del Pretzel.

MATERIALES Y METODOS

Harina de trigo 100%, harina de avena (sustitucion 5, 10, 20 y 30%), manteca vegetal 2.5%,
harina de malta 2.5%, levadura fresca 1%, bicarbonato de sodio 0.5% y 1% cloruro de sodio,
todos los ingredientes fueron de marca comercial. Para elaborar los pretzels todos los
ingredientes previamente pesados se mezclaron hasta formar la masa, posteriormente
se cortaron en pequefios pastones y se formaron las botanas, colocandolas en charolas
para fermentar a 35°C durante 30 minutos, para luego ser sumergidas por 20 segundos en
una solucién a 80°C de NaOH al 1.25%. Posteriormente a las botanas se les espolvoreo sal
gruesa, y se hornean por 20 minutos a 180 °C, finalmente las botanas se dejaron enfriar a
temperatura ambiente durante 30 minutos y se colocaron en bolsas. Las propiedades de la
masa se midieron usando farindgrafo. Se midié absorcion de agua, tiempo de desarrollo,
estabilidad determinaron usando un farindgrafo (C. W. Brabender Instruments, Inc., Nueva
Jersey, EE.UU.), segln la AACC 54-21 método (AACC, 2000). Se midié viscosidad con
amilografo de Brabender. El analisis sensorial se realiz6 con un grupo de 35 jueces no
entrenados. Para la evaluacion de las propiedades sensoriales de apariencia, color, sabor y
textura, se utilizé6 una prueba sensorial, aplicando una escala heddnica de 5 puntos: me
disgusta mucho: 1, me disgusta: 2, ni me gusta ni me disgusta: 3me gusta: 4 y me gusta
mucho: 5 (Larmond E 1977). En las muestras con mejor aceptabilidad se aplicé un disefio
experimental de bloques completos aleatorizados El orden de las muestras presentado fue
aleatorio. Todos los analisis se realizaron por duplicado
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RESULTADOS Y ANALISIS

Inicialmente los granulos de almidon en la superficie de la masa se pregelatinizan en la
inmersion. La masa adquiere un color amarillo brillante debido a la inmersién alcalina, y al
horneado (Groff, E.T. 2001). El color que se desarrolla en la superficie del pretzel fue
derivado de una hidrdlisis del almidén y la proteina. Las mezclas de harinas tienden a tener
diferente absorcion de agua. Yao et al. (2005) indico que la absorcion de agua y el tiempo
de mezclado son importantes para la calidad de la masa. Groff (2001) informé que la harina
con menor almidén dafiado, con bajos niveles de absorcién de agua y menor retencion de
agua es deseable para hacer pretzels duros Su investigacion indicé que las harinas de 8-
10.5% de proteina fueron satisfactoria para la produccion de pretzel. La cristalizaciéon es un
término utilizado que se refiere a que los pretzels tiene una textura crujiente y vitrea.
Seetharaman et al. (2004) indicaron que la cristalizacidbn del pretzel depende de la
absorcion de agua asi como el tiempo y temperatura de coccion ademas que la absorcion
de agua de la masa produciria pretzels con mejor textura vitrea y dura después del
horneado. La absorcion de agua determinada usando farinégrafo fue significativamente
diferente con un intervalo de 50 - 52.5% con valor medio de 51%, sugiriendo un alto grado
de variacién en los requisitos de agua para obtener 6ptimamente gluten red desarrollado en
la masa elaboradas a partir de diferentes mezclas trigo-avena (Naik HR, Sekhon KS, Amarijt
K, Baljit S, Rather H 2007) Ademas, tiempo de desarrollo, la estabilidad y el tiempo de
rompimiento fueron significativamente diferentes. El tiempo de desarrollo varié desde 0.9
hasta 1,8 min. La estabilidad de la masa y tiempo de rompimiento fueron positivamente
correlacionado con el tiempo de desarrollo de la masa como era de esperarse. El pretzels
hecho con sustitucion de harina de trigo por harina de avena al 20% y adicion de 2 % de
goma fueron mas duros. La dureza del pretzel mostré una relacion positiva con la cantidad
de goma adicionada, la absorcion de la masa de agua nivel, masa de tiempo de desarrollo y
estabilidad de la masa. La dureza del pretzel se asocié con mayor capacidad de union de
agua con los componentes de la harina principalmente almidén y proteina. La viscosidad
maxima medida con el amilografo de las mezclas de harinas con las dos concentraciones de
goma no presentd diferencia significativa entre si. El pretzel control presenté menos brillo,
pero presentd mejor color después del horneado. La investigaciéon de Yao et al. (2006)
indicaron que el color en la superficie de pretzel no es atribuible a los pigmentos presentes
en la harina y si a la reacciones de los derivados de la hidrdlisis del almidon y de las
proteinas durante la coccion. La corta duracion de tratamiento alcalino en la solucion de
inmersion no dio lugar a ninguna pérdida de proteina Como se esperaba, el almidon fue
gelatinizado después de la inmersién a 80 °C, en la superficie de la masa, determinando que
la solucion de inmersién no penetro en la masa del pretzel, dejando grandes porciones de
almidon en el interior sin gelatinizar (Yao et al 2007) . Las reacciones de la pasta en solucién
alcalina producen moléculas de bajo peso molecular tales como sacaridos, incluyendo
azUcares reductores que participan en la reaccion de Maillard, formando intermediarios
altamente reactivos que podrian someterse a mAas reacciones de condensacion y
polimerizacion para formar moléculas que dan color al pretzel en el horneado. Las
caracteristicas de las masas medidas con el farindgrafo de Brabender mostraron que, la
absorcion de agua, el tiempo de llegada, el desarrollo y la estabilidad de la masa
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aumentaron, en proporcion directa a la concentracion tanto de avena como de goma,
mientras que el indice de tolerancia al mezclado y el grado de ablandamiento se redujeron.
Por otro lado las caracteristicas medidas con el amilografo de Brabender indicaron que la
temperatura de gelatinizacion, la viscosidad y la temperatura maxima disminuyeron al
aumentar la concentracion de avena. Los Pretzels humedecidos en solucion de NaOH
mostraron una textura crujiente y cristalina con un color ambarino agradable en comparacion
con el control. El analisis fisico y sensorial indico preferencia de los pretzels adicionados con
10 % de avena y 2 % de goma guar. Estas botanas almacenadas en bolsas de celofan
presentaron buenas caracteristicas hasta por 90 dias.

Tabla 1 Caracteristicas farinograficas de las masas elaboradas con diferentes mezclas trigo-
avena adicionadas con 1* y 2%** de goma

%AL1* | %A2** | TD *min | TD *min  |E*min  |E **min |ITM*UB |ITM** UB
Control |50 1.8 13 70
95-5 50.4 |51 1.5 1.5 12.5 12.5 50 65
90-10 50.5 |52 15 0.9 9 11 55 65
80-20 515 |52 15 1.0 8 10.8 55 60
70-30 515 |525 15 1.0 8 10.8 57 59

Control (sin goma) %A=porcentaje de absorcidn de agua TD= tiempo de desarrollo (min), E=
estabilidad (min), ITM= indice de tolerancia al mezclado (UB)

CONCLUSIONES

Harina de trigo suave con 8% proteina y menor almidén dafiado, con bajos niveles de
absorcion de agua se desea para haciendo pretzel duro.

Tiempo cortos de inmersion de la masa en la solucién alcalina a 80°C modifico el almidén,
proteina, y el color la solucién alcalina dando lugar a su sabor Unico, textura brillo y color del
pretzel

La elaboracion de pretzel horneados a partir de mezclas de harinas de trigo y avena es una
buena opcién para sustituir, botanas fritas con altos niveles energéticos.
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La accidén estabilizante del quitosano en emulsiones tiene lugar porque provoca un aumento
de viscosidad en la fase continua y promueve la formacién de una red de gotas de aceite. El
objetivo del trabajo fue determinar las propiedades emulsionantes de un quitosano
obtenido de desechos de Cherax quadricarinatus (QL). El quitosano fue obtenido por medio
de un tratamiento termoalcalino y se determinaron las propiedades emulsionantes: se
prepararon suspensiones de quitosanos (control quitosano Simga Aldrich) (QC) en medio
acido lactico (30mL al 0.8%) a diferentes concentraciones (1.0, 0.78, 0.5, 0.25% w/v), con
aceite de maiz comercial (3mL) y se homogeneizé durante 1 y 4 min (Ultra Turrax, IKA T25
digital). Se centrifugaron (1500 rpm/10 min) y mediante formula se determino la capacidad
emulsionante (CE). La estabilidad de la emulsién (ES), se determino calentando las
emulsiones en un bafio de agua (80°C/ 30 min), se centrifugaron (1500 rpom/10 min), y se
calculé mediante formula. La CE para QL osillo entre 6.06-21.21%, mientras que para QC fue
de 7.57-75.75%; por otro lado la ES para QL tuvo valores de entre 1.5-10.6%, mientras que
para QC fue de 7.57-30.30%, el incremento del porcentaje en ambas propiedades es debido
al aumento de la concentraciéon de quitosano. En conclusién se logro ver que el factor
tiempo no afecta a la emulsién y que basta con un 1 min de homogenizacidn para que esta
se forme, caso contrario al factor concentracidon que entre mas alta fue la concentracion del
qguitosano mayor CE y ES existid, sin embargo QL presenta mayor CE y ES en comparacién
con QL.

Palabras clave: propiedades emulsionantes, quitosano, estabilidad de emulsién.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la produccion de alimentos mediante la agricultura tradicional utiliza
tres recursos naturales, tierras cultivables, agua y combustibles fésiles. Actualmente,
el 85% de la tierra agricola es degradada por erosion humana, salinizacion,
compactacion, agotamiento de los nutrientes y contaminacién. Por otra parte, el 70%
del agua dulce de la superficie y subterranea de la tierra es utilizada para fines
agricolas. En casos extremos, se pierden 12 millones de hectareas de tierra
cultivable por afio debido a la desertificacion. En este sentido, la expansion de la
agricultura, resultado de la demanda de una poblacion en constante crecimiento ha
conducido a un aumento en el cambio de uso de suelo forestal, asi como a la
degradacion de los recursos naturales y la contaminacion ambiental (Fedoroff et al.,
2010). Asimismo el uso de diversos quimicos por ejemplo fertilizantes, herbicidas,
plaguicidas y fungicidas empleados en la agricultura tradicional pueden generar
alimentos contaminados. Esto es un riesgo para la salud humana, ya que diversas
enfermedades surgen por el consumo de alimentos contaminados (Jahan, 2014). Es
por ello que la innovacién en las practicas agricolas sostenibles es esencial para
poder contrarrestar la degradacion ambiental y aumentar la produccién de alimentos
seguros (Dunwoody, 2013).

Entre las innovaciones, se presenta el sistema acuapdénico, que es un sistema
de integracion de la acuicultura con el cultivo de plantas hidroponicas (Fedoroff et
al., 2010). Esta integracion permite tener un mejor uso de la energia y los recursos
naturales ya que los desechos producidos en el sistema acuicola pueden utilizarse
como entrada al sistema hidropdnico, optimizando asi la productividad de alimentos
de forma sostenible y organica (Licamele, 2009). La factibilidad de la integracion de
los sistemas acuapoénicos se ha probado desde hace algunos afios, ya que los
desechos excretados por los peces como la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus),
proporciona una importante fuente de nitrégeno necesaria para el crecimiento de las
plantas hidroponicas (Roosta, 2014). Los sistemas acuaponicos presentan varias
ventajas sobre los sistemas agricolas tradicionales; por ejemplo reduce las
cantidades de consumo de agua debido a su reutilizacion, reduce costos de
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operacion y produce alimentos con mayor valor agregado ya que pueden ser
considerados como organicos. Estas ventajas determinan que los alimentos
cultivados en sistemas acuapoénicos tengan mayor rendimiento productivo (Gacia-
Ulloa et al., 2004).

Por todo lo anterior, se desarrollo la presente investigacion que tiene como
objetivo evaluar la tecnologia del sistema acuapoénico a nivel experimental para el
cultivo de diferentes especies vegetales mediante el monitoreo de su desarrollo
fisiologico.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en la Unidad Experimental de la Universidad Marista
de Mérida, Yucatan, México (Latitud norte 21° 3' 4.49" y Longitud oeste 89° 37
34.59") durante los meses de agosto de 2014 a marzo de 2015. Se emplearon tres
especies vegetales: albahaca (Ocimum basilicum), lechuga orejona (Lactuca sativa)
y acelga (Beta vulgaris).

Sistema acuaponico

El sistema acuaponico se disefid mediante la técnica de pelicula nutritiva laminar
(NFT, por sus siglas en inglés) con seis tubos de pvc 4” interconectados, a los
cuales se les realizaron 19 orificios para insertar las canastillas con las plantulas.
Para el aporte de compuestos nitrogenados, el sistema NFT se integré a un tanque
de peces de tilapia del Nilo, (Oreochromis niloticus) con un volumen de 1.7 m®y un
biofiltro. La recirculacion de agua y nutriente se logr6 mediante la ayuda de un
sistema automatizado de bombeo con un flujo de agua de 108 L h™. El sistema
funcioné con minimo recambio de agua; compensando solamente las pérdidas por
evapotranspiracion con agua de pozo. La suplementacibn de los nutrientes
necesarios para el crecimiento de albahaca y lechuga orejona se realiz6 por
aspersion foliar aplicando dos veces a la semana 7.93 mL L™ en agua de poliquel
fierro y poliquel multi respectivamente.

En el sistema NFT se sembraron 19 plantulas de albahaca (N,=19), 10 plantulas de
lechuga orejona (Niech=10) y 19 plantulas de acelga (Noc=19) y los tamafios de
muestra respectivamente fueron ny=6, Niech=6 y N5:=6.

Parametros fisioldgicos de las especies vegetales

El monitoreo del crecimiento de las plantas consistio en medir semanalmente su

altura desde la base del tallo hasta el apice con una cinta métrica. La tasa de

crecimiento (TC) se realiz6 utilizando la siguiente férmula:

TC = altura final—altura inicial

numero de dias transcurridos

El peso aéreo se midié al final del experimento, para lo cual se extrajo la planta del

sistema NFT, se elimino la raiz y se registro el peso fresco Unicamente de la parte
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aérea. Los resultados de la altura se presentan como promedio y desviacion
estandar.

Calidad del agua

Mensualmente en el tanque de los peces se midio la temperatura del agua, oxigeno
disuelto (OD), iones hidrégeno (pH), conductividad eléctrica y solidos totales
disueltos (STD). Asimismo se colectaron muestras de agua del biofiltro (influente) y
se realizaron mediciones de nitrégeno amoniacal (NH4"-N), nitrito (NO,—N), nitrato
(NO3™N), fésforo (PO4?), potasio (K*), calcio (Ca®*? y magnesio (Mg?") y hierro
(Fe?") de acuerdo a los procedimientos establecidos estandarizados por (Roosta,
2014) Los resultados que se procesaron fueron los promedios y las desviaciones
estandar de los datos recolectados de dos muestras de agua.

Biometria de los peces

Al final del experimento se cosechd y pesé la totalidad de los peces del tanque
registrandose el peso individual. Los datos se utilizaron para el calculo de la
biomasa.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de altura y tasa de crecimiento de la albahaca se presentan en la
figura 1.
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Figura 1. Representacién grafica de: a) la altura con respecto al tiempo (dias) y b) tasa de
crecimiento con respecto al tiempo (dias) de albahaca (Ocimum basilicum).

Los resultados de altura de la albahaca muestran que la fase de adaptaciéon de la
plantula en el semillero al sistema NFT comenz6 a los 18 dias. La tasa de
crecimiento mostré un promedio de 0.2 cm dia™.

Los resultados de altura y tasa de crecimiento de la lechuga orejona se presentan en
la figura 2.

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

Altura de la plantula (cm)

5,0

0,0

16 23 30 37 42 49 56 62 69 76 83 90
Tiempo (dias)

277



Tasa de crecimiento longitud tallo (cm dia-

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
=0,20
-0,40
-0,60
-0,80

-1,00

(e}
o
o
(e} o 8
Q
e o Q ;z (@)
o 8§ N ~0 g ©° o—g4¢d g 3 §
16 23 30 37 42 49 56 62 69 76 83 90
o
b)

Tiempo (dias)

Figura 2. Representacién grafica de: a) la altura con respecto al tiempo (dias) y b) tasa de

crecimiento con respecto al tiempo (dias) de lechuga orejona (Lactuca sativa).

Los resultados de altura de la lechuga orejona muestran que la fase de adaptacién
de la plantula en el semillero al sistema NFT comenzé a los 10 dias. La tasa de
crecimiento mostré un promedio de 0.2 cm dia™.

Los resultados de altura y tasa de crecimiento de la acelga se presentan en la figura

3.
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Figura 3. Representacién grafica de: a) la altura con respecto al tiempo (dias) y b) tasa de
crecimiento con respecto al tiempo (dias) de acelga (Beta vulgaris).

Los resultados de altura de la acelga muestran que la fase de adaptacion de la
plantula en el semillero al sistema NFT comenz6 a los 21 dias. La tasa de
crecimiento mostré un promedio de 0.1 cm dia™.

Los valores obtenidos de la biomasa aérea de albahaca fueron de 726 g (nx=6),
para lechuga orejona de 292 g (nech=6) y en acelga de 105 g (n,c=6) de peso fresco.
Gacia-Ulloa et al. (2004) mencionan que existe una correlacion directa entre el
desarrollo vegetativo con las concentraciones de nitrégeno. Esto quiere decir, que el
influente de agua del sistema acuaponico presentd la cantidad necesaria de
nitrdgeno en forma disponible para ser absorbido por la albahaca, lechuga y acelga.

En el cuadro 1 se muestran los parametros de calidad del agua que se midieron en

el agua del biofiltro en el sistema acuapénico durante el cultivo de albahaca y
lechuga orejona.
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Cuadro 1. Pardmetros de calidad del agua del biofiltro del sistema acuapdnico durante el
experimento (n=2).

Pardmetro Promedio + DE
Temperatura (°C) 26.10+0.15
Oxigeno disuelto (mg/L) 7.37+0.19

pH 7.88+0.11
Conductividad eléctrica (us) 1042.38+3.78
NH,"-N (mg/L) 0.41+0.11
NO3 N (mg/L) 6.00+0.99
NO, N (mg/L) 0.38+0.11
TDS (mg/L) 14.83+0.81
PO,* (mg/L) 0.58+0.03

K" (mg/L) 4.35+0.35
ca” (mg/L de CaCOs) 0.57+0.10
Mg?®* (mg/L de CaCO,) 0.17+0.02
Fe®* (mg/L) 0.07+0.01

Segun Graber y Junge (2009) los parametros de calidad de agua mas importantes
en el sistema acuaponico son oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, pH, nitratos
y nitritos. En el caso pH la disponibilidad de los nutrientes se ve afectada cuando el
pH se encuentra fuera del rango de 6 a 8. Por lo tanto, los valores de calidad del
agua de la presente investigacion se encuentran en el rango de los limites de
tolerancia.

La biomasa total cosechada de peces en un lapso de siete meses fue de 25.41 kg
correspondiente a 59 organismos acuaticos con una talla promedio de 28.5 cm.
Roosta (2014) mencionan que la tilapia del Nilo es un organismo acuatico que
presenta altos rendimientos de produccion en los sistemas acuaponicos.

CONCLUSIONES
Los resultados demostraron que es viable emplear la acuaponia como un sistema
sostenible para la produccion de alimentos.
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Objetivo general

Demostrar la obtencién de bioetanol a partir de la fermentacion anaerobia de jugos
caducados.

Objetivos especificos

1. Obtener bioetanol a partir de jugos caducados como fuente fermentable,
como biocombustible para alternativa sustentable.
2. Identificar mediante pruebas quimicas la obtencién de etanol.

Resumen

La grave contaminacion que genera el uso de combustibles fésiles nos orilla a
buscar nuevas alternativas que tengan mayor sustentabilidad y que generen menor
impacto ambiental. Una posible alternativa nos lleva a la elaboracién de bioetanol a
partir de productos fermentables como lo son los jugos, ya que los jugos poseen un
alto contenido de carbohidratos, azucares faciles de fermentar.

Dia con dia en nuestro pais se desechan toneladas de alimentos caducados, entre
ellos los jugos, en este proyecto se optd por utilizar este tipo de bebidas, dandole asi
un uso a algo que deja de ser util en términos alimenticios para producir una fuente
bioenergética.

El etanol producido a partir de productos organicos, mejor conocido como bioetanol,
se puede emplear como alternativa y/o suplemento a la gasolina del transporte
terrestre, ya que tiene un mayor octanaje y permite una mejor combustion, ya que
puede ser utilizado como oxigenante de gasolina, elevando su contenido de O,
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permitiendo una mayor combustion de la misma y disminuyendo las emisiones
contaminantes de hidrocarburos no oxidados completamente.

El presente proyecto se baso en el empleo de jugos, se utilizo jugo de manzana el
cual contenia 23g de azucares por cada 200ml. Para la elaboracién del bioetanol,
durante el proceso de fermentaciobn se mantuvo el debido cuidado durante cada
paso a desarrollar, como el previo calentamiento del jugo a 33°C, para asi tener las
condiciones optimas al momento de agregar la levadura fermentadora y que pudiese
activarse, ya que a determinado intervalo de temperatura al cual se agregue la
levadura, sera la rapidez y el porcentaje de alcohol que esta genere.

Para poder obtener etanol del proceso de fermentacion se debe de hacer bajo un
ambiente anaerobio, libre de oxigeno, para ello se conecto el matraz Kitasato, el cual
ya contenia la levadura disuelta en jugo, a un sistema de vacio, se sello el matraz
para evitar una posible contaminacion.

También se coloco un globo en la boca del matraz para que en él se acumulara la
cantidad de CO, formado y comprobar que el proceso de fermentacién se efectud.
Se dejo fermentar por alrededor de una semana, tiempo en el cual, se dejo de
observar produccion de diéxido de carbono producto de la fermentacion.

Se destilo la muestra, y se comprobd que se obtuvo el alcohol deseado, mediante
pruebas quimicas sencillas; por ultimo se medio el grado de alcohol con ayuda de un
densimetro.

Se llego al objetivo propuesto demostrando asi que con el uso de la fermentacién
anaerobia fue posible la obtencion de etanol a partir de la utilizacion de jugos.

Metodologia

Se calent6 en matraces Kitasato de 250mL las muestras de jugo de manzana a
33°C, esto para mantener una temperatura optima al momento de agregar la
levadura para asi activarla. Se agrego 6 g de levadura Saccharomyces cerevisiae
por cada 250mL de jugo y se agito hasta disolver completamente

Una vez disuelta la levadura se tapo la boca del matraz con un globo para
gue en él se acumulara la cantidad de CO, formado y asi comprobar que se efectué
el proceso de fermentacion.

El brazo del matraz se conectd a un sistema de vacio durante 3 minutos para sacar
el aire y asi evitar la posible creacién de un cultivo bacteriano. Se procedi6 a sellar
con parafilm con el sumo cuidado de que entrase la menor cantidad de aire posible.
Se dejo reposar durante siete dias, al momento de observar una precipitacion
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masosa debido a la levadura al fondo del matraz y a la ya nula produccién de di6xido
de carbono que desprende la fermentacion, en ese momento se puede decir que la
mezcla esta lista para destilarse.

Se monto un sistema de destilaciéon simple, se tomaron 100ml de la muestra
previamente fermentada y se calentdé hasta los 80°C, el punto de ebullicion del
etanol, al llegar a esta temperatura se midié la cantidad de etanol obtenida con el
uso de una pipeta.

Resultados y analisis

Se procedi6 a destilar hasta llegar a un volumen de 40ml dentro de una probeta esto
con el fin de determinar el grado de alcohol con ayuda de un densimetro, para ello
se colocaron 40ml de agua destilada a los 40ml del destilado, se dejo caer el
densimetro marcando el grado de alcohol en un 12%.

Para determinar si lo que se obtuvo fue etanol, se procedié a tomar un poco de
muestra destilada y se sometio a prueba de oxidacién, afiadiendo KMnO,4 aunado a
calentamiento, dando un cambio de color, el cual nos confirma la presencia del
alcohol, después se confirmo con el reactivo de Lucas para demostrar que se trata
de un alcohol primario, en el cual no ocurre reaccion.

Conclusiones y/o recomendaciones

Se cumplio el objetivo propuesto, dado que se obtuvo etanol a partir del proceso
utilizando jugos caducados, dicha fuente que no involucra ser usada en consumo
humano y que puede ser factible para la elaboracion de un biocombustile.
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ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE BACTERIOCINAS PRODUCIDAS POR
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Objetivos generales
e Obtencion de sustancias antimicrobianas aisladas de bacterias deslizantes
e Establecer condiciones Optimas de produccion y purificacion de dichas
sustancias obtenidas de diferentes cepas

Objetivos especificos
e Determinar la actividad antimicrobiana de bacteriocinas sobre bacterias tipo y
multiresistentes a antibiéticos.
e Determinar la actividad antimicrobiana de bacteriocinas sobre bacterias
presentes en leche bronca

Resumen

Las bacteriocinas son compuestos proteinicos biolégicamente activos, bactericidas o
bacteriostaticos frente a microorganismos de la misma especie o estrechamente
relacionadas. Tienen diversos usos en la industria en el mantenimiento y
conservacion de alimentos con el fin de generar productos de mayor vida Gtil y a la
vez ofrecer al consumidor alimentos con un menor procesamiento industrial.

La produccion de bacteriocinas se evalué en 9 cultivos de diferentes bacterias
deslizantes crecidas en medio CY a pH 6.5, incubadas a 32°C a lo largo de 24, 36,
48 y 72 horas. Los sobrenadantes se colectaron por centrifugacion, se pasaron a
través de filtros Millipore de 0.22 micras para asegurar la eliminacién de bacterias
residuales y se precipitaron con 5 volimenes de acetona fria. La actividad inhibitoria
de las fracciones de los sobrenadantes se evalué por la prueba de difusion en agar
sobre bacterias tipo y bacterias multiresistentes a antibioticos.

Utilizando el método de dilucion y vertido en placa se pretende observar si las
fracciones de los sobrenadantes pueden disminuir la carga microbiana de una
muestra de leche bronca por la presencia de bacteriocinas en las fracciones.

285


mailto:angel_120590@hotmail.com
mailto:fmontiel@unam.mx

Metodologia

Evaluacion de actividad

Aislamiento de cepas antimicrobiana

Gel de poliacrilamida

. Prueba de inhibicidon
Concentracion de

Purificacién de cepas de flora microbiana

bacteriocina .
de alimento

Obtencion de

Purificacion
sobrenadantes

1. Se realizé el aislamiento de las cepas a partir de muestras de tierra.

2. La purificacion se realizé utilizando un medio selectivo (Agar Mc Conkey). Las
colonias que se obtuvieron aisladas se mantuvieron en caldo CY.

3. Se resembr6 cada cepa en caldo CY a 32°C con agitacion constante y se
tomo una alicuota de la muestra cada 24 horas

4. Cada alicuota obtenida se centrifugd a 10,000 rpm durante 10 minutos. Al
sobrenadante se le agreg6 5 partes iguales de acetona fria. Posteriormente
se centrifugd a 10,000 rpm durante 10 minutos y el pellet formado se
resuspendio en buffer de fosfatos.

5. Se tomaron 10 mL del cultivo de cada cepa y se centrifugaron en tubos
Millipore Amicon con poros de 3, 10, 30 KDa.

6. Para la evaluacion de la actividad antimicrobiana se utilizaron cepas tipo (E.
coliy S. aureus) y la cepa multiresistente a antibiéticos (Klebsiella oxytoca).
Siguiendo la metodologia de Bauer-Kirby se sembraron en cajas con agar
Muller-Hinton y se colocaron discos de papel filtro impregnados con los
sobrenadantes obtenidos de las muestras.

7. Se realizé una electroforesis en gel de poliacrilamida de Von Jagow.

8. En un tubo de ensayo se colocaron 10 mL de leche bronca, 1 mL de azul de
metileno para el control y en otro se colocaron 10 mL de leche bronca, 1 mL
de azul de metileno y 500ul del sobrenadante obtenido (en otra serie
experimental se realiz6 lo mismo pero en lugar de azul de metileno se usé
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resazurina), se incubaron a 37°C y se monitorearon hasta que se perdio el
color en los tubos.

Resultados
Se obtuvieron 9 sobrenadantes diferentes, provenientes de las cepas utilizadas.

Todos los sobrenadantes inhibieron a los microorganismos.

Evaluacion de actividad antimicrobiana

Imagen 3.Inhibicion de bacteria multiresistente Imagen 4. Inhibicién bacteriana de S. aureus usando los
a antibidticos utilizando los sobrenadantes concentrados obtenidos en filtros Millipore Amicon.

- | Imagen 5. Gel de poliacrilamida de los
- sobrenadantes obtenidos (de izquierda a derecha
muestras 8D, 91g, JS, 30, Marcador, 92F, A2, yal, A,
2)
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Imagen 6. Gel de poliacrilamida de los
- sobrenadantes concentrados con tubos
- Millipore Amicon utilizando el filtro de 10
KDa. (De izquierda a derecha muestras 2,
A, val, A2, 92F, Marcador, 30, JS, 91g, 8D)

"

Interpretacion de resultados.

Se lograron obtener 9 sobrenadantes de las diferentes cepas de Mixobacteria
utilizadas; estos sobrenadantes se probaron sobre dos cepas tipo (E. coli y S.
aureus) y sobre una bacteria multiresistente a antibidticos (Klebsiella oxytoca)
aislada de la cavidad oral de un individuo asintomatico. Utilizando la metodologia de
Bauer-Kirby se colocé un volumen del sobrenadante extraido (30ul) observandose
halos de inhibicion con diferentes didmetros lo cual nos hace suponer la presencia
de bacteriocinas capaces de inhibir a diferentes bacterias.

Se realizé un gel de poliacrilamida utilizando los diferentes sobrenadantes obtenidos
para determinar la presencia de las proteinas (Imagen 5) y se pudo observar que en
4 de los carriles las bandas son mas marcadas, sobre todo en la banda que
corresponde a 15KDa. Con esto se demostro la presencia de diferentes proteinas en
todos los sobrenadantes. También se alcanza a notar ligeramente una banda en casi
todas las muestras la cual se localiza en el rango que corresponde a los 50 KDa.

Posteriormente, todos los filtrados se concentraron utilizando tubos Millipore Amicon
con diferentes tamafos de poro (3, 10, 300 KDa). Una vez obtenidas las fracciones y
utilizando de nuevo la metodologia de Bauer-Kirby se probé si habia inhibicién por
parte de las fracciones contra una cepa tipo (S. aureus). Pudimos observar que las
fracciones causaron una inhibiciéon del microorganismo aunque los halos no fueron
de gran tamafio como en el caso de las pruebas de inhibicion con los
sobrenadantes.

Se realizé un gel de poliacrilamida (Imagen 6) para algunas de las fracciones para
calcular el tamafio de las proteinas de la muestra Se pudo observar que todas tienen
una banda representativa la cual esta alrededor de los 15 KDa y que las bandas que
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se encuentran por debajo de este tamafio no estan tan marcadas o en algunas de
las muestras no se encuentran. Esto hace pensar que la banda de todas las
muestras marcada en los 15 KDa podria ser la responsable de la inhibicion de las
cepas aunque no se puede descartar que los deméas péptidos puedan estar
participando adicionalmente en dicha inhibicion.

Se utilizé azul de metileno y resazurina para mediante su reduccion y determinar,
cualitativamente, la calidad de una muestra de leche bronca. También se utilizaron
los sobrenadantes para ver si tenian algun efecto sobre la microbiota de la matriz
alimenticia utilizada, disminuyéndola y elevando la calidad de la misma. En esta
prueba se observé que los tubos control perdieron su coloracion después de 1 hora
y media de incubacion lo que indica que la calidad de la leche bronca es mala; los
tubos a los que se les colocé el sobrenadante perdieron la coloracion hasta después
de 2 horas y media de incubacién indicando que, bajo esas condiciones, la calidad
de la leche es regular.

Conclusiones

e Se lograron obtener sustancias antimicrobianas provenientes de 9 cepas de
bacterias deslizantes

e Se demostro la presencia de diferentes proteinas en los sobrenadantes
obtenidos mediante un gel de poliacrilamida

e Se logro inhibir el crecimiento de bacterias tipo (E. coli y S. aureus)

e Se inhibio el crecimiento de una bacteria multirresistente a antibioticos

e Se logro retrasar el efecto de reduccion de los colorantes en una muestra le
leche bronca, elevando significativamente la calidad de la misma.

e Se necesita realizar un analisis cuantitativo para determinar la eficacia de los
sobrenadantes. EI método de dilucién y vertido en placa seria muy util para
confirmar la disminucién de la carga microbiana de la leche.

JAMON AHUMADO DE PESCADO

Medina-Villanueva, M.A.l, Castafeda-Pérez, EY Huerta-Abrego, Al
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Resumen:

El estado de Yucatan, en México, es una zona de alta produccion pesquera con gran variedad de
productos destinados al consumo humano, los cuales pueden aprovecharse como materia prima en
productos procesados que realcen su valor y se aproveche la mayor cantidad de especies posibles. Con la
elaboracién de un jamén ahumado de pescado se aprovecharia no solo una especie en particular sino
que la tecnologia podria utilizarse para aprovechar pescados de bajo interés comercial y alta produccion.
Con la metodologia propuesta se obtuvo un jamon de color rosa caracteristico, de olor y sabor ahumado

y minimo a pescado.

Palabras clave: Jamon, pescado, industrial pesquera.

Introduccion

El estado de Yucatan, aporta una alta produccion de pescado mero (Epinephelus marginat) en
comparacién con los otros estados del pais, s6lo en el 2014 tuvo un

72.46 % del total de pescado desembarcado en todo el pais, segun datos del SIAP (2014), de igual forma
se tienen registro de especies que aportan una cantidad importante al pais como la villajaiba (Lutjanus

synagris) y rubio (Chelidonichthys lucerna) con un 74.80% y 39.53% respectivamente.

Debido a la composicion nutrimental del pescado de acuerdo a la tabla de composicion de alimentos de
Centroamérica (2012); se observa que el contenido de hierro es de 1.20 mg/100 g de pescado y en
comparacion al de cerdo es de 0.84 mg/100 g caracteristica de gran importancia para el ser humano y,
tomando en cuenta los datos registrados en 2013 por Organismos Internacionales como la OMS
(Organizacion Mundial de las Naciones Unidas) y la FAO (Food and Agriculture Organization por sus

siglas en Inglés) actualmente se reportan cifras que sobrepasan los 780 millones de habitantes con
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problemas de nutricion en el mundo (Latham, 2002). El consumo de hierro podria disminuir los
problemas de desnutricidn si el consumo de pescado se incrementase, debido a que la disponibilidad de
hierro en los alimentos varia con respecto al origen. Los de origen animal (carne, pollo y pescado),
contienen hierro heminico el cual se absorbe correctamente en el organismo (Latham, 2002).

Ademas de estos beneficios, la industria pesquera podria aprovechar especies de bajo interés comercial
para ser utilizados como materia prima en la elaboracion de otros productos procesados de mayor
consumo en el pais como embutidos y jamones. En México el consumo per capita de jamdn de cerdo es
de 8 kg/persona por afio, por lo que un producto elaborado a base de carde de pescados podria incluirse

en la dieta de los mexicanos.

Por lo tanto, es este trabajo se evaluo la posibilidad de elaborar jamén ahumado de pescado utilizando

mero (Epinephelus marginat) como producto modelo.

Objetivo general:

-Elaborar jamén ahumado de pescado utilizando mero (Epinephelus marginat)

como producto modelo.

Objetivo especifico:
-Evaluar la viabilidad de utilizar filete de pescado como materia prima para la elaboracién de jamén
ahumado.

Materiales y metodologia:

Materia prima. Filete de mero (Epinephelus marginat), saborizantes (cebolla
(Allium cepa), pimienta negra (Piper nigrum), clavo (Syzygium aromaticum), ajo
(Allium sativum L), comino (Cuminum cyminum), canela (Cinnamomum
zeylanicum) y nuez moscada (Myristica fragrans)), aditivos (ascorbatos, NacCl,

azucar, nitritos y acido ascorbico).

Preparacion de la materia prima. El filete de pescado se lava con agua corriente
para eliminar resto de sangre e impurezas; se corta en cubos de 3 cm por lado
aproximadamente, se pesa y, posteriormente se coloca en una marinadora (marca Koch, modelo

GR-500) donde se agrega la salmuera.
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Preparacion de la salmuera. Se prepara el 12% del peso inicial del filete de pescado y su preparacion
se divide en dos partes: 1. Elaboracion de la mezcla de saborizantes y 2. Mezcla de aditivos.

-Mezcla de saborizantes: En una marmita se lleva agua a ebullicion y se vierte la mezcla de
saborizantes previamente pesados, mezclando continuamente para evitar la formacion de grupos. Se deja

en ebullicién 3 minutos y se separan los sélidos.

-Mezcla de aditivos: A la mezcla de saborizantes se agregan los aditivos en el siguiente orden:

fosfatos, NaCl, azucar, nitritos y por Gltimo ascorbatos.

Marinado. El filete se mezcla con la salmuera en la marinadora y se opera a razon de 40 min/kg de

carnea4°Cy 15 Ib/pul2 de vacio.

Formado: La pasta obtenida se moldea en estoquinetes de varias presentaciones (1 y 3 Kg) y se sellan

los extremos procurando eliminar cualquier burbuja de aire.

Coccion. Los estoquinetes se colocan en el horno ahumador y se calientan a 80°C durante 1 hora.
Después se cierra el tiro del ahumador y se inicia el ahumado hasta que la temperatura interna del jamén
sea de 63-65°C. Se retira del ahumador y se deja enfriar a temperatura ambiente.

Enfriar y almacenar. Se almacena a 4°C por 24 horas para poder envasar.

Envasado y etiquetado. El jamén se envasa al vacio y se etiqueta.

Resultados:

El resultado obtenido fue, jamén ahumado de pescado con color rosa palido  (Fig.

1) caracteristico del jamén con una leve costra debido al ahumado del proceso. La textura fue firme,
compacta y el aspecto que se tuvo al rebanar el jamén fue terso. El olor y sabor notoriamente fue el
proporcionado por el ahumado ya que el olor y sabor caracteristico al pescado se encontré de una forma

minima.
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Fig. Jamén de pescado en presentacion
de 3Kg.

Las especificaciones fisicoquimicas y microbiol6gicas que se espera obtener del jamén ahumado de
pescado segun la Norma Oficial Mexicana NOM-158-SCFI- 2003 son los que se encuentran en el
cuadro 1y 2respectivamente.

Cuadro 1. Especificaciones fisicoquimicas para el jamon.

Especificaciones Minimo Maximo
Humedad % 74
Grasa % 10
Proteina 16

Cuadro 2. Caracteristicas microbiolégicas

Especificaciones UFC/g Maximo

Mesofilicas aerobias 100000
Escherichia coli Negativo
Hongos y levaduras Menos de 10
Staphylococcus aureus 100
Salmonella en 25 g Negativo
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Andlisis:

Con la elaboracion de jamén ahumado de pescado se busca aprovechar las propiedades nutricionales que
éste presenta. De acuerdo a la tabla de composicion de alimentos de Centroamérica (2012), el pescado
estd conformado de agua en su mayoria (77.92 g/100 g), seguido por proteina (20.81 g/100 g), grasa
(2.29 ¢/100 g); se puede notar que en el caso de éste Ultimo dato se encuentra en menor
cantidad de acuerdo a los valores de la composicion de la carne de cerdo, ya que para ese tipo de carne
se tiene un valor de 5.66 g/ 100 g es preciso mencionar que la cantidad de acidos grasos saturados (0.32
0/100g) en el pescado por lo tanto es menor v, a su vez el contenido de acidos grasos poliinsaturadas
(0.73 g/100g) es mayor, lo cual nos trae beneficios y se podria denominar al jamon de pescado como un
producto bajo en grasa.

También es importante resaltar que el pescado aporta un contenido mayor de hierro (1.20 mg/100 g) en
comparacion con la carne de cerdo (0.84 mg/100g), por lo que seria un producto que aportaria beneficios

para combatir la mala nutricién.

Conclusiones y/o recomendaciones:

La elaboracion de jamoén ahumado de pescado es posible utilizando ésta metodologia. Este producto
puede ser incluido en la dieta diaria donde se aprovecharia su aporte nutricional y, al mismo tiempo se

realzaria el valor de especies pesqueras de bajo interés comercial.

Se recomienda realizar pruebas sensoriales, fisicoquimicas y pruebas analiticas nutricionales.
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PURIFICACION Y CARACTERIZACION PARCIAL DE LA CATEPSINA D DEL
HEPATOPANCREAS DE CALAMAR GIGANTE (DOSIDICUS GIGAS)

Palabras claves: Calamar gigante, Agarosa pepstatina, Catepsina D
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POSGRADO
OBIJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Purificar y caracterizar la catepsina D del hepatopancreas del calamar gigante
(Dosidicus gigas).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la actividad aspartica en el hepatopancreas a pH acido

2. Purificar la catepsina D del hepatopancreas del calamar gigante mediante
cromatografia de afinidad.

3. Caracterizar quimica y bioguimicamente la catepsina D del hepatopancreas

de calamar gigante.

RESUMEN

El calamar gigante (Dosidicus gigas) es un molusco cefalopodo abundante en el
Golfo de California y representa una pesqueria importante para la region noroeste de
México. Sin embargo, el producto principal es manto, el cual es de bajo valor
comercial y la utilizacion es solamente cerca de del 60% del animal. Entre los tejidos
descartados se encuentran las visceras y la glandula digestiva o hepatopancreas,
una fuente rica de enzimas proteoliticas. La catepsina D fue purificada y
caracterizada parcialmente del hepatopancreas mediante cromatografia de afinidad
en agarosa pepstatina, la purificacion fue de 215 veces con un rendimiento de 17% y
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una masa molecular de 38.9 kDa estimada por SDS-PAGE. El punto isoeléctrico fue
de 5.2 determinado por isoelectroenfoque. La actividad éptima de la enzima es a pH
3.5 y a una temperatura de 45 °C para los sustratos de hemoglobina y AcCRGFFP-
AFC. Su estabilidad fue a una temperatura de 4 a 14 °C y demostré ser estable a un
pH de 3-4. La principal actividad proteolitica en el hepatopancreas de calamar
gigante a pH muy &cido es debido a la catepsina D.

METODOLOGIA

OBTENCION Y PURIFICACION DE LA ENZIMA

Preparacion del extracto crudo

Para la obtencién del extracto crudo se siguid lo establecido por Valdez-lbarra
(2009)

Cromatografia de afinidad

La purificacion de la enzima se llevdo a cabo en una cromatografia de afinidad,
utilizando una columna de resina con agarosa pepstatina de acuerdo a lo descrito
por Rojo et al. (2010).

DETERMINACIONES ANALITICAS

Proteinas por el método de Bradford

La determinacion de proteina en solucién se realiz6 por el método de Bradford
(1976) el cual tiene una sensibilidad de 10-2000 pg de proteina/mL y presenta una
baja interferencia hacia la presencia de agentes quimicos.

Ensayo de actividad enzimdtica con hemoglobina

La actividad de proteasas asparticas se obtuvo mediante el método Anson (1937)
modificado por Celis-Guerrero (2004). Para dar inicio a la reaccion se anade 100 uL
del extracto enzimatico en 500 pL de buffer glicina pH 3.5, a 500 uL de solucion de
sustrato. La reaccién se detuvo con 500 pL de acido tricloroacético al 25% (TCA).

Ensayo de actividad enzimdtica con sustrato N-Acetil-Arg-Gly-Phe-Phe-Pro-7-amido-4-
trifluorometilcoumarina (AcRGFFP-AFC)

El ensayo enzimatico con el sustrato especifico para catepsina D se realizo
siguiendo la metodologia reportada por Yasuda (1999). Como sustrato se
utilizaron10 pL de AcCRGFFP-AFC 200 uM en 80 pL de buffer glicina 100 mM pH 3.5
y 10 yL de muestra. La reaccion se mide por fluorescencia a 505 nm emision y 400
nm.
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Electroforesis en gel de poliacrilamida

La electroforesis para la determinacion de peso molecular de la proteasa aspartica
se llevé a cabo por el método descrito por Laemmli (1970). Se utilizaron marcadores
de bajo peso molecular

Temperatura éptima y pH dptimo

El efecto de la temperatura y el pH sobre la actividad proteolitica de la catepsina D
se evaluo6 en un rango de temperatura de 10 a 60 °C y de pH: 2-3.5 (buffer de glicina
100 mM), 4-6 (buffer de acetato de sodio 100 mM). La muestra se incubo por 10 min.
Llevandose a cabo la determinacion de la actividad de la catepsina D mediante el
ensayo antes mencionado (Valdez et al., 2013).

Estabilidad a la temperatura y pH

La determinacion del efecto de la temperatura y el pH de almacenamiento consistié
en el almacenamiento de las fracciones de obtenidas por cromatografia de afinidad a
diferentes temperaturas y pH (4,14,25,37,50 y 60°C) y pH (2,3,4,5) en 120 min de
incubacion, obteniendo alicuotas cada 30 min, y llevando a cabo el ensayo antes
descrito, considerando el 100% como la actividad en el tiempo O para cada pH
(Valdez, 2013).

Punto isoeléctrico

La estimaciéon del punto isoeléctrico de catepsina D fue estimada via
isoelectroenfoque, en una tira comercial BIORAD de punto isoeléctrico (3-10) con
una medida de 7 cm.

RESULTADOS Y DISCUSIO
Purificacion

El perfil cromatografico en columna de resina con agarosa pepstatina indica que hay
un solo pico de actividad (Figura 1), La mayor parte de la proteina contaminante fue
removida en el primer pico de elucion con buffer acetato de sodio pH 5.5. Un
resumen de las etapas de purificacion se muestra en la Tabla 1. Aproximadamente
0.0156 mg/mL de la enzima fueron obtenidos con un grado de purificacion de 215
veces, la actividad especifica resultante de la purificacion fue de 6 217.94U/mg
recuperando un rendimiento del 17% de la actividad original
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Fig 1. Cromatografia de afinidad en agarosa pepstatina de ECHCG.

Tabla 1. Tabla de purificacion de catepsina D del hepatopancreas de calamar
gigante

Muestra Volumen. Unidades Rendimiento Proteina U/mg proteina  Purificacion
Total (mL) (U/mL) (% del total) (mg/mL)
Extracto crudo 100 104 100 3.6 28.9 1
Fracciones 18 97 17 0.0156 6217.9 215

Los experimentos se realizaron por triplicado
Una unidad de actividad es definida como 1 pMol por min de AFC

Temperaturay pH 6ptimos

El efecto del pH y de la temperatura sobre la catepsina D purificada se muestra en la
figura 2 y 3. La enzima purificada cuenta con un 6ptimo alrededor de pH 3.5 y una
temperatura de 45°C. Este pH y esta temperatura optima son muy similares a las
gue se reportan para calamar japonés (Todarodes pacificus) (Komai et al., 2004) y
similar para el calamar del europeo (Todarodes sagittatus) (pH 3.7) (Gildberg, 1987).
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Estabilidad a la temperatura y al pH

La estabilidad de la actividad de catepsina D purificada se muestra en la figura 3 y
figura 4. Se detectd que la enzima es muy estable a temperaturas de a 4-14°C y a
un pH de 3-4 ya que conservaba mas del 50% de actividad en 120 minutos de
incubacion. En el caso de la temperatura mientras mayor sea esta y mayor el
tiempo, mayor serd la pérdida de actividad. Estos resultados muestran que la
catepsina D es labil a temperaturas superiores a los 37°C. La catepsina D purificada,
muestra una menor estabilidad que aquella purificada de puerco y rata, sin embargo,
tiene una termoestabilidad muy similar a la reportada para tilapia (Jiang et al., 1992).
En el caso de la estabilidad al pH la catepsina D del calamar gigante tiene menor
estabilidad de pH que los que presenta el calamar sepia (Sepia officinalis).
Detectandose para la enzima presente en S. officinalis una retencion del 100% de su
actividad original a pH 3.0 después de 60 minutos de incubacion.

—e— 4°C

0 14°C
100 ¢ —v- 25°C
—&- 37°C
—m— 50°C
—0- 60°C

Actividad relativa (%)
Actividad relativa (%)

0 20 40 60 80 100 120 140 ' ' ! ! ' !
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min) . .

Tiempo (min)

Fig.3. Estabilidad a la temperatura de la Fig.4 Estabilidad al pH de la catepsina D
catepsina D purificada del HP calamar purificada del HP de calamar gigante en
gigante en un tiempo de 120 min un tiempo de 120 min.

Electroforesis y punto isoelectrico

Después de la aplicacion de la muestra a la columna de electroforesis y gel de punto
isoeléctrico, se detectd una sola banda en el analisis electroforético realizado (Figura
5y 6), con peso molecular de 38.9 kDa y un Pl de 5.2. Este peso ha sido asociado a
catepsinas D detectadas en calamar japones (Todarodes pacificus) (Komai, 2004).
En el caso de Pl de 5.2 |la presencia de una sola banda tanto en el gel con Pl como
en el gel de electroforesis, indica la posible ausencia de isoformas y contaminantes.
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El valor del PI detectado es muy similar al reportado para catepsina D humana (PI
de 5.7), porcina (Pl de 5.7), pollo (Pl de 5.1-5.6).

66.0 kDa
45.0 kDa

36.0 kDa P15.2

29.0 kDa
24.0 kDa

gaL
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18 A

6.5 kDa

Wil
;:"‘I!

Fig.5. SDS-PAGE al 10 % de la Fig.6. Punto isoeléctrico determinado por
cromatografia de afinidad en agarosa medio de isoelectroenfoque.
pepstatina.

Conclusiones

Una proteasa aspartica fue purificada a partir de hepatopancreas de calamar gigante
y fue caracterizada parcialmente como catepsina D. Las caracteristicas
fisicoquimicas de la catepsina D purificada coinciden con la de otros animales
marinos. Estos hallazgos son importantes, ya que sientan las bases para mas
estudios tendientes a establecer la potencial utliizacion de las visceras o del
hepatopancreas de calamar gigante (Dosidicus gigas) como fuente de catepsina D o
para la obtencién de hidrolizados de proteinas.
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Objetivo general
Caracterizar fisicoquimicamente los extractos obtenidos de jarabe de agave espadin
(Angustifolia Haw).

Objetivos especificos

e Obtener la harina de agave a partir de la pifia fresca.

e Caracterizar fisicoquimicamente la harina de agave.

e Realizar extracciones de jarabe de agave, a partir de la harina de agave, con
diferentes condiciones de tiempo, temperatura y relaciéon soélido-liquido.

Resumen

La localidad de Tlacolula, Oaxaca, México, se caracteriza por ser una region de
agricultores de maguey espadin (Angustifolia Haw), cuyo principal uso es en las
destilerias de mezcal de la regién de Valles Centrales. En este trabajo se presentan
las condiciones de extraccion del jarabe de agave que permitieron obtener un
extracto con alta concentracion de azucares reductores, para lo cual se obtuvo
harina de agave a partir del secado y molienda de la pifia. La harina de agave se
caracterizo fisicoquimicamente conforme a los métodos de la AOAC, obteniendo los
siguientes valores: 6.25+0.11% de humedad, 3.06£0.33% de cenizas, 0.01+0.03%
de lipidos y 0.57+0.003 % de proteina. Para la extraccion de jarabe de agave se
llevaron a cabo ocho tratamientos con condiciones de temperatura de 60 y 80 °C,
relacion solido-liquido de 1:6 y 1:8 y tiempos de extraccion de 30 y 60 minutos. Los
analisis realizados a los extractos consistieron en la determinacion de °Brix (NMX-F-
103-1982), acidez total (NMX-F-102-S-1878) y azlcares reductores (Método DNS).
Se observo que el tratamiento 5 (30 minutos, 80 °C, relacion 1:6) fue el que obtuvo
los mayores valores para todas las determinaciones, siendo estos 14.20+1.81 °Brix,
1.414£0.07 ml NaOH 0.1 N/100 ml de extracto y 1700.03+23.23 ¢ fructosa/L de
extracto.
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Metodologia

Para la obtencion de los extractos se utilizé Agave espadin (Angustifolia Haw) de
una edad aproximada de 8 afios, con un peso de 7 kg, el cual fue cosechado en la
poblacién de Tlacolula de Matamoros, Oaxaca, en el paraje “La Candelaria”.

La pifia de agave se troce6 en formas irregulares, se lavaron los trozos y se
mantuvieron en refrigeracion a 4 °C durante un mes, posteriormente las muestras se
secaron en estufa a 80 °C, durante 24 horas. Las muestras secas se molieron en
dos etapas: primeramente a través de un molino de tornillo sin fin y posteriormente
en un molino ciclénico del cual se obtuvo un polvo con tamafio de particula de 0.5
mm al que se le denomind harina. A la harina obtenida se le efectuaron analisis de
acuerdo a los métodos establecidos por la AOAC, 1997: humedad (925.10), cenizas
(923.03), lipidos (9220.39) y proteina (micro Kjeldahl).

A partir de la harina obtenida se realizaron extracciones acuosas mediante
diferentes tratamientos los cuales se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos utilizados en la extraccion de jarabe de agave.

Factores
Tratamiento Tiempo Temperatura Relacion
(min) (°C) sélido-liquido
T1 30 _
T2 60 50 1:6
T3 30 18
T4 60 '
T5 30 :
T6 60 50 1:6
T7 30 18
T8 60 '

Para cada extraccion se pesaron 20 g de muestra seca y se disolvieron de acuerdo
a la relacion sélido-liquido, una vez que la muestra alcanzé la temperatura de
operacion, se contabilizé el tiempo de extraccion. Los extractos fueron centrifugados
(centrifuga refrigerada 5810R Eppendorf) a 10 000 rpm y 25 °C y 10 000 rpm,
durante de 10 min (Montafiez et al, 2011), el sobrenadante se filtr6 en papel
Whatman No. 4, el filtrado se denomind jarabe.

Los extractos se analizaron fisicoquimicamente mediante las técnicas de acidez
titulable (NMX-F-102-S-1878), °Brix (NMX-F-103-1982) y azUcares reductores
(Método del DNS) usando D-(-)-Fructose como estandar. Las lecturas de
absorbancia se hicieron a 525 nm usando un espectrofotometro UV765 Hanck.

Resultados

Los valores obtenidos de los analisis fisicoquimicos realizados a la harina de agave,
se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Analisis fisicoquimicos realizados a la harina de agave.
Determinacion

%

Humedad
Cenizas
Lipidos
Proteina

6.25
3.06
0.01
0.57

+ + + 1+

0.11

0.33

0.03
0.003

En cuanto a los resultados encontrados para acidez titulable, Tabla 3, se puede
observar que T5 presentd la mayor acidez mientras que el tratamiento 7 la menor.

Tabla 3. Acidez titulable de jarabe de agave.

Tratamiento

ml| NaOH 0.1 N/100 ml de

extracto
T1 1.36 + 0.66
T2 0.96 * 0.22
T3 1.15 + 0.03
T4 1.37 * 0.30
T5 161 + 0.07
T6 141 * 0.60
T7 0.84 + 0.35
T8 0.93 * 0.08

Los datos de °Brix se muestran en la Figura 1, en la cual se puede observar que el
tratamiento 5 es el de mayor contenido de sélidos y el tratamiento 4 es el que
presentdé el menor contenido. En la misma figura se indica también la desviacion
estandar asociada a la lectura por tratamiento.
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Figura 1. °Brix por tratamiento.
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Los valores para azucares reductores se reportan en la Tabla 4, como se puede
observar, T5 presentd la mayor concentracion con un valor de 1700.03+23.23 ¢
fructosa/L de extracto, asi mismo se observa que T3 presentd la menor siendo esta
de 624.71+63.14 g fructosa/L de extracto.

Tabla 4. Concentracion de azUcares reductores en los extractos.
Concentracion

Tratamiento (g fructosa /L de
extracto)
T1 994.22 + 69.85
T2 1149.20 + 68.86
T3 624.71 63.14
T4 656.76 + 16.70
T5 1700.03 + 23.23
T6 1392.22 + 82.74
T7 656.02 + 35.15
T8 1303.25 + 113.69

Las concentraciones de azucares reductores fueron encontrados usando la ecuacion
1, con un valor de R? = 0.953.

y = 0.6089x + 0.197 Ecuacion 1
donde: y = absorbancia; x = concentracion de solucién patron g/L.

De acuerdo a los datos de la Tabla 4, al comparar los tratamientos con una relacion
1:6, a diferentes tiempos y temperaturas, se observa que para la temperatura de 60
°C (T1 y T2), a mayor tiempo de extraccion mayor concentracion de azlcares
reductores. En los tratamientos llevados a cabo a 80 °C (T5 y T6) se observa que a
mayor tiempo de extraccién, menor concentracion de azucares reductores. Por otra
parte, al comparar los tratamientos llevados a cabo con una relacién 1:8, se observa
que para la temperatura de 60 °C (T3 y T4) a mayor tiempo de extraccibn menor
concentracion de azucares reductores. Lo contrario sucede en los tratamientos
llevados acabo a 80 °C (T7 y T8).

Analisis

Se puede observar que en todas las determinaciones llevadas a cabo en cada
extracto, el T5 fue el que obtuvo mayores valores siendo estos de: 1.61+0.07 ml de
NaOH 0.1 N/100ml de extracto, 14.20+1.81 °Brix y 1700.03+23.23 g de fructosa/L de
extracto. Por lo tanto, las mejores condiciones de extraccion de acuerdo a los
pardmetros establecidos fueron: relacién 1:6, 80 °C por 30 minutos.

En la Tabla 4 se observa que la mayor concentracion de azucares reductores se
obtuvo en las extracciones realizadas a 80 °C, respecto de las realizadas a 60 °C.
Esto concuerda con algunas investigaciones. Martinez et al., 2007, encontraron que
a 80 °C se obtiene la mayor concentracion de fructanos en un extracto de maguey
(Agave atrovirens Karw). La fructosa y la glucosa presentes en el agave son dos
azucares reductores que pueden ser utilizados para obtener alcohol con un proceso

305



de fermentacion, ademas de que pueden interactuar con las proteinas dando como
resultado la caramelizacion o reaccion de Maillard (Téllez, 1998).

Asimismo, se observa que el contenido de azlcares reductores disminuye conforme
aumenta la relacion solido:liquido. Por otra parte, el tiempo de extraccion influyé en
la concentracion de azucares reductores ya que se observa que a mayor tiempo la
concentracion aumentaba, a excepcion de T5. Lo anterior concuerda con diversas
investigaciones en donde se ha determinado que el tiempo de extraccién influye en
los rendimientos de extraccién de polisacéridos (Lingyun et al., 2006, XuJie y Wei
2007, Weirong et al., 2008).

Conclusiones

1. Se obtuvo una harina de agave cuyas propiedades fisicoquimicas se encontraron
dentro del rango establecido por la normativa vigente, a excepcion de la ceniza
en donde se obtuvo un alto porcentaje.

2. El mejor tratamiento para la obtencién de jarabe de agave fue el T5 llevado a
cabo con una relacién solido-liquido 1:8, 80 °C por 30 minutos.
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EXTRACCION DEL ALMIDON A PARTIR DEL NAME (Dioscérea alata)
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Objetivo general

Extraer almidon a partir del iame para la fabricacion de platos biodegradables.

Objetivos especificos
e Obtencién de la harina de name.

e Analisis de la obtencién del almidén de fiame para la plastificacion

Resumen

La planta del ilame es una especie voluble, la cual en el tallo puede o no tener
espinas. Algunas especies de fiame (Dioscorea alata) forman tubérculos aéreos en
las axilas de las hojas. Esta especie se aprovecha de diferentes formas en varias
partes del mundo (asado, al horno, frito, en puré, sopas y potajes o ahumado), sin
embargo la principal produccion de fiame se localiza en Africa del Oeste. En México
la produccion de fiame se ha incrementado en los uUltimos afios, ya que se han dado
a conocer sus beneficios a través de varios medios de comunicacion. Es por ello que
el principal objetivo de este trabajo de investigacion fue la extraccién del almidén a
partir del iame para la fabricacion de platos biodegradables. Para el logro del este
trabajo de investigacion se extrajo harina del fiame, para posteriormente extraer el
almidon a partir de la harina mediante la aplicacion de dos técnicas especificas en la
extraccidon de almidon, el trabajo finaliz6 con la extraccién del almidén con la
finalidad de plastificarlo. Los resultados indican que en el fiame existen altas
concentraciones de almidon en comparacion con otros tallos y raices por lo que se

recomienda el uso de este almidén en la elaboraciéon de platos.
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Metodologia

El proceso tradicional de extraccion del almidon de fame consiste
fundamentalmente en romper las paredes celulares para liberar los granulos de
almidon mediante un rallado, seguido de la adiciébn de agua Yy filtracion, lo que
permite la separacion de las particulas de almidon suspendidas en el medio liquido
de aquellas que son relativamente mas grandes, como los componentes. Se ha
establecido el contenido de fibra como un paradmetro importante de control de
calidad del almidon. Se evaluaron dos técnicas de extraccion con la finalidad de
obtener en lo posible un almidén se ha establecido el contenido de fibra como un
parametro importante de control de calidad del almidon. Se evaluaron dos técnicas
de extraccién con la finalidad de obtener en lo posible un almidon sin componentes
de la fibra, posteriormente se elimina el agua y se lava el material sedimentado para
eliminar las ultimas fracciones diferentes del almidén para finalmente someter al
almidon purificado a un secado (ALARCON & DUFOUR.1989).

Primer paso para obtener el almidon es buscar la materia prima es decir el fiame,
que es traido de municipio de Escéarcega; el cual tiene que pasar por cierto
parametro.

(Ver en el diagrama 1)
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Disefio experimental

Se ha establecido el contenido de la fibora como un parametro importante de control
de calidad del almidén. Se evaluaron dos técnicas de extraccion con la finalidad de
obtener en lo posible un almidén, para el cual podamos modificar y realizar los a
aglutinantes naturales para que dichos desechables tengan un 99% mas natural.

Del cual solo nos funcion una, es una técnica mas convencional, rustica pero

extraemos casi 80 % de almidon.

Parametros medidos en la licuadora industrial:

Factor de Niveles
estudio(F)

Velocidad de 140 rpm
rotacion del 173 rpm
tamizado (F2) 201 rpm
Tiempo de 10 min

molienda final (F1) 15 min
25 min

Procesamiento

En el proceso de extraccion, se ha recurrido a experiencias anteriores de
elaboracion de harina de fiame, efectuando algunas modificaciones en el proceso

como la adicién de la etapa de pre-molienda en humedo.

Las técnicas estudiadas comprenden las siguientes etapas:
Técnica 1:

Lavado y descascarillado, rallado, deshidratado, molido y tamizado.
Técnica 2:

Lavado y descascarillado, cortado se hizo en la rebanadora eléctrica modelo R-

300A pre-deshidratado, pre-molido, deshidratado, molido y tamizado
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La etapa de molienda tiene por objeto desmenuzar la pulpa y romper las paredes
celulares para facilitar la liberacion de los granulos de almidén; por lo que se hizo

con la licuadora industrial.

El pre-deshidratado se realiza a una temperatura en el horno de secado modelo AR-
290 a una temperatura de 80°C y en la incubadora de baja temperatura modelo

AR13D; permitiéndonos hacer una comparacion ente ellas.
Resultados

Los resultados obtenidos son muy gratos, ya que comprobamos que existe gran

cantidad de almidén, mediante técnicas muy faciles y complejas.

Obteniendo que por 600gr de fiame se obtiene 350 gr en la prueba de vinagre,
mientras que en el tratamiento de coccion se obtiene un porcentaje menor al primero
150 gr.

Al igual que durante este proceso se descubrieron otras lineas de investigacion, por

lo que es una raiz no conocida ni estudiado lo suficiente. (Ver fotos)

Harina para extraer el almidon.

Extraccién del almidén.

Almidén

Analisis

Los resultados nos permiten dar un giro a los desechables a base de polietileno para
sustituirlos por los famosos biopolimeros, una tendencia nueva que en muy pocos

paises se toma en cuenta. Los biopolimeros son una alternativa para reducir un

porcentaje la contaminacion ambiental en cualquiera de los aspectos
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Conclusiones y/o recomendaciones

Para nosotros como estudiantes de la carrera de ingenieria en industrias
alimentarias es una excelente alternativa, porque no es una idea de unos meses
sino de 1 afo de trabajo y de investigacion. Para ello tenemos un laboratorio con

equipos de calidad que nos permite seguir trabajando.

Por lo que se pueden realizar otras pruebas para obtener un mayor rendimiento de

almiddn, ya que se pierde un alto porcentaje y se obtiene un minimo.

A su vez empezar con las pruebas de la gelificacion ya para la elaboracion de platos

biodegradables que es el objetivo de la investigacion.
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Objetivo general. Desarrollar un helado deslactosado de nopal adicionado con
gomas estabilizantes para ofrecer una alternativa saludable de consumo para la
poblacion.

Objetivo particular 1. Determinar la factibilidad comercial del helado deslactosado de
nopal mediante un estudio de mercado para delimitar la poblacion meta del
producto.

Objetivo particular 2. Determinar el efecto de los porcentajes de nopal (20 y 30%) y
de las gomas xantana y algarrobo (0, 0.015 y 0.03%) en la estabilidad del helado
dada por el tamafio de burbuja, el overrun y el drenado para seleccionar las
formulaciones més estables.

Objetivo particular 3. Evaluar sensorialmente los prototipos seleccionados a través
de una prueba de ordenamiento para elegir el de las mejores caracteristicas.

Objetivo particular 4. Caracterizar quimica y fisicoquimicamente el prototipo elegido
por medio de técnicas establecidas por la normatividad vigente para establecer su
composicion quimica.

Objetivo particular 5. Analizar microbioldgicamente el prototipo elegido por medio de
técnicas establecidas por la normatividad vigente en microorganismos considerados
estandares de calidad (coliformes totales, mesofilos aerdbios, mohos y levaduras)
para determinar si es apto para consumo humano.

Objetivo particular 6. Establecer el tipo de envase, la etiqueta y el precio al publico
del helado deslactosado de nopal a través de la mercadotecnia para su introduccion
en el mercado.
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Objetivo particular 7. Evaluar la vida util del helado deslactosado de nopal a -16°C
por medio de pruebas sensoriales de aceptacion para determinar el tiempo maximo
de consumo.

Resumen

Debido a que la intolerancia a la lactosa es un problema de salud comun (alrededor
de 80% en el pais) y el nopal es uno de los alimentos basicos en México, el objetivo
de este trabajo fue desarrollar un helado deslactosado de nopal para ofrecer una
alternativa saludable de consumo. El desarrollo consistié en: estudio de mercado
para conocer el mercado meta por medio de una encuesta; formulacion del helado
determinando el efecto del porcentaje de nopal y de la adicién de goma algarrobo y
goma xantana en el overrun y en el tamafio de burbuja (TB) con un experimento
mezclas-factorial; seleccion del prototipo de mayor preferencia con una prueba
sensorial de ordenamiento; caracterizacion fisica y fisicoquimica; seleccion de
envase, disefio de etiqueta y estimacion del costo unitario; y estimacion de la vida
atil sensorial a -16°C. El estudio de mercado nos dio una idea de que cerca del 20%
de la poblacién es intolerante a la lactosa y el 34% consume productos
deslactosados. Se encontré un efecto significativo y de interaccion compleja entre el
porcentaje de nopal y el tipo de goma sobre el TB (p < 0.05), las formulaciones
seleccionadas tuvieron un TB promedio de 62.5£9.34 micras. No se obtuvo
evidencia del efecto de la formulacién sobre el overrun que fue en promedio de
71.55+10.63. El prototipo con mayor preferencia fue con 25% de nopal y con goma
de algarrobo. El helado desarrollado contiene 7% de fibra y una vida util sensorial a
-16°C de 80 dias.

Metodologia

En el estudio de mercado se aplicaron 50 encuestas a profesores y alumnos de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan y el Centro de Idiomas ubicados en
Cuautitlan lzcalli, Estado de México.

Se elaboré el helado deslactosado de nopal con variaciones en la mezcla nopal-
leche y adicionando las gomas xantana y algarrobo como se muestra en la siguiente
tabla:

Nopal (%) Leche (%) Goma Xantana (%) Goma de Algarrobo (%)

20,25y 30 70, 75, 80. 0, 0.015 0, 0.015
Los 12 prototipos resultantes se evaluaron por medio de pruebas de estabilidad (TB,
overrun y tiempo de drenado). Los datos obtenidos se analizaron por medio de
analisis de varianza (ANOVA).
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Los 4 prototipos méas estables fueron evaluados sensorialmente por una prueba de
ordenamiento. Se realizé con 60 jueces no entrenados y los atributos evaluados
fueron: dulzor, sabor a nopal, color y cremosidad. Para cada atributo se realizé la
prueba de Friedman.

Se realiz6 en Andlisis Quimico Proximal (AQP) determinando el contenido de
cenizas por el método de Klemm (NMX-F-066-S-1978), humedad por estufa de aire
(NMX-F-083-1983), proteinas por Micro Kjeldahl (AOAC 960.52), lipidos por Roese-
Gottlieb (NOM-086-SSA1-1994), carbohidratos por Lane-Eynon (NMX-F-312-1978) y
fibra cruda por Kennedy (Less, 1980).

Se realizd el andlisis microbioldgico para coliformes totales (NOM-113-SSA1-1994),
mesofilos aerdbios (NOM-092-SSA1-1994), y mohos y levaduras (NOM-111-SSA1-
1994). Se realizaron dos diluciones. El conteo se realiz6 en las placas que
presentaran colonias en un rango de 25 a 250 UFC. Cada muestra se realizé por
duplicado.

Tomando en cuenta las propiedades del producto se seleccioné un envase para su
almacenamiento, se disefid la etiqueta para su comercializacion segun las
especificaciones de la normatividad mexicana (Modificacion a la Norma Oficial
Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010) y se estimé el costo unitario del producto
final.

Finalmente se estimé la vida util del producto mediante pruebas en tiempo real. Se
elabor6 un lote de 7 litros de helado. El lote fue dividido en 14 envases con
capacidad de 500ml cada uno, los cuales fueron almacenados a -16°C por 90 dias.
Dos muestras fueron cambiadas de temperatura -12°C cada 15 dias hasta que todas
estuvieran almacenadas a -12°C. De este modo se obtuvieron muestras de helado
con 0, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias de almacenamiento. Se realizaron andlisis
microbiolégicos para las muestras de 0, 30, 60 y 90 dias de almacenamiento a -
12°C. Se evaluaron sensorialmente las muestras por 60 consumidores los cuales
fueron reclutados entre estudiantes y trabajadores de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautittan Campus 1 con un rango de edad entre 22 y 55 afios. Los
datos fueron analizados con la metodologia estadistica del analisis de supervivencia
por medio de la funcion sslife (Hough, 2010) con ayuda del paquete de coOmputo
estadistico R (R Core Team, 2013).

Resultados y analisis

En el estudio de mercado se observo que aproximadamente cerca del 20% de la
poblacién encuestada es intolerante a la lactosa. Segun Lépez et al en un estudio
realizado en México en el afio de 1996 con personas de todas las edades, describio
la prevalencia de la mala digestion de lactosa por regiones, en donde se encontro

gue la prevalencia fue del 30% en la zona centro, 22% en la zona sureste y 9% en la
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zona norte. Aproximadamente el 34% de la poblacion consume productos
deslactosados, lo cual indica al parecer que este tipo de productos no soélo lo
consumen personas con intolerancia a la lactosa. Se encontré un 100% de agrado
hacia los helados, del cual el 98% de los encuestados lo consumen, el 2% restante
afirmé que no lo consumia por su problema de intolerancia a la lactosa. Ante la
posibilidad de probar el helado deslactosado de nopal se obtuvo un 72% que estaria
dispuesto a probarlo.

Para las pruebas de estabilidad se obtuvo lo siguiente.

Tamafo de burbuja. Se encontr6 que hay una interaccion compleja entre los
componentes ya que el efecto de la proporcion de nopal y leche sobre el tamafio de
burbuja depende de las concentraciones de las gomas de algarrobo y xantana ya
que la interaccion de las tres variables fue estadisticamente significativa (p > 0.05).
El efecto de interaccion significativo de las tres variables: porcentaje de nopal-leche,
concentracion goma xantana y concentraciéon goma algarrobo. El tamafio promedio
independientemente de la formulacion, quedé comprendida en el rango reportado
por Chang et al (2002) de 30 a 150 micras.

Overrun. No se encontré efecto significativo de las variables estudiadas, proporcion
nopal-leche, goma xantana y goma de algarrobo sobre el overrun. De acuerdo al
overrun promedio y su intervalo de confianza tenemos que el rango de overrun
comprende de 60.92% al 82.63% lo cual lo ubicaria en la categoria de helado
Premium con un overrun que comprende del 60% al 90%, sin embargo no cumple
con el contenido graso (12-15%) ni con el porcentaje de sélidos totales (38-40%) de
esta categoria (Goff, 2009).

Tiempo de drenado. El drenado se efectué en un tiempo promedio de 78.59+20.75
min. Al efectuarse el ANOVA para el tiempo de drenado no se encontré efecto
significativo. La variacién obtenida en el tiempo de drenado es muy alta, ya que el
coeficiente de variacion fue de 23.34%, lo que sugiere que el método de medicién
empleado es muy poco preciso o faltdé control en la experimentacion.

La evaluacion sensorial de los prototipos seleccionados demostré que no existen
diferencias significativas entre las medianas de los atributos de dulzor, color y
cremosidad, se puede observar que en el sabor a nopal si se presenta diferencia
significativa entre medianas, el cual fue determinante para la eleccion del prototipo
final.

La composicion quimica del producto es 1.65% de cenizas (0= 0.03), 59.76% de
humedad (o= 0.01), p4.53% de proteinas (o= 0.11), 8.19% de lipidos (o= 0.10),
17.75% de carbohidratos (0= 0.49) y 7.95% de fibra (o= 0.38).

En la determinacion de coliformes totales se obtuvieron 50 UFC por ml; para
mesofilos aerobios se obtuvieron 1,250 UFC por ml; para mohos y levaduras se
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cuantificaron 20 UFC por ml en el helado deslactosado de nopal por lo cual se puede
considerar inocuo ya que se encuentran dentro de los limites maximos permisibles.

Se selecciono un envase circular de polipropileno con una tapa de polietileno de alta
densidad con capacidad de 500 ml en color blanco opaco con la finalidad de que
fuese impermeable a liquidos y olores asi como de evitar la degradacién del color. El
disefio de la etiqueta se realizd con base a la normatividad vigente. El balance de
costos se realizd para el costo unitario sin considerar insumos.

Los datos de la evaluacion de vida util sensorial del producto mostraron cada
atributo tiene diferentes tiempos en los cuales son considerados como agradables
por parte del consumidor; para la aceptacion general fue de 94.37 dias; el olor
obtuvo una vida util estimada de 111.59 dias. Sin embargo para el sabor, la vida util
estimada fue de 80.95 dias, un valor que esta por debajo del obtenido para la
aceptacion general. El color y la textura tuvieron una vida atil mayor a 90 dias y no
se estimo.
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Resumen

Las lacasas son enzimas con gran potencial en la industria alimentaria. En este
trabajo se usaron residuos agroindustriales para establecer las condiciones de
produccién de lacasas de T. hirsuta por fermentacion soélida usando el método de
superficie de respuesta. Con el fin de identificar los factores que interaccionan en el
cultivo, se realizé6 un factorial 2“* con siete variables en dos niveles: tamafio de
particula pH, temperatura, tamafio de indculo, fuente de carbono, fuente de
nitrogeno y tiempo de cultivo. Después se realizd el primer disefio central y por
altimo se configuré la ruta de ascenso hacia el 6ptimo. De esta manera se
determinaron las condiciones que incrementaron la actividad de lacasa: pH 6, 35°C,
128 h, particula de 56 mm?y 5 cubos de micelio. Finalmente se realizé la cinética del
cultivo en las condiciones establecidas, donde se obtuvo la maxima actividad de
lacasas (4600 Uml™) a las 144h de cultivo. En estas condiciones aumenté 2.5 veces
la produccion de lacasas en relacion al medio no optimizado. Estos extractos podran
ser evaluados en su capacidad para remover fenoles de jugos de frutas durante su
almacenamiento.

Palabras clave. Lacasas, fermentacion sélida, Trametes.

Introduccion

Las lacasas fungicas son remarcables catalizadores con diversas aplicaciones en la
industria alimentaria. Estas enzimas oxidan fenoles y compuestos aroméaticos donde
el oxigeno es el Ultimo aceptor de electrones (1). Es por ello que su accion en la
remocion del O, disuelto puede mejorar la calidad de aceites vegetales, asimismo, la
eliminacién selectiva de polifenoles durante el almacenamiento de bebidas evita la
alteracion de las caracteristicas organolépticas (2,3). Sin embargo, la aplicacion de
lacasas en estos procesos esta restringida por el bajo rendimiento y alto costo de
produccion. Las lacasas son producidas por hongos de la podredumbre blanca que
incluyen el género Trametes el cual ha sido muy estudiado. La mayor parte de los
cultivos han sido realizados por fermentacion sumergida, aun cuando el cultivo
sélido asemeja el habitat de estos hongos. La fermentacion sélida ocurre en
ausencia de agua libre y ofrece un gran potencial para la obtenciéon de un producto
concentrado que es esencial para la aplicacion biotecnoldégica de las enzimas (4).
Considerando que las lacasas son enzimas que degradan la lignina, el uso de
residuos agroindustriales representa una alternativa para reducir los costos del
proceso (5,6). Algunos factores que afectan la produccidn de lacasas incluyen, el
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pH, la temperatura y la composicion del medio entre otros, los cuales generalmente
se evaltan individualmente en el cultivo. La optimizacion de los cultivos moviendo
los parametros mediante un disefio estadistico como el método de superficie de
respuesta, permite reducir o eliminar las limitaciones de la evaluacién de la
produccion de enzimas usando un solo factor favoreciendo la produccion de lacasas
(7,8). Este estudio se realizé con el fin de desarrollar las condiciones de
fermentacion solida para incrementar la produccion de lacasas de T. hirusta usando
el método de superficie de respuesta.

Materiales y Métodos

Microorganismo

Trametes hirsuta-Bm2 fue aislado en el estado de Yucatan a partir de madera
putrefacta. Se propagd en placas de extracto de malta (EM) al 2% y 2% de agar a
35°C durante cuatro dias (9).

Produccién de lacasas y disefio experimental

Los residuos de limén, toronja, mandarina, platano y sabila contenidos en matraces
de 125 ml fueron humedecidos 20 ml de una solucion de sales que contenian (g/L):
glucosa 2.0; extracto de malta 15.0; (NH4).S04 0.9; CaCl,H,0 2.0; KH,PO,4 2.0;
MgS04*7H,0 0.5; KCI 0.5; Tiamina HCI 0.5 mg/L alcanzando Aw (actividad de
agua) 0.98. En el disefio experimental 2“* se evaluaron 7 factores en dos niveles:
Fuente de carbono (glucosa y sacarosa 1%), Fuente de nitrégeno (urea y sulfato de
amonio), pH(5 y 6), temperatura (30 y 35°C), tamafio de particula (56 ; 25 mm?),
tamafio de inéculo (2;4 cuadros de 1cm? del hongo en activo crecimiento) y tiempo
de cultivo (72; 168 horas). Los medios se esterilizaron a 121°C y 15 psi por 20 min.
Posteriormente se realizd el primer disefio central, seguido del disefio del maximo
ascenso de acuerdo a las condiciones que se sefialan en los resultados. Los medios
fueron incubados a los tiempos y temperaturas sefialadas en el disefio. Los
extractos enzimaticos fueron obtenidos adicionando 76 ml de buffer de acetatos
(2mM pH 4.5) hasta completar 100ml. Las muestras se centrifugaron 5000 rpm por
30 min a 4°C. En el sobrenadante se midi6 la actividad de lacasas. Todos los
experimentos representan el promedio de los experimentos por duplicado (£DS). Los
paquetes estadisticos Design Expert 9, Statgraphics Centurion version XVL.1, fueron
usados para el analisis de regresion de los datos experimentales. Se uso el analisis
de varianza (ANOVA) para estimar los parametros estadisticos

Actividad de lacasas

La actividad de lacasas fue determinada midiendo la oxidacion de 2°2’-azino bis(3-
ethil benzathiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) de acuerdo a (9). La mezcla de
reaccion contenia ABTS 1 mM (100 pl) y 700 ul de buffer acetato de sodio pH 5,
100 pl de agua y 100 pl del extracto enzimatico diluido apropiadamente, Una unidad
de enzima se definié como la cantidad de enzima que oxida un pmol de ABTS ml™,
min™. .

Resultados y Discusion

La seleccion del sustrato es importante para la produccion de enzimas por
fermentacion sdlida. La Fig. 1 muestra las curvas de produccion de lacasas por T.
hirsuta Bm2 usando sustratos con diferente contenido de lignina. No se detectd
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correlacion entre el contenido de lignina y la actividad producida. Los residuos de
naranja, platano y limén presentan concentraciones de lignina de 10, 12 y 9 g/gds
(g de materia seca) respectivamente, pero no fueron buenos sustratos para el
crecimiento y produccion de lacasas. En los medios con mandarina (9-11 g/gds) y
toronja (4-6 g/gds)) se produjo un incremendo gradual de lacasas alcanzando hasta
600UmI™ y 1800 Uml™. a las 240 h respectivamente. Estos resultados indican que la
estructura de la lignina influye mas que el contenido de ésta en la sintesis de
enzimas por el hongo. La habilidad de varios hongos de la podredumbre blanca para
producir lacasas ha sido estudiada usando diferentes residuos agroindustriales como
sustratos como el salvado de trigo, salvado de cebada y residuos de toronja por citar
algunos (5). En base a los resultados obtenidos se seleccion6 la cascara de toronja
para optimizar las condiciones de produccion de lacasas.

2000 A

1800 - == Limodn
1600 - —8— Mandarina
1400 4 Naranja
1200 - =@ Platano

1000 =@-Toronja
800

600

Lacasas (U ml")

400
200

0 100 200 300
Tiempo (h)

Fig. 1. Produccion de lacasas por fermentacion sélida
de Trametes hirsuta en residuos lignocelulésicos.

El método de superficie de respuesta permite seleccionar las variables que
interaccionan en el proceso y que tienen influencia en la productividad de la
enzima. En este estudio se realiz6 primeramente un factorial 2*! donde se
identificaron las interacciones sencillas y dobles mas significativas entre los
parametros evaluados. Las variables seleccionadas pH, Temperatura, Tiempo,
mostraron un nivel de confidencialidad de 95% en base a sus efectos positivos
(resultados no mostrados). El siguiente paso se realizé usando el disefio de
composicién central donde se usd un rango mas amplio de las variables.
Temperatura (30-34), Tamafio de Particula (4-7.5), In6culo (1-6). La Figura 2
muestra los resultados de la base del disefio central, experimentos fueron
ordenados en la figura de la menor a la mayor actividad de lacasas producidas.
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La maxima actividad fue obtenida en el experimento numero 6, el cual fue
alcanz6 hasta 3127 Uml™? en las siguientes condiciones: pH 4.5, Temperatura
37°C, Tiempo 168 h, particulas de 56 mm?, 2 cubos de in6culo, F de N: Urea
(4.35%), F de C: Glucosa (8.70%).
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Fig. 2. Distribucion de la actividad lacasa Fig. 3. Distribucion de la actividad lacasa
usando el disefio de composicion central usando el disefio del ascenso al 6ptimo

Basados en los resultados anteriores las variables pH, Temperatura, Tamafio de
particula, In6culo, Fuente de Nitrogeno, Fuente de Carbono, fueron consideradas
para evaluar la ruta del maximo ascenso que se realizé con el fin de establecer los
factores mas significativos. La Figura 3 muestra los resultados de la configuracion
del ajuste hacia el éptimo. En estas condiciones la mayor actividad se produjo en
4130 Uml™. En las condiciones pH: 6, Temperatura: 35°C, Tiempo: 168 h, Tamafio
de particula: 56 mm?, In6culo: 5 cubos, F de N: (NH,),SO,, F de C: Sacarosa.
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3000

2000

Lacasas {U mi')

1000

0 2 E 6 8
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Fig. 4. Cinética de la produccion de lacasas de T. hirsuta

La Figura 4 muestra la produccion de lacasas durante el curso del cultivo. La
maxima produccién alcanzé 4081 U ml™?, lo que representa un incremento en la
produccion de lacasas de 2.5 veces en relacion al medio no optimizado. Diversos
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estudios sefalan la eficiencia del uso de disefios estadisticos para optimizar los
medios de produccién de lacasas por hongos de la podredumbre blanca (10,11).

Conclusiones

Las condiciones para la produccion de lacasas de T. hirsuta por fermentacion sélida
fueron optimizadas por la metodologia de superficie de respuesta donde se logro
incrementar 2.5 veces la produccion de la enzima. Este disefio estadistico fue util
para determinar entre diversos parametros, las variables mas relevantes en el
proceso. En conclusion el método de superficie de respuesta probo ser efectivo para
mejorar la produccion de lacasas.
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Las lacasas son enzimas multicobre que oxidan un amplio rango de compuestos
fendlicos y aminas aromaticas utilizando oxigeno molecular como aceptor final de
electrones. En la industria alimentaria estas enzimas pueden ser empleadas como
aditivos en el procesamiento y estabilizacion de vinos, cervezas y jugos, en el
horneado de panes, y en general en el mejoramiento de las propiedades sensoriales
de diversos alimentos. Para esto se requiere alta cantidad de enzimas que sean
eficientes en los procesos, sin embargo, las lacasas tienen bajo potencial redox que
limita su actividad sobre los diferentes substratos que actia. El uso de mediadores-
redox de bajo peso molecular es importante porque aumentan la eficiencia de las
lacasas de manera indirecta. El objetivo de este trabajo fue obtener extractos ricos
en fenoles a partir de residuos de toronja y salvado de trigo utilizando al hongo
Trametes hirsuta Bm-2 y demostrar su accion como mediadores redox. Se realizaron
cinéticas del cultivo del hongo en presencia de los residuos. Se cuantifico la
actividad de lacasas y fenoles por espectrofotometria y se evalud el efecto de la
adicion de fenoles al sistema de reaccion de lacasas. Los resultados obtenidos
muestran que los fenoles son capaces de aumentar la actividad de lacasas
independientemente de la fuente utilizada. Los maximos incrementos en la actividad
fueron de 5.5y 12.4 veces con los extractos fendlicos de 72 h provenientes de los
cultivos de toronja y salvado respectivamente. Los resultados muestran que los
extractos fendlicos actian como potenciadores de la enzima.
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Muchos sustratos como los carbohidratos, acidos grasos y fenoles son componentes
de varios alimentos y bebidas. Las lacasas son fenoloxidasas multicobre capaces de
eliminar o transformar dichos sustratos permitiendo una nueva funcionalidad,
mejoramiento de la calidad y/o reduccién de costos del proceso. La aplicacién de
lacasas requiere altos niveles de produccion, por lo que es recomendable la adicion
de un inductor que estimule la sintesis durante el cultivo. El objetivo de este trabajo
fue incrementar la sintesis de lacasas a partir de residuos agroindustriales y
demostrar que la induccién ocurre a nivel transcripcional. Se realizaron cultivos
sumergidos con el hongo Trametes hirsuta Bm-2 en un medio salino y
suplementados con residuos de toronja, platano y mandarina. Se determiné la
actividad enzimética por espectrofotometria y la expresion por PCR en tiempo real
(gPCR). Los ADNCc correspondientes a ARNm (transcritos) fueron utilizados como
molde en la qPCR. Se amplificaron con los iniciadores degenerados: Primer | (F): 5-
CAY TGG CAY GGN TTY TTY CA-3" y Primer Il (R): 5- RTG RCT RTG RTA CCA
RAA NGT-3", que se encuentran flanqueando los sitios ligados a cobre | y Il. Los
resultados mostraron que la cantidad de RNAm de lacasa y la actividad medida en
ABTS como sustrato, se incrementaron hasta XX veces cuando se adiciond el
residuo de toronja al cultivo. Estos resultados demuestran que la induccion de
lacasas ocurre a nivel transcripcional.

323


mailto:rtapia@cicy.mx

DESEMPENO DE ACEITE CON MEZCLA DE ANTIOXIDANTES (PRIMARIO
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Objetivo general

Analizar el desempefio de una grasa para freido adicionada con una mezcla de antioxidantes (primario y
secundario) durante el freido repetido de papas a la francesa congeladas.

Obijetivos especificos

Analizar la resistencia de ambas mezclas con el uso repetido de estas.

Definir el tiempo de freido y temperatura adecuada para la coccion de las papas a la francesa.

Obtener resultados de &cidos grasos libres, compuestos polares totales, indice de perdxidos, indice de p-
anisidina, viscosidad y color para revisar la estabilidad de los aceites estudiados.

Resumen

El freido es uno de los procesos mas utilizados para cocer alimentos, y para proporcionarle
caracteristicas Unicas. El freido involucra la transferencia de calor y masa simultaneas, y consiste en
sumergir un alimento en aceite caliente. Para que un aceite sea adecuado a utilizar, debe ser bajo en
acidos grasos libres y componentes polares, y debe tener una alta resistencia a la descomposicién
durante el uso continuo. Los antioxidantes previenen la oxidacion de las grasas y aceites y existen dos
grupos: los naturales y los sintéticos y por su funcion pueden ser primarios o secundarios. En este trabajo
se utilizéd un aceite de freido (incluye aceite de girasol alto oleico con aceite de canola parcialmente
hidrogenado) con una mezcla de antioxidantes (200 ppm TBHQ como primario y 1% de &cido citrico
como antioxidante secundario) y sin antioxidantes. Se llevo acabo el freido de 50 lotes de papas a la
francesa congeladas, cada lote de 80 g, freido a una temperatura de 180°C por un tiempo de 3 min. El
freido se repitid durante 5 dias con aceite de relleno fresco. Se tomd la cantidad de muestra

respectivamente a cada dia de freido para realizar las pruebas pertinentes (porcentaje de acidos grasos
324


mailto:dianarocha.glez@gmail.com
mailto:msosa@ugto.mx
mailto:msosa@ugto.mx

libres, valor de perdxidos meg/kg, p-anisidina, compuestos polares totales, color y viscosidad). Los
resultados muestran que la mezcla de antioxidantes mantiene el desempefio del aceite de freido, el
cual resulto ser resistente al freido repetido de papas a la francesa congeladas.

Palabras clave: Freido, aceite, &cidos grasos libres, antioxidantes, tiempo, temperatura.
Metodologia

Se utilizaron papas a la francesa congeladas, muestras de aceite (mezcla de aceite de girasol alto oleico
con aceite de canola) con y sin antioxidantes y una freidora. La mezcla de antioxidantes usada consistio
de 200 ppm de TBHQ (primario) y 1% de acido citrico (secundario) en el aceite final.

e Freido repetido

En un dia, se freian 50 lotes de 80 g cada uno de papas a la Francesa congeladas (marca K-Precio,
Meéxico, D.F.) en el aceite. Cada lote se frio por 3 min a 180°C y se dejé escurrir en la canasta
aproximadamente por 1 min. El freido se repitié por 5 dias, rellenando la freidora con aceite fresco al
inicio de cadadia.

e Acidos grasos libres (AGL)

Se pesaron 3g de muestra, se afiadieron 30mL de 2-propanol y fenolftaleina como indicador,
posteriormente se titulé con NaOH 0.1N hasta un tono rosa (el tono debio permanecer minimo 10s para
ver los mL gastados). Los AGL se calcularon con la siguiente ecuacion:

(MLyaos (0.1 N)(megq dcido) ‘1

Ypagl = oo

H"'m:a gsira

Donde: W es el peso de la muestra (g), meq son los miliequivalentes del acido graso mayoritario, en este
caso, acido oleico (0.282).

e Peroéxidos

Se pesd 1g de muestra, se afiadié 1g de KI y 20ml de una mezcla acido acético- cloroformo (3:2). Se
agito hasta disolver y se calentd por un minuto, se afiadié 0.5mL de IK saturado al 5% y se dejo reposar
un minuto, se afiadié 30mL de agua caliente y 2mL de solucion indicadora de almidon, se titulé con
tiosulfato de sodio 0.01N hasta el vire del color amarillo. El IP fue calculado con la siguiente formula:
meqg.  ml Na:5203- N - 1000
IP [ ) = -
kg Pes0 Muestra

|.P.= indice de peréxidos en meqg/kg.

N= normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio utilizada.
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e p- anisidina

Se utilizo la técnica cd 18-90 de la A.O.C.S. (2009). Se pesaron 0.5 g de muestra dentro de un matraz
volumétrico de 25mL, se disolvié con 2 2 4 trimetil-pentano, se midio la absorbancia (Ab) de la
solucién a 350 nm en un espectrofotometro con una celda con disolvente como blanco. Se tomaron
5mL de la solucion grasa en un tubo de ensayo y 5mL de disolvente en un segundo tubo. Se adiciond
1mL de solucién p-anisidina a cada tubo y se agit6. Se midi6 la absorbancia del primer tubo (As),
teniendo como blanco de referencia el segundo tubo. El indice de p- anisidina se determiné en
porcentaje, se calculd con laecuacion:

25(1.2 As — 4b)

Indice de p — anisidina = -

Donde:

m: masa en gramos de la porcién de prueba.

As: absorbancia de la solucién grasa después de la reaccion con el reactivo p- anisidina.

Ab: absorbancia de la solucion grasa.

e Compuestos polares totales (CPT)

Se obtuvieron con la utilizacion del equipo Ebro digital para obtener CPT, sumergiendo la sonda en
aceite a 160°C.

e Color

Se obtuvo con la utilizacion de un colorimetro Lovibond (método AOCS)

e Viscosidad

Acidos grasos libres Peréxidos

Il jce i peerdiaidos

Vas - Dizs

Se obtuvo con la utilizacion de un viscosimetro Brookfield a 40°C, una velocidad de 100 rpm y
usando la aguja HB2.
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£
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[
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Los aceites estudiados son aptos para el freido repetido, ya que no excedieron los limites
establecidos por la Norma Mexicana. Los limites son 2% de acidos grasos libres, 20 meg/kg de
perdxidos y 20% de compuestos totales polares y se muestran de manera gréafica en las imagenes
anteriores. No hubo diferencia entre el aceite sin antioxidantes y el aceite con la mezcla de
antioxidantes primario y secundario. Esto se debe a que el aceite (mezcla de aceite alto oleico y
canola) es resistente al freido repetido. Para los clientes que exijan un antioxidante, se pudiera
agregar la mezcla analizada.
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Conclusion

El uso de antioxidantes no generd un gran cambio en los resultados de las pruebas comparado con
la muestra sin antioxidantes, puesto que el aceite es resistente a un cambio en freido de papas a la
francesacongeladas.
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ANALISIS DE LA MICROTESTRUCUTURA DE CHILES POBLANOS
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Resumen

El mercado de los alimentos de conveniencia actualmente demanda productos
congelados y de facil preparacion debido a la mejor conservacion de sus
propiedades organolépticas asi como por su larga vida de anaquel. Para la
presente investigacion se escaldé un conjunto de chiles poblanos Capsicum
annuum con tres tratamientos diferenciados por el tiempo de sostenimiento y el
medio con que se escaldaron; inmersion en agua, inmersion en agua con hidréxido
de sodio (NaOH) a 1y 1.5% todos a 90°C por 30, 60 y 90 segundos, de igual forma
se aplicod un tercer tratamiento con vapor a 90°C por 60, 120 y 180 segundos de
tiempo de sostenimiento. Se realizaron pruebas por duplicado a cada muestra mas
un “blanco” para determinar la presencia de enzima peroxidasa, textura con una
prueba de fracturabilidad a cortes transversales de 1 cm de grosor de diferentes
partes del chile, asi como un analisis de la microestructura a través la observacion
de cortes de 5x7 mm en un microscopio electronico de barrido. El tratamiento con
mejores resultados con respecto a lo que dafio estructural se refiere fue el de
inmersion en agua por 90 segundos pero con dificultades para la inhibicion de la
enzima peroxidasa. Lo anterior con el fin de determinar las variables que
caracterizan el tratamiento adecuado para el desarrollo de un producto prefrito y
congelado para la empresa AGROINDUSTRIAS DE AGUASCALIENTES S.A. de
C.V.

Palabras clave: escaladado, micorestructura, producto congelado.
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RESUMEN

Actualmente el consumo de grano de diversas variedades de amaranto presenta un
incremento importante, por lo que se perfila como un cultivo de gran potencial en los
mercados internacionales. Su rendimiento econémico suele superar incluso a las
hortalizas, pues tiene un ciclo de produccién corto y es un cultivo resistente a
condiciones de sequia. Actualmente, el consumo de hojas frescas representa una
alternativa importante para el consumidor, su uso en forma deshidratada puede
resultar atractiva por sus cualidades nutricionales, funcionales y por representar una
opcion con mayor vida de anaquel. El propdsito de este trabajo fue determinar los
pardmetros de control del secado de hojas de Amaranthus hypochondriacus. Se
evaluaron los parametros de tiempo (Etapa I: 2, 4, 6 y 8 horas, Etapa Il: 8 horas
totales, en intervalos de medicion de 20 minutos) y temperatura de secado (40, 50,
60 y 70°C) con hojas de 8 semanas de edad, en un sistema de secado con aire

forzado. El seguimiento se realizo por gravimetria. Los resultados indicaron que el
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secado a 70°C generd la mayor pérdida de humedad (84.5 %) en el menor tiempo
(2 horas) y, con 4 horas de tratamiento a 60°C, no existe diferencia significativa
(p=<0.05), condiciones que pueden reducir la pérdida de valor nutricional. Para
definir las condiciones mas adecuadas de secado es necesario relacionar tales

condiciones a las cualidades nutricionales deseadas en las hojas deshidratadas.

Palabras clave: Secado, Amaranthus hypochondriacus.

INTRODUCCION

La importancia del amaranto en nuestra cultura es una herencia del México
prehispanico, cuando en los fértiles valles de la regidn se inicio el cultivo de esta
importante planta. Actualmente, el amaranto es un cultivo de gran potencial en los
mercados, debido a su semilla rica en proteinas y sin gluten. Ademas, el almidén
puede ser utilizado como un sustituto de grasas y cremas, y sus hojas pueden
remplazar a las espinacas y la acelga. La familia Amaranthaceae comprende de 60
géneros y alrededor de 800 especies, solo tres de ellas son cultivadas en México.
La importancia que tiene por su valor nutricional es que la mayoria de los pueblos
indigenas, en ciertas partes del pais, no cubren los minimos requerimientos
nutricionales; a su vez, el rendimiento econémico es mucho mayor que el cultivo de
algunas hortalizas ya que es de un ciclo corto y resistente a las sequias (Herrerias y
Hernandez, 1998). El cultivo del amaranto ha promovido un desarrollo sostenible en
las comunidades rurales generando inversion y creacién de empleos en el campo,
utilizando la tecnologia artesanal disponible. Para la alimentacién se usa la semilla
entera o molida, en forma de harinas, ya sea tostada, reventada o hervida. Las
hojas se consumen generalmente en forma de hortalizas. Actualmente el consumo
de hojas va en aumento, por lo que su demanda en forma fresca y deshidratada
también se incrementa. El método de secado se basa en la reduccion de contenido
de agua en el producto en forma de vapor, que se encuentra en los alimentos
liquidos o solidos, con el fin de prolongar la vida util de estos. La conservacion se

consigue debido a que se reduce la actividad de agua Aw, a niveles en los cuales
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se disminuye y bloquea el crecimiento de microorganismos, inhibiendo de igual
forma, la presencia de reacciones quimicas y bioquimicas, por lo tanto se aumenta
la estabilidad del alimento (Espierriz, 2011, Otasu, 2010). Este proyecto tuvo como
propasito evaluar el proceso de secado de hojas de amaranto (Amaranthus
hypochondriacus), mediante el seguimiento de sus cinéticas para determinar los

valores adecuados de los parametros tiempo y temperatutra.

METODOLOGIA

La caracterizacion bromatolédgica consistio en realizar analisis de humedad,
cenizas, grasa, proteina y fibra total, mediante las técnicas establecidas por la
AOAC (2000) con la finalidad de verificar las condiciones de la muestra de estudio.

Las hojas previamente lavadas y centrifugadas (Oster® salad spinner, EE. UU.),
para la eliminacién de exceso de agua, se sometieron a un proceso de secado en
una estufa de flujo de aire (SHEL LAB 1370 FX, EE.UU) a 40, 50,60 y 70°C, con
mediciones de pérdida de peso en periodos de 2, 4, 6 y 8 horas (Etapa I). En la
Etapa Il del proyecto, las hojas se secaron a 40, 50,60 y 70°C, midiendo la pérdida
de agua cada 20 minutos (balanza analitica, Shimadzu, China). Todos los ensayos
se realizaron por triplicado. El secado, en ambas etapas, consistié en someter 10 g
de hojas en las condiciones de temperatura y tiempo antes mencionadas, en

charolas de criba de orificios de 3 mm x 3 mm.
RESULTADOS

Los analisis bromatologicos indican que las hojas utilizadas en este trabajo son
sanas, con cualidades estandar (84.58 + 0.041% de humedad, 2.91 + 0.038 % de
cenizas, 0.42 + 0.015 de grasa, 1.15 + 0.035 % de fibra total, 2.69 + 0.038 % de

proteina y 8.25 % de carbohidratos, calculados por diferencia)
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Figura 1. Pérdida de peso, por evaporacion de agua, en intervalos de dos horas.
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La primera etapa del trabajo, en que las hojas se sometieron a secado y la pérdida
de peso se midio en intervalos de dos horas, no fue posible detectar el tiempo
exacto en el que se logra la mayor pérdida de humedad (Figura 1), por lo que se
generaron curvas de secado a partir de mediciones de pérdida de humedad en

intervalos de 20 minutos, con un total de 8 horas (segunda etapa).

Figura 2. Pérdida de peso en intervalos de 20 minutos.

100

80
& 60 40°C
o
3 40 NN 50°C
o
20 _———— 600(:
— —-70°C
0

0 60 120 180 240 300 360 420 480

Tiempo (minutos)

333



La mayor pérdida de peso alcanzada, por pérdida de humedad, fue de 84.5%, este
valor fue logré en 4 horas, a 60°C, y en 2 horas a 70°C, no habiendo diferencia

significativa entre estos pesos (prueba de Tukey, p< 0.05).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los valores mas adecuados, de los parametros de tiempo y temperatura de secado
para hojas de 8 semanas de edad de A. hypochondriacus son de 2 horas y 70°C,

respectivamente.

Debido a que una de las razones de consumo de hojas es su perfil bromatolégico,
se recomienda llevar a cabo comparativos del analisis bromatolégico de hojas
sometidas a diferentes condiciones de secado ya que éstas pueden repercutir en

sus propiedades nutrimentales.
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POSGRADO

Resumen.

Se le han atribuido propiedades antimicrobiales y antioxidantes a las oleorresinas
debido a su contenido de capsaicinoides, carotenoides y compuestos fendlicos. La
cantidad de éstos compuestos en dichos extractos dependera de la variedad y
madurez del fruto. Este tipo de extractos oleosos cominmente son extraidos con
solventes organicos, sin embargo pueden quedar residuos los cuales son dafiinos
para la salud asi como para el medio ambiente. Es por eso que se necesita
desarrollar métodos de extraccion. El objetivo de este estudio fue obtener
oleorresinas usando aceites comestibles de maiz como solvente con el chile seco
en polvo de dos variedades de Capsicum: C. annuum L (pimiento morrén) y C.
chinense (chile habanero), en distintas condiciones de extracciéon y se evalud6 la
actividad antimicrobiana en cinco cepas de patdgenos (E. coli, S. enterica, dos
cepas de S. aureus, L monocytogenes) por el método de difusién en placa. Los
resultados mostraron que las mejores condiciones para preparar la oleorresina
fueron: dejando macerar el polvo de chile en el aceite durante 48 h sin agitacion
continua a temperatura ambiente en oscuridad. Se observé que bacterias Gram
positivas fueron mas sensibles a los dos tipos de oleorresinas y que el pimiento
morrén presentd mayor actividad antimicrobiana que el chile habanero por lo que
dicha actividad esta relacionada con la cantidad de carotenoides y no de
capsaicinoides. Sin embargo, es necesario la realizacion de mas estudios que nos
permitan corroborar esto.

Objetivos.

e Determinar la actividad antimicrobiana de oleorresinas elaboradas con aceite
vegetal de maiz con dos variedades diferentes de chile: pimiento morrén (C.
annuum L) y chile habanero (C. chinense).

e Analizar las diferentes condiciones de extraccion en aceite de maiz y se
evaluar la actividad antimicrobiana contra cinco cepas de bacterias
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patdbgenas (Escherichia coli ATCC 43895, Salmonella enterica Serovar.
Thyphimurium ATCC 14028, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Staphylococcus aureus FRI 134, Listeria monocytogenes ATCC 19115) por
el método de difusién en placa.

Metodologia.

La materia prima fue adquirida en un supermercado de la localidad (Xalapa,
Veracruz, México). El aceite de maiz que se utiliz6 como medio para realizar la
oleorresina fue denominado aceite vegetal comestible puro de maiz (marca La
Patrona®, Xalapa, México) y las dos variedades de chile pimiento morrén (C.
annuum) y habanero (C. chinense) se compraron secos y empaquetados (marca
selecto Chedrahui), para posteriormente secarlos a 45°C con el fin de reducir su
humedad para poder llevar a cabo la molienda.

Para la extraccion sélido-liquido se siguio la siguiente metodologia:

Se realizaron 2 diferentes extracciones, la primera oleorresina se elaboré siguiendo
la siguiente metodologia ®: con 50 g de chile en polvo se mezclé con 100 ml de
aceite en un frasco de cristal color ambar y, se dejaron en reposo durante 48 horas
a temperatura ambiente en oscuridad.

La segunda oleorresina se llevo a cabo utilizando la metodologia de Guadarrama-
Lezama © en el 2012 con algunas modificaciones. Se realiz6 usando aceite de
maiz a una temperatura de 60 °C durante 15 minutos en agitacion constante. El
polvo de chile y el aceite se mezclaron en una proporcion 1:2 respectivamente con
un agitador magnético protegiéndose de la luz, midiendo la temperatura
constantemente con un termometro. Ambos extractos se centrifugaron a 4500 rpm
durante 15 minutos para separar los solidos y obtener la oleorresina. La oleorresina
fue almacenada recipientes de cristal color ambar a 10 °C para su uso posterior.

Para la prueba actividad antimicrobiana se siguio la técnica descrita por Dussault en
2013, con algunas modificaciones. Se utilizo la técnica de difusion en agar con
discos de papel filtro de 6 mm de diametro previamente esterilizados, estos discos
se impregnaron con una alicuota de 5 yL de la oleorresina. Como control negativo
se utilizo el aceite de maiz (la Patrona®). Todos los discos impregnados se dejaron
durante 20 minutos en reposo en la campana para su completa absorcion.

Las placas con caldo Mueller-Hinton, ya solidificadas, se inocularon con 100 pl de la
suspension bacteriana (10’ UFC/ml) con una micropipeta. Una vez que se absorbi6
el in6culo, se procedid a colocar los discos de papel previamente tratados.
Posteriormente, fueron incubadas a 37 °C por 24 horas.
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Resultados y analisis.

El rendimiento para ambas oleorresinas fue alto como lo reportado en estudios
anteriores ©, ya que de los 100 ml de aceite que se mezclan con los 50 g de chile
se obtiene cerca de 90 ml de oleorresina, teniendo asi un rendimiento aproximado
del 90 %.

La oleorresina obtenida mediante la aplicacion de temperatura y agitacién se probo
en las bacterias Gram positivas y negativas obteniendo resultados negativos, por lo
que la evaluacion de la actividad antimicrobiana se llevo a cabo en la otra
oleorresina.

Para las bacterias Gram negativas (E. coli y S. enterica) de ambas oleorresinas
hubo minima actividad antimicrobiana, como estudios anteriores realizados en
diferentes tipos de oleorresinas donde las oleorresinas funcionaron solamente para
las bacterias Gram positivas ©.

La oleorresina realizada con chile habanero tuvo una menor actividad
antimicrobiana que la de pimiento morrén, lo que podria ser por su cantidad de
carotenoides y no por capsaicinoides. Esto ha sido revisado en la literatura por
Nazzaro (2009) quien encontré que el contenido discreto de carotenoides y sobre
todo la alta concentracién de flavonoides en los dos variedades de pimiento dulce
asumen un aspecto significativo, demostrando su papel esencial en enfermedades
como multifactoriales y su capacidad para actuar in vivo e in vitro como agentes
antimicrobianos y anticancerigenos “?,

Asi mismo fueron mas sensibles las bacterias Gram positivas (L. monocytogenes y
dos cepas de S. aureus) que las Gram negativas, como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Placa inoculada con S. aureus (a) y L. monocytogenes (b) con oleorresina
de pimiento morron como antimicrobiano.

(b)
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Conclusiones.

Este tipo de oleorresinas de chile podrian tener utilidad en la conservacion de
alimentos ya que serian inocuas para el humano y podrian controlar el desarrollo de
los principales microorganismos patdégenos. En este estudio se observd que
bacterias Gram positivas fueron mas sensibles a los tipos de oleorresinas y que el
pimiento morrén presentd mayor actividad antimicrobiana que el chile habanero por
lo que se puede suponer que dicha actividad esté relacionada con la cantidad de
carotenoides y no de capsaicinoides. Sin embargo, es necesario la realizacion de
mas estudios que nos permitan corroborar esto.
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Resumen
Existen 2 tipos de lactosuero, el primero denominado primario (SP), obtenido de la
primera cuajada en la elaboracién de queso y el secundario (SS) obtenido después
de la obtencion de requeson. El objetivo fue caracterizar molecularmente las
proteinas de sueros primarios y secundarios de diferentes productos queseros
[Fresco (QF), Panela (QP) y Asadero (QA)] para la busqueda de biopéptidos e
implementarlos en la formulacion de alimentos funcionales. Las muestras de SP a
partir de QF fueron acidificadas con acido citrico (40 50 y 60°D), evaluando
condiciones de temperatura (75, 85 y 95°C) y tiempos de coccion (20, 30 y 40min).
Ademas, se obtuvieron las proteinas del SP y SS para cada producto, se
cuantificaron por el método de Bradford y se sometieron a SDS-PAGE. A 50°D,
una temperatura de 95°C y tiempos de 30 y 40min de coccion, se obtuvieron los
mayores contenidos de proteina coagulada (4.847 y 4.920%, respectivamente). La
cuantificacion proteica de SP fue para QF=645.24ug/mL, QP=631.54ug/mL y
QA=993.72ug/mL 'y para SS en QF=510.34pg/mL, QP=502.43pg/mL vy
QA=334.45ug/mL. El perfil electroforético mostro un patrén similar entre QF, QP y
QA en SP de 20, 62, 75, 88, 150kDa. Para SS se obtuvieron bandas similares a las
de SP, sin embargo en QA se observaron proteinas de menor peso 12, 15, 17 y
29KDa. Por lo tanto, los sueros (SP y SS) de diferentes productos lacteos presentan
diferentes contenidos de proteina y su estructura molecular puede llegar a ser
diferente dependiendo del tratamiento térmico y grado de hidrolisis por acidificacién.
Palabras Clave: Lactosuero, SDS-PAGE, proteinas.

INTRODUCCION

Los péptidos bioactivos se definen como péptidos que cuentan con alguna actividad
biologica y estan presentes en los alimentos ya sea de manera natural o son
generados durante el procesamiento de los alimentos (Rutherfurd y Moughan,
2005). Los péptidos bioactivos estan compuestos generalmente de 3 a 20 residuos
de aminoacidos y tanto las proteinas de origen animal como vegetal contienen
secuencias de aminoacidos con diversas actividades potenciales. Dentro de estas
actividades, los péptidos podrian alterar el metabolismo celular y actuar como
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hormonas o neurotransmisores jugando un papel fisiolo6gico importante a través de
interacciones hormona-receptor y cascadas de sefalizacion. También pueden
ejercer su accion sobre la regulacion del metabolismo (agua, minerales y otros
nutrientes) controlando las glandulas de excrecion, ajustando la presion arterial,
impactando en el crecimiento del individuo, o ejerciendo efecto sobre el suefio,
aprendizaje, memoria, dolor, comportamiento sexual, apetito y los efectos de las
vias de estrés sobre el sistema nervioso central (Chel y Betancur, 2008). Las
funciones de los péptidos bioactivos como antihipertensivos, antioxidantes,
antimicrobianos, anticariogénicos, antiulcerativos y antitrombaéticos, por mencionar
algunas- (Rutherfurd y Moughan, 2005). Investigaciones recientes reportan que
alimentos de origen vegetal como la papa, maiz, centeno, cebada, lenteja, frijol,
soya, garbanzo, salvado de trigo, canola, linaza, chicharos, y semillas de girasol
son una excelente fuente de péptidos, y en alimentos de origen animal se encuentra
el huevo y el suero de leche, siendo este ultimo grupo el reservorio de péptidos con
mayor biodisponibilidad (Hernandez-Ledezma y Chia-Chien 2013).

El suero representa una rica y variada mezcla de proteinas secretadas y que
poseen amplio rango de propiedades quimicas, fisicas y funcionales.
Concretamente, las proteinas del suero suponen alrededor del 20% de las
proteinas de la leche de vaca. Estas proteinas no so6lo juegan un importante papel
nutritivo como una rica y balanceada fuente de aminoacidos, sino que ademas, en
muchos casos, parecen ejercer determinados efectos bioldgicos y fisiologicos, in
vivo (Hernandez-Ledezma y Chia-Chien 2013). Entre estas proteinas se incluyen a-
lactoalbimina, B-lactoglobulina, lactoferrina, lactoperoxidasa, inmunoglobulinas,
caseinomacropeptidos y una gran variedad de factores de crecimiento (Tabla 1).
Estas proteinas estan implicadas en un gran numero de efectos biologicos
observados en estudios en animales y humanos, y que se resumen en parte en la
Tabla 2. Pero mas aun, estas mismas proteinas, una vez parcialmente hidrolizadas,
sirven de fuente de numerosos péptidos que poseen actividades biolégicas y
fisiolégica. Al hidrolizar las proteinas se pueden mejorar diversas caracteristicas
funcionales, tales como la solubilidad, viscosidad, capacidad de agitacion y
dispersion, caracteristicas que brindan ventajas para el uso en mucho productos
alimenticios frente a las proteinas originales (Benitez et al., 2008). Hernandez-
Ledezma y Chia-Chien (2013) compilan las secuencias de aminoacidos de los
péptidos con potencial antihipertensivo, obtenidos mediante un sistema de hidrolisis
utilizando enzimas digestivas (Tabla 2). Las principales actividades descritas en
bibliografia de las proteinas del suero son, por un lado, su actividad
antihipertensiva, anticancerosa y, mas concretamente, su papel protector frente al
cancer, y por otro lado, su papel como estimulador de la respuesta inmune. Existen
2 tipos de suero, el primero denominado primario o dulce, que se obtiene de la
primer cuajada en la elaboracion de queso y el secundario o acido que es el
producto residual después de la obtencion de requesén. En los ultimos afios, se
estan llevando a cabo numerosas investigaciones, tanto por el sector publico como
privado, con dos objetivos claros: en primer lugar, evaluar de forma cientifica los
posibles efectos fisioldgicos de estas proteinas en ensayos clinicos, y en segundo
lugar, desarrollo de productos alimenticios, donde las proteinas del suero y
fracciones de la misma formen parte de la composicién, actuando como
ingredientes promotores de la salud (Alimentos Funcionales).
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Tabla 1. Caracterizacion molecular de las
proteinas del suero de leche (Hernandez-
Ledezma y Chia-Chien 2013)

Peso Punto

Molecular lzoeléctrico

{pl)

Concentracion
gL

Proteina

(kDa)

p-Lactoglobulina 3-4 15.4 52
a-Lactoalbumina 15 142 4.7-5-1
Albumina Serica 0.3-0.6 69 4749
Bovina (B3A)

IgG, IghA, IgM 0.6-0.9 150-1000 5.5-8.3
Lactoperoxidaza 0.008 a9 9.5
Lactoferrina 0.05 78 3.0
Proteaga-peptona 0.5 4-20
Caseinomacropeptido 7.0

El objetivo del presente trabajo fue obtener y

caracterizar molecularmente las proteinas
lactoséricas de  sueros  primarios Yy
secundarios  derivados de  diferentes

productos lacteos (Queso Fresco, Panela y
Asadero) como fuente de péptidos bioactivos.

Tabla 2. Funciones Bioldgicas de las
proteinas hidrolizadas del suero de
leche y Caracterizacion estructural de
péptidos obtenidos de suero con
actividad inhibidora de la ECA.

Fraccion

Proteina Total

Actividad de Péptidos
identificados

Antihipertensivos.

Péptidos Enzimas
Antihipertensivos
GLDIQK,
VAGTWY, GTW,
DAQSAPLRVY,
IPS,
KGYGGVSLPEW
DKVGINY,
DEVGINYWY,
LAHKAL, WLAHEK,
INYWL.

Fermentacion,
Tripsina,
Pepsina.

B-Lactoglobulina

a-Lactoalbumina

BSA

Inmuno-
globulinas

Anfimicrobianos,

Antioxidantes,

Anti-carcinogeno,

MGEK, LDIQEK,
VAGTW, LAMA,
LDASOAPLR,
SAPLRVY, LQKWY,
VKF, VLDTDYK,
YL, YLLF, LLF,
CMENSA, ALPM,
ALPMH
ALPMHIR.

Pepsina,
Quimofripsina,
Tripsina,
Termolisina

Inmy duladores,

Opicides,

Hipercolesteromicos,

Antitrombofico.

LKGYGGWSLPEW,
VYGGVSLPEW,
GVSLPEW,
VSLEPW, YG,
YGLF, LF,
VGINYWLAHK
WLAKH.
ALKAWSVAR, FP

Termolisina,
Pepsina,
Tripsina.

Proteinasa K

Pepsina,
Quimofripsina,

Tripsina

Caseino-

MAIPPKK Tripsi
macropeptido ripsina

RERWQWR, WQ

Lacteferrina Pepsina

METODOLOGIA

Con el propésito de mejorar los rendimientos en produccion de requeson, a partir de
lactosuero (suero primario) derivado del queso fresco y para la obtencién de suero
secundario, diversas muestras fueron acidificadas con &cido citrico (40, 50, 60y 70
grados Dornic). Se evaluaron condiciones de temperatura (75, 85 y 95 °C) y
tiempos de coccion (20, 30 y 40 min), el contenido de proteina coagulada
(requesbén) se cuantifico por el método de Kjeldahl. Una vez obtenidas las
condiciones anteriores, se obtuvieron las proteinas del suero primario (SP) y
secundario (SS) para los tres productos lacteos, las cuales se precipitaron con
Acido Tricloroacetico y Fenol-Cloroformo, posteriormente se resuspendieron en
buffer de rehidratacion (Urea 8M y CHAPS 2%), se cuantificaron por el método de
Bradford con el kit Protein assay (Biorad) y se sometieron analisis electroforético
SDS-PAGE.

RESULTADOS

Condiciones de Acidez, Tiempo y Temperatura de Coccidn para la Obtencidn
de Proteina Coagulada (Requeson) (Método Kjeldahl). Las mejores condiciones
de obtencion de requesén (mayor rendimiento), de acuerdo a los resultados son:
50°D, de 30 a 40 min y a 95°C de coccion (Tabla 3). En la tabla 4, se muestran los
resultados de la cuantificacion del método de Bradford. Los contenidos de proteina
en los diferentes tipos de suero varian significativamente, debido a los tratamientos
de pasteurizacion y acidificaciéon de la leche y/o suero con el que se obtienen dichos
productos lacteos.
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Tabla 3. Rendimiento de proteina coagulada a
condiciones de acidez, temperatura y tipo de
coccion.

ﬂ

RN

1.756% 3.122%% 3,975%°

= “ 0.758= 2. 112=’b 2.125*

£ S

g 0.507== 2755 3175+ Y 2.5785"= 3.7550% -
£ a'a -3 ol £ e b

& nHE? 1.006°" 3.623 g 2.6775'  4.006 -

Tempemtum ('C] - Temperatura ("C)
N

2 553/ 2.122¢ ”’ 3 9752 3.547%= 3,427 3,565

30 2.089~'= 3.755%% 4.056%' 3.255% 3.058%® 2.556b"

Tiempo {Mlnj
Tiempo (Min)

2.945%2  4.006%" 41674 3.087%= 2,909 1,724

Las medias con diferenta literal superindice indican diferencia significativa (Tukey>0.05)

Caracterizacion SDS-PAGE. El

esta mejor definido (Figura 1). El

mejor
método de precipitacion de proteinas para la
caracterizacion electroforética es el de fenol
cloroformo, dado que el patron de bandeo
perfil
electroforético mostro un patrén similar entre
QF, QP y QA en SP de 20, 62, 75, 88,
150kDa. Para SS se obtuvieron bandas
similares a las de SP, sin embargo en QA se
observaron proteinas de menor peso 12, 15,

Tabla 4. Cuantificacion de las proteinas
séricas de los productos lacteos.

Producto Lacteo | Suero Primario Suero
Secundario

Queso Fresco 645.24pg/mL 510.34pg/ mL
Queso Panela 631.54pg/mL 502.43pg/ mL
Queso Asadero 993.72pg/mL 334.45pg/ mL

Referencia (ASELAC 2014} = 0.5% Proteina

AS AP F5 FP

-

5 B B

-
-
-

| il
G

Acido

) N Fenol-Cloroformo
Tricloroacetico

Figura 1. Precipitacion de las
proteinas por TCA y Fenol-Cloroformo.

17 y 29KDa (Figura 2)

Los sueros (SP y SS) de Proteina

diferentes productos LV N S S S Y2 G
lacteos presentan wf A
diferentes contenidos de p-Lactoglobulina o] B

proteina y su estructura a-Lactoalbumina Il e e B o
molecular puede llegar a q—ﬂbemim Serica b (08 .
ser diferente dependiendo 'z?:‘:ﬁ::i) =1

del tratamiento térmico vy it&éxop@}oxldasa © ;

grado de hidrolisis por Lactoferrina ' oad

acidificacion. En la Figura Proteasa-peptona , - a -
2, se muestra el gel de | Caseinomacropeptido ; ) | "! -

poliacrilamida y la
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CONCLUSIONES

La cuantificacion de proteina en SP y SS fue 645.24ug/mL y 510.34pug/mL
respectivamente para queso fresco (QF), sin embargo el contenido proteico es
similar para el queso panela (QP) ya que no presento diferencia estadistica
significativa (Prueba de Tukey<0.05) (SP= 631.54ug/mL y SS= 502.43ug/mL). Para
queso asadero (QA) el valor de SP fue de 993.72ug/mL y SS de 334.45ug/mL, esto
se debe a que no se pasteuriza la leche para su elaboracion pero el suero primario
es mas acido. El perfil electroforético arrojo un patrén de proteinas similares entre
QF, QP y QA en SP de 10, 14, 20, 62, 75, 88, 150 KDa. Para SS se obtuvieron
bandas similares a las de SP, sin embargo en QA se observaron proteinas de
menor peso molecular 7, 10, 12, 15, 17 y 29KDa. Por lo tanto, se concluye que los
sueros (SP y SS) de diferentes productos lacteos presentan diferentes contenidos
de proteina y su estructura molecular es diferente
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Introduccidn. La captura de pulpo a nivel nacional durante el afio 2011 fue de 27541
toneladas de las cuales 19196 (69.7%) fueron capturadas en las costas del estado de
Yucatan, 6309 (22.91%) en las costas del estado de Campeche y 646 (2.35%) en Quintana
Roo, es claro que el 94.96% (26151 toneladas) de la captura total se realiza en la Peninsula
de Yucatdn. Villegas (2009) reporta que durante el procesamiento industrial de este recurso
se generan residuos soélidos que representan alrededor del 5% del peso total procesado y
hasta 10 m* por tonelada de producto procesado, de aguas residuales con una gran carga
de materia organica soluble y residuos solidos suspendidos ricos en proteina de buena
calidad.

Objetivo General: Contribuir al aprovechamiento integral de este recurso mediante el uso
de los residuos solidos del pulpo como materia prima para la produccién de hidrolizados
proteicos.

Metodologia. Se disefiaron dos experimentos evaluar el efecto de la temperatura de
proceso (25, 30, 35, 40 y 45°C) y la concentracion de la preparacion enzimatica HT
Proteolytic (1.0, 3.0 y 5% W/V) sobre la velocidad de hidrolisis, cuantificando Ia
concentracién de tirosina liberada soluble en TCA.

Resultados. Cuando se evalud el efecto de la concentracidn de enzima se encontré que la
Velocidad inicial mas alta se logré con el 3% de enzima. Cuando se evalud el efecto de la
temperatura se encontré que el valor mas adecuado fue el de 35°C.

Conclusiones. Los resultados obtenidos cuando se usé la preparacion enzimatica
HTProteolytic muestran que a una concentracién de enzima del 3% y una temperatura de
35°C se logra obtener hidrolizados con 29 ug de tirosina por ml.
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Introduccién: En la dltima década se han producido cambios importantes en las pesca de
moluscos a nivel mundial, sobre todo en el caso del pulpo. Villegas (2009) sefala que la
industria procesadora de pulpo, durante las etapas de eviscerado, troceado, moldeado,
decorado y emparrillado genera una gran cantidad de residuos soélidos que incluyen el
manto, estomago, el higado y demdas partes internas del molusco, que en promedio
representan alrededor del 5.0 % del peso total procesado. Adicionalmente durante las
etapas de lavado, eviscerado y cocimiento genera hasta 10 m® aguas residuales por
tonelada de producto procesado mismas que contienen una gran carga de materia
organica soluble y residuos soélidos suspendidos ricos en proteina de buena calidad.
Objetivo: Por esta razon el objetivo de este trabajo fue establecer las condiciones de
produccion de hidrolizados proteicos usando la preparacion enzimatica Deterzyme
producida por la empresa mexicana ENMEX.

Metodologia. Se realiz6 la seleccion de la preparacion enzimatica a usar en este trabajo
evaluando el comportamiento de las preparaciones Propain, HT proteolytic y Deterzyme. La
cuantificacién de la actividad proteolitica de las preparaciones se realiz6 siguiendo el
método de Kunitz (1977) y cuantificando la cantidad de tirosina liberada mediante el
método de Lowry (1951). Este ultimo método también se usé para obtener las curvas de
progreso cuando se evalu6 el efecto de la temperatura de proceso y la concentraciéon de la
preparacion Deterzyme, mediante la cuantificada de la tirosina liberada soluble en TCA.
Resultados. La preparacion enzimatica seleccionada para realizar este trabajo fue
Deterzyme. Cuando se evalué el efecto de la concentracion de enzima se encontré que la
Velocidad inicial mas alta se logré usando el 3% de enzima. Cuando se evalué el efecto de
la temperatura se encontré que el valor méas adecuado fue de 25°C.

Conclusiones. Los resultados muestran que a una concentracion de enzima del 3% y una
temperatura de 25°C se logra obtener hidrolizados con 19 pg de tirosina por ml.
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RESUMEN

En Yucatan, las frutas tropicales son comidnmente consumidas por sus propiedades organolépticas. Sin
embargo, existe escasos estudios sobre el aprovechamiento de las cascaras que usualmente consideradas
como desechos de sin poco valor. Este residuo representa una alternativa para convertirse en ingredientes para
la formulacion de alimentos funcionales o nutraceuticos, ya que el contenido de compuestos antioxidantes y su
actividad antioxidante es particularmente 2 a 7 veces mayor en cascaras que en algunas pulpas. Este trabajo
tiene por objeto la determinacion del indice de fenoles totales, la actividad antioxidante y los compuestos
fendlicos individuales por HPLC de 11 céascaras de frutas tropicales comercializadas y cultivadas en el estado
de Yucatan, México: anona amarilla (Annona diversifolia), anona roja (Annona reticulata), caimito morado
(Chrysophyllum cainito L.), caimito verde (Chrysophyllum cainito L.), chicozapote (Manilkara sapota L.), pitahaya
(Hylocereus undatus, Haworth), saramuyo morado (Annona squamosa L), saramuyo verde (Annona squamosa
L), uaya (Melicoccus bijugatus (Jacq)), zapote blanco (Lucuma hypoglauca), zapote negro (Diospyros digyna).
Las cascaras liofilizadas son buena fuente de compuestos antioxidantes, mostrando niveles de fenoles totales
entre 0.10 y 7.03 g EAG/100g de Cascara Seca (CS), con un contenido promedio de 2.09 g EAG/100 g de CS.
En cuanto a la actividad antioxidante, utilizando los ensayos ABTS y DPPH se encontraron valores entre 0.65 a
40.02 mM Trolox/100 g CS y 0.16 a 48.39 mM Trolox/100 g CS respectivamente. Trece compuestos fendlicos
se identificaron en cascaras de frutas tropicales. De éstos, cuatro fueron &cidos hidroxicinamico (ferdlico,
cafeico, clorogenico, sinapico, transinamico); tres fueron acidos hidroxibenzoico (4-hidroxibenzoico, galico y
elagico), 4 flavonoles (miricetina, catequina, epicatequina, quercetina), y un isoflavona (crisina). Todos estos
resultados indican que las cascaras estudiadas cultivadas en Yucatan son un material vegetal promisorio que

pueden ser utilizados como ingredientes bioactivos para la industria alimentaria y farmacéutica.

INTRODUCCION

En la Peninsula de Yucatan, se produce una gran variedad de especies fruticolas no tradicionales en

el mercado internacional; sin embargo, estas frutas se caracterizan por su alto contenido de
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compuestos bioactivos y su actividad antioxidante (1). La parte mas aprovechada de estas frutas es
la pulpa, que se consume en forma fresca o en la preparacién de jugos. Uno de los subproductos de
las frutas que se obtienen son las cascaras, que en muchos trabajos, se ha identificado a estos
materiales como un excelente reservorio de sustancias bioactivas. De acuerdo a muchos autores, el
contenido de compuestos bioactivos y la actividad antioxidante es particularmente mas alto en los
subproductos de algunas frutas que en su propia pulpa (2). Este hecho pone de manifiesto que los
subproductos (cascaras) pueden ser una fuente potencial de compuestos fendlicos, con propiedades
Utiles como nutracéuticas o como sustituto de antioxidantes sintéticos en la industria alimentaria y
farmacéutica (3,4). Dado a la importancia industrial que pueden tener las cascaras como
subproductos del procesamiento de frutas no tradicionales, el objetivo de este trabajo, fue evaluar el
contenido de compuestos fendlicos y actividad antioxidante de cascaras de un grupo de frutas

tropicales cultivadas en Yucatan, México.

MATERIALES Y METODOS

Se adquirieron 5 kg de cada fruta en diversas localidades de Yucatan, México y se realizdé una
seleccion de frutos en base a la ausencia de dafios visibles, buena apariencia y con madurez
comestible. Las frutas fueron lavadas con agua corriente y secados manualmente. La cascara de
cada fruta fue separada de forma manual, cortada en fragmentos pequefios y fue deshidratado
utilizando un liofilizador. Entonces, la muestra liofilizada fue triturada en un mortero hasta la
obtencién del polvo y se almacend en bolsa de polietileno a -20°C hasta su andlisis. En las cascaras
liofilizadas de cada fruta se determiné el contenido de compuestos fendlicos totales, flavonoides
totales y actividad antioxidante a través de los ensayos quimicos DPPH y ABTS. Ademas se

determind el contenido de compuestos fendlicos individuales por HPLC.

RESULTADOS Y DISCUSION:

El contenido de compuestos fendlicos totales, se expres6 como g equivalentes de acido galico
(EAG)/100 g de cascara seca (CS) (Tabla 1). En la relacion a los resultados se observé que el
contenido de compuestos fendlicos totales de las cascaras varié entre 0.10 y 7.03 g EAG/100g de
CS, con un contenido promedio de 2.09 g EAG/100 g de CS. Asimismo, se encontré una variabilidad
del 12.68 % en la concentracibn de compuestos fendlicos totales entre las cascaras evaluadas, lo
cual sugiere una variabilidad media en el contenido de este compuesto bioactivo, lo que indica una
posible diferencia significativa en la actividad antioxidante entre algunas cascaras. De todas las
muestras, el mayor contenido de compuestos fendlicos totales se encontré en saramuyo verde y
saramuyo morado (>6.0 g EAG/100 g de CS), y menor cantidad en pitaya, chicozapote, uaya, zapote
negro y anona roja (<0.59 g EAG/ 100 g de CS). Las cascaras restantes mostraron cantidades

intermedias de compuestos fendlicos totales (entre 0.59 y 6,0 g EAG/100 g de CS). La variabilidad
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de la concentracibn compuestos fendlicos totales de las cascaras estudiadas puede estar
influenciada por el metabolismo de la planta, cultivar, la cosecha y el tiempo de almacenamiento.
Desde un punto de vista comparativo, los resultados de saramuyo verde y morado son superiores a
los resultados encontrados en las cascara de manzana (5.2 g EAG/100 g de extracto), un material
utilizado como antioxidantes en alimentos y en productos cosméticos (5). El mayor contenido de
flavonoides totales se encontraron en saramuyo verde y saramuyo morado (5.04-4.92 g EQ/100 g de
CS) mientras que la mas baja se observaron en pitaya, chicozapote, uaya, anona roja y zapote
blanco (0.31-0.8.6 g EQ/100 g de CS). Las céscaras restantes mostraron cantidades moderadas de
flavonoides totales entre 0.90 y 3.01 g EQ/100g de CS. El contenido de flavonoides totales en este
trabajo, fueron superiores a los reportados para cascaras de uvas rojas (0.6 g EQ/100g de CS) (6)
(Tabla 1). Cuando se comparé la actividad antioxidante a través del ensayo ABTS, la cascara de
saramuyo verde y morado presentaron la actividad antioxidante significativamente mayor (P<0.05)
(40.02 y 39.10 mM de Trolox/100g de CS), seguida por caimito verde, caimito morado y anona
amarilla. La actividad antioxidante mas baja fue obtenida en el extracto de zapote negro, zapote
blanco, anona roja, uaya, chicozapote y pitahaya. Cuando se midi6 la capacidad antioxidante por el
método de DPPH’, las cascaras presentaron practicamente el mismo orden que para el método
ABTS a excepcién del zapote blanco, zapote negro, uaya, chicozapote y la anona roja no entendi
este parrafo. Ademas, los valores CAET obtenidos en este trabajo para cascaras de frutas
liofilizadas con ambos métodos (DPPH y ABTS) son similares a los reportados para los residuos de
la fruta de estrella (carambola) que es considerada como una buena fuente de antioxidantes
naturales como los polifenoles. Un ejemplo de la aplicacién de las bondades de las cdscaras de las
frutas, es el uso de residuos de fruta de estrella en el retraso del deterioro oxidativo del aceite soja
(Tabla 2). Con respecto a las propiedades antioxidantes y sus efectos notables en la prevencion de
diversas enfermedades asociadas al estrés oxidativo (7). En la tabla 3 se muestra el contenido de
compuestos fendlicos identificados en las cascaras estudiadas. De éstos, cuatro fueron acidos
hidroxicinamico (ferulico, cafeico, clorogénico, sinapico, transinamico); tres fueron acidos
hidroxibenzoico (4-hidroxibenzoico, galico y elagico), 4 flavonoles (miricetina, catequina,
epicatequina, quercetina), y una isoflavona (crisina).

De los compuestos fendlicos hidroxibenzoicos, el &cido elagico se detectdé en 10 céscaras, con una
variacion de 4.04 hasta 84.32 mg /100g de CS, siendo el &cido fendlico con mayor presencia. De los
compuestos hidroxicindmico, acido clorogénico fue detectado en 8 cascaras con una variacion de
8.49 hasta 602.67 mg/100 g de CS, ocupando el segundo lugar como compuestos de mayor
presencia en cascaras estudiadas. Para ambos compuestos la cascara de saramuyo morado
presento los niveles mayores significativamente (p<0.05) (84.32 y 602.67 mg /100 de CS). Estos
resultados son similares a los reportados en cascara de granada (84 y 590 mg /100 de CS) (8). Las
importancias en identificar estos compuestos en fuentes naturales, se debe a que posee

propiedades que actlan en contra de agentes que pueden resultar nocivos para la salud, como lo
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son los radicales libres (9), que son los responsables de procesos como la oxidaciéon, que se puede
representar como el proceso de envejecimiento de las células del organismo, la presencia de
radicales libres también representa un riesgo en la formacién tumores y distintas formas de cancer,
el acido elagico y clorogénico se han reportado como productos efectivo en contra de estos agentes
(20).

Alguno de los compuestos encontrado en las cascaras de las frutas no tradicionales de Yucatan,
pertenecen al grupo de flavonoides, cuya actividad antioxidante resulta de una combinaciéon de sus
propiedades quelantes de hierro y secuestradora de radicales libres, por lo que se comportan como
los secuestradores mas fuertes de O, generados enzimaticamente. Los flavonoides de mayor
abundancia fueron la catequina y la epicatequina con valores de 1723.76 y 2077.07 mg/100g de CS,
en cascaras de saramuyo morado y zapote negro, diversas investigaciones indican que la catequina
y la epicatequina presentan actividad antiviral (11). Estudios realizados demuestran que la
concentracién de (+)-catequinas en el plasma, observada en sujetos que consumen fruta, verdura y
vino, incrementan su actividad antioxidante lo que en parte podria explicar la proteccién relativa
contra la enfermedad degenerativas (12). La Unica isoflavona (crisina) fue detectada en la cascara
de saramuyo verde a una concentracion de 3.56 mg /100 g de CS, este compuesto ha presentado
diversas actividades bioldgicas. Recientemente se ha comprobado que presenta actividad
antioxidante, antialérgica, efectos antiinflamatorios (13). Asimismo, estos compuestos fendlicos
identificados, se han utilizado en la tecnologia de alimentos para su evaluacién en el deterioro
oxidativo de aceites y grasas. A través de estos resultados, se puede mencionar que las cascara de
las frutas no tradicionales de Yucatan, pueden ser utilizados para aumentar la estabilidad de los
alimentos mediante la prevencion de la peroxidacion lipidica y también para proteger el dafio
oxidativo en los sistemas vivos al eliminar los radicales de oxigeno.
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Tabla 1. Contenido de compuestos fendlicos y flavonoides totales de once extractos de

cascaras de frutas tropicales

Fenoles totales

Flavonoides totales

Frutas (g de acido galico/100g (g de quercetina/100g
CS) CS)

Saramuyo verde 7.03+0.32f 5.04+0.269
Saramuyo morado 6.20+0.55f 4.92+0.09¢g
Caimito verde 3.25+0.81e 3.01+0.08f
Caimito morado 1.84+0.07d 2.34+0.28d
Anona amarilla 1.70+0.06cd 0.90+0.03c
Zapote blanco 1.28+0.05bcd 0.86+0.02bc
Anona roja 0.59+0.04abc 0.45+0.01ab
Zapote negro 0.47+0.03ab 1.25+0.039c
Uaya 0.37+0.03ab 0.43+0.00ab
Chicozapote 0.21+0.030ab 0.43+0.03ab
Pitaya 0.10+0.012 0.31+0.0252

Nota: Letras diferentes en cada columna muestra diferencia significativa con P<0.01 (prueba de Tukey).
Los valores se expresan como media + desviacion estandar (n = 2).

CS=Cascara seca

Tabla 2. Actividad antioxidante equivalente a CAET y CAEBHT de las cascaras de frutras

tropic