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RESUMEN

En el mercado nacional @ internacional se ha incrementado el uso de los aislados proteicos,
principalmente de sova, para impartir diversas propiedades funcionaies a productos como
gueso, salchichas y otros.

El ajonjoli, una oleaginosa que se produce en México, puede ofrecer una alternativa a
ia industria en forma de un aislado proteico Sesaprot (SP)® obtenido a partir de {a harina de
ajonjoli, la cual es rica en proteinas {45%-50%) y se produce en grandes cantidades después
del proceso de exiraccion del aceite (Robles, R. 1991).

En el presente trabajo se elaboré un complemento alimenticic liquido destinado a la
poblacion general, uiilizando el aislado proteico SP como fuente proteica. Las propiedades
del aislado se compararon contra el aislado de soya Ardex F (AF) mientras que el producto
obtenido se compard con complementos alimenticios ya disponibles en el mercado.

Los aislados SP y AF mostraron diferencias en sus propiedades funcionales, ya que
AF posee en mayor capacidad de absorcion de agua y aceite, mientras que SP presenta
mejor humectabilidad. Por otro lado, SP muestra mayor soiubilidad a pH acido, mientras que
AF es mas soluble a pH basicos. Por Ultimo, el aisiado SP mostré mayor capacidad
emulsificante, tanto en pH acido como neutre, mientras que la estabilidad de emulsion es
mejor a pH neutro para ambos aislados.

El aislado SP puede utilizarse en bebidas debido a su humectabilidad y su solubilidad,
asi como por sus propiedades emuisificantes. Puede ulilizarse este aislado como fuente
unica de proteina en productos para adultes, perc no en productos para nifios, en cuyo caso
seria necesario agregar oira fuente de proteina o bien adicionar con lisina libre a dicho
producto.

El producte final obtenido posee caracteristicas de osmolalidad, pH v estabilidad de la
emulsidn similares a las que presentan otros productos comerciales de su tipo. Por otro lado,
la apariencia de los producios es homogénea y tersa, semejante a un licuado szbor
chocolate.

Segln una prueba sensorial de aceptacion efectuads, los consumidores aceptaron el
producto elaborado con ajonjoli v el comercial (Complan), pero no el elaborado con soya y
del mismo se proyectd que de cada cien personas que probaran el complemento alimenticio
liguido elaborade con aislade proteico de ajonjoli SP, solo uno de elios lo rechazaria. Se
realizé ademas una prueba sensorial de nivel de agradeo, segin la cual, de cien
consumidores que probarzn los productos, noventa y nueve de ellos preferirian el

complemento elaborado con zjonjoli a los otres dos, perc no tendran preferencia entre el



complemento elaborado con soya y &l comercial. Esios resuiltados indican que el aislado
proteico SP puede representar una alternativa a la utilizacidon de soya en la elaboracion de

complementos alimenticios lguidos, v potencialmente en ofros productos alimenticios

emulsificados.
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INTRODUCCION.

Las proteinas se utilizan tradicienalmente en la eiaboracién de productos alimenticios
por su valor nufrimental v por sus propiedades funcicnales. Su funcionalidad representa el
conjunto de propiedades con incidencia tanto tecnoldgica como organocléptica sobre el
producte final. Los {actores que determinaran si una proteina seré utilizada en una aplicacion
especifica en un alimento son sus propiedades funcionales, su disponibilidad v su costc
{Gnanasambandam y Zayas, 1992).

El déficit en proteinas alimentarias es, por desgracia, muy alto para algunos
segmentos de ia poblacién del glcbo v puede agravarse mas en el futuro a medida que la
poblacién mundial sigue creciendo. La produccion de proteinas alimentarias en cantidad
suficiente para satisfacer las necesidades de la poblacion mundial presentz grandes
problemas, especialmente por resultar mas cara que la de carbohidratos o lipidos.

La ONU, en la resoiucion 50/10S de su Asamblea General en la Cumbre Mundial
sobre la Alimentacién, llevada a cabo del 13 al 17 de noviembre de 1996, considera que, a
pesar de 105 avances logrados en la disponibilidad mundial de alimentos, 800 millones de
personas padecen de desnutricion cronica vy alrededor de 200 millones de nifios menores de
5 afios sufren desnutricidn proteico calérica. Manifiesta que existe la urgente necesidad de
alcanzar, al mas alto nivel politico, el consense y los compromisos mundiales necesarios a
fin de erradicar el hambre v la desnutricién y lograr la seguridad alimentaria para todos
mediante la adopcién de peliticas y planes de accién concertados que deberan gjecutar los
gobiernos, las instituciones internacionales y todos los sectores de la sociedad civil
(Resolucién 50/109. ONU, 1995).

Para satisfacer la demanda creciente de proteinas alimentarias es necesario
encontrar nuevas fuentes de este nutrimento, ya sean convencionales (animales y vegetales)
0 No convencionales (microorganismos, algas, etc.), particularmente las dltirnas, debido a las
limitaciones existentes en cuanio a tierra cuitivable y energia disponible (Kinselia, 1976).

Es importante llevar a cabo la determinacion sistematica de las propiedades
funcionales y nutrimentales de las nuevas fuentes de proteina vy de concenirados y aislados
proteicos, ya que esto nos permite evaluar y ayudar a predecir el comportamiento de los
mismos en sistemas especificos.

En el presente trabajo se efectud la caracterizacion de ias propiedades funcionaies y
nutrimentales de un aisiado proteico de ajonjoli, comprarandolo con los aislados comerciales
disponibles elaborados a partir de soya y utilizandolo en la elaboracion de una bebida tipo

lacteo con una utilidad potencial como complemento alimenticio.
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JUSTIFICACION

Los avances recientes en la investigacién hiomédica han revelado algunas de las
complejas relaciones entre la nutricion y las enfermedades. Por ejemplo, se ha encontrado
suficiente evidencia cientifica que demuestra que una dieta rica en proteina vegstal puedes
disminuir el nivel de colesterol en la sangre y posiblemente prevenir la aparicién de
ateroesclerosis, enfermedad que es comun sobre todo en paises come Estados Unidos, v en
los sectores de la poblacidn de nivel econdmico medio vy alio de nuesiro pais. En respuesta a
estos descubrimientos se ha dado un cambio en forma graduai en cuanio al consumoe de
proteinas y se observa una tendencia a consumir menos proteina animal y mayor cantidad
de proteina vegeltal o microbiana, a fin de evitar enfermedades cardiovasculares (Goldberg,
1994).

Por ofra parte, para un adulto &5 facil mantener una buena szalud siempre que
satisfaga su apetito y que su alimentacién sea variada. Sin embargo, existen ciertos grupos
de la poblacidn, lamados grupos vulnerables, cuya dieta requiere mucha mas atencidn y que
tienen necesidades mayores de proteinas. Entre ellos se encuentran los lactantes, 10s nifios
pequefios, las mujeres embarazadas y en lactancia y los convalecientes (Fisher, 1983).
Debido a lo anterior, se incrementa la necesidad mundial de nuevos productos, asi como de
nuevos procesos tecnoldgicos para su manufactura. El compiemento alimenticio liguido
objeto del presente frabajo podria tener una aplicacién potencial en la alimentacion de estos
grupos.

Actualmente, se buscan proteinas de menor costo para la industria alimentaria, ya
que éstas, en forma de aislados o concentrados, son ingredientes necesarios en muchos
procesos de produccion de alimentos, en los que desempefian funciones especificas. Las
nuevas proteinas deben poseer caracteristicas nutritivas, funcionales y sensoriales
adecuadas a los productos en los que se aplican. Los factores que determinaran si una
proteina sera ufilizada en una aplicacion especifica en un alimento son sus propiedades
funcionales, su disponibilidad y su costo (Kinsella, 1976; Gnanasambandam, y Zayas. 1992).

A fin de ampliar la disponibilidad de proteinas, se han estudiado como fuentes
alternas a las de origen anima!, los cereales, leguminosas, microorganismos, algas vy
oleaginosas (Burrows, 1972; Bird, 1979) y mas recientemente se han estudiado el plasma
bovino (Gnanasambandam y Zayas, 1992) asi como el residuo de la leche de soya (okara)
(Peterson, 1999).

La soya es una de las leguminosas mejor estudiadas y de ella se obtienen diferentes
productos proteicos, como hidrolizados, concentrados y aislados, que deben importarse en

este pals, los cuales se utifizan en muy diversos productos en el mercado como helados,
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queso, salchichas y otros. Entre las oleaginosas se encuentra el ajonjoli, que se produce en
México y cuyas proteinas podrian ofrecer una aiternativa a la industria, va que durante el
proceso de extraccion del aceite se obfiene una pasta que contiene 45%-50% de proteina
{Robies, 1881), ia cual se seca y se mueie parz dar iugar a i2 harina de ajonjoli, que es rica
en proteinas y se utiliza en alimentacién animal. Esta harina se produce en altas cantidades
y puede representar una alternativa econdmica interesante para obtener oiro productc de
alio valor agregado como €s un aislado proteico.

Por ofro lade, actualmente la preocupacién por el riesgo potencial derivado del consumo de
alimentos transgénicos se ha incrementado. Alrededor de un 50% de los cultivos de soya en
el mundo son de variedades transgénicas (ISAA, 2000) mientras que, por el contrario, no se
realiza manipulacion genética alguna en el ajonjoli, por la que en este sentido las proteinas
aisladas del ajonjoli ofrecen una alternativa en la substitucion de las proteinas aisladas de la

soya.
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1.0. MARCO TEORICO.
1.4. GENERALIDADES ACERCA DEL AJONJOLI.

El ajonjoli (Sesamun indicum) originaric de Africa es una planta anual eréctii de 0.5 a
2.5 meiros de alto que madura entre 70 y 150 dias. El fruto consiste en una vaina eliptica
congistenie enlre dos y cualre camaras de las gue cada una contiene 20 semillas
aproximadamente. La semilla de ajonjoli tiene de 2.5-3.0 mm de longitud y cerca de 1.5 mm
de ancho. Las semilias de ajonjoli van desde un color blancoe hasia el negro, con una
superficie lisa o ligeramente jaspeada (Ramos Martinez, 1992).

Desde el punto de vista de su composicion quimica, la semilla de ajonjoli esta
comprendida dentro de las especies oleaginesas. La almendra contiene aceite, sustancias
proteicas y sustancias extractivas no nitrogenadas, sobre todo hidratos de carbono solubles
(Justice 1979; Robles, 1991). La composicion de la semilla depende mucho de la variedad
(Weiss, 1983). Sin embargo, en términos generales y de acuerdo con analisis quimicos
realizados en diferentes localidades se tienen valores promedio (Potrero Andrade, 1997,

Ramos Martinez, 1992), los cuales se muestran en la tabia 1.1.1.

Tabla 1.1.1. Composicitn generaf de la semilla de ajonjoli

Las semillas de ajonjoli son usadas para producir aceite y harina. Cuando a las
semillas se les elimina la cuticula se emplean para comerse directamente, en el horneado de
panes y para la fabricacion de dulces. En México se usa para |a preparacion de algunos
alimentos, dulces, galletas y confiteria en general. En Africa, el ajonjoili es empleado para
hacer sopas v confiteria (Robbelen y col. 1989).

El aceite de ajonjoli es muy apreciadc en general debido a que tiene un sabor
agradable y, ademas es de los aceites mas facilmente digeribles en la alimentaciéon humana
(Potrero Andrade, 1997; Ramos Martinez., 1992). También se utiliza para la elaboracién de
margarinas, como ingrediente para la industria farmacéutice, en la fabricacion de jabones
cosméticos y en la industria de pinturas por tener una buena estabilidad. Por sus
propiedades sinérgicas se utiliza come activador en la preparacién de insecticidas piretroides
(Velasquez, 1982; Elorza, 1987). La pasta que se produce durante la extraccidn del aceite es
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muy usada para la alimentacién de ganado, aves y otros animales. Esta contiene airededor
de 45-50% de proteina (Robles, 1991), ademas de un 10%-20% de aceiie v ¢l resto de
carbohidratos (Elorza, 1987).

Se encontrd que i@ semilla de ajonjoli, asi como el aceite obtenido de ésta,
representan mencs cdel 1% de los casos de alergia debide a alimentos (Kanny vy
Moneret, 1995), por lo gue su alergenicidad potencial no es un obstaculc para su utilizacion
en consumo humano.

Los estados de mayor produccidn de ajonjoll en nuestro pais son: Guerrerc,
Michoacan, Qaxaca, Sinalca, Sonora y Chiapas (Ramos Martinez, 1992). En el periodo
1980-1995 México ocupd el doceavo lugar como productor a nivel mundial participando con
28, 856 tcneladas promedio anuales, lo que representé el 1.3% de la produccion mundial.
México ocupd el sexto lugar como exportador para el periodo mencionado con una
participacion a nivel mundial de 4.4%, aportandc 21,968 toneladas promedio anuales. Los

principaies mercados de consumo son los Estados Unidos, Austraiia, Paises Bajos e Israel.

1.2. AISLADOS PROTEICGS Y SU UTILIZACION.

Un aislado proteico se define como la porcién principalmente proteica, obtenida de
granos limpios, sanos y de alta calidad por medio de la remocion de [os componentes no
proteicos, que debe contener aproximadamente un 90% de proteina (%N x 6.5) en base
seca (Smith y Circle, 1972).

Aungue se han separado y estudiado fracciones proteicas de diferentes fuentes, tales
como el plasma sanguineo bovino y huevo blance (Poutier. 1995), el okara (residuo de la
leche de sova) (Peterson 1998), el ajonjoli (Rajendran y Prakash, 1988), v la semilla de
algodon (Allen 1974), actualmente existen en el mercado principalmente aislados proteicos
de soya. En la tabla 1.2.1. se muestran dos diferentes tipos de aislados, asi como la forma
en que se obtienen,

Los aislados proteicos se utilizan frecuentemente en productos carnicos para mejorar
la calidad y tolerancia al cocimiento, asi como realzar su sabor. Son también comuinmente
usados en productos horneados, para mejorar su calidad nutrimental. En la tabla 1.2.2. se

muestran los usos de diferentes productos de soya, entre ellos los aislados proteicos.
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Tabla 1.2.1. Preparacién de diferentes tipos de aislados proteicos de soya
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1.2.1. Propiedades funcionales de las proteinas.

Los aislados proteicos deben poseer propiedades intrinsecas satisfactorias (e.g.
nuirimentaies), y no aportar ciores, coiores ni sabores (o resabios) exirafios a ios productos
en los que se aplican. Ademas deben poseer propiedades funcionales como la solubilidad,
capacidad de gelificacion, de espumado, de emulsificacién, estabilidad al calor., etc., que los
haga compatibles con los productos a ios que se adicionan (Cheftel, 1988).

En la tabla 1.2.1.1. se muestran las propiedades funcionales asi como &l tipo de
accion que llevan a cabo v que son deseables en diferentes sistemas alimenticios, tales

como bebidas y embutidos entre otros.

Tabia 1 2.1.1. Propiedades funcionales de las proteinas alimentarias que intervienen en los diversos
alimentos

B S i Sl i
Tomado de Damodaran y Paraf, 1997. Food Proteins and their ap

lications. Ed. Mercel Dekker, Inc. 1997,

1.2.1.1. Definicion y clasificacion de ias propiedades funcionales

El término “propiedades funcionales” se define como: “aquellas propiedades fiscas y
quimicas que afectan el comportamiento de las proteinas en un sistema alimentario durante
su procesamiento, almacenaje, preparacion y consumo” (Damodaran v Paraf, 1897).

Las propiedades funcionales de las proteinas alimenticias pueden clasificarse en tres
grupos principales (Cheftel, 1989 ; Flores, 1897):

= Propiedades de hidratacion (dependiente de ias interacciones proteina-agua).

incluven propiedades tales como absorcion vy retencidn de agua, suculencia,
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hinchado, adhesion, dispersabilidad, solubilidad y viscesidad (considerada con
frecuencia como una propiedad hidrodinamica).

o Propiedades dependientes de las interacciones proteina-proteinz, tales como la
precipitacién, gelificacion y formacion de otras estructuras diferentes (fibras vy
pastas proteicas, por ejemplo).

o Propiedades superficiales. Se refieren a la tensién superficial de emulsificacion v

caracteristicas espumantes de [as proteinas.

solamente implica las interacciones proteina-proteina, sinc también las interacciones
proteina-agua. La viscosidad y la solubilidad dependen tanto de las interacciones proteina-
agua como proteina-proteina.

Para poder aplicar el aisladc proteico de ajonjoli en una bebida como la que se
pretende elaborar en el presente trabajo éste debe poseer algunas propiedades funcionaies
basicas, tales como propiedades de hidratacién (absorcion de agua, solubilidad), asi como
propiedades superficiales (emulsificacion y espumado), que se explican con mayor detalle a

continuacion.

1.2.1.2. Solubilidad

La solubilidad de una proteina es la manifestacion termodindmica del eguilibric entre
interacciones proteina-proteina y proteina-sclvente (Damodaran y Paraf, 1997). La
solubilizacién ocurre por ia dispersion de las moléculas de proteinas en el solvente. Se
relaciona con cambios en las interacciones de los residuos hidrofobicos e hidrofilicos sobre la
superficie de la proteina con el solvente. Se presentan interacciones altas por puentes de H,
interacciones dipolo-dipoioc e interacciones idnicas (Zayas, 1994). La solubilidad depende
principalmente del pH, concentracion proteica, fuerza iénica, asi como la carga neta de la
proteina. La mayoria de las proteinas presenta la minima solubilidad a su pH isoeléctrice. La
solubilidad de la mayoria de las proteinas se ve afectada también por la desnaturalizacion
por calor, debido a l!a alteracidn del balance de las interacciones proteina-proteina y
proteina-soivente {Damodaran y Paraf, 1997). No obstante, los tratamientos térmices son

indispensables para alcanzar otros objetives, tales co
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emulsificacion y gelificacién se ven afectadas por la solubilidad de las proteinas (Damodaran
y Paraf, 1997).

3.  Absorcidn de agua.

La composicion y conformacion de las proteinas tienen efectos importantes sobre las
interacciones de las mismas con el agua. Estas interacciones pueden dividirse en dos
calegorias. La primiera de elias es ia capacidad de absorcion de agua, en iz cual e} agua se
liga a la molécula de proteina, de forma que ya no gueda disponible como solvente. La
segunda es la capacidad de retencidn de agua, en la que el agua se encuentra atrapada o
retenida dentro de una matriz proteica. Mientras que la absorcidn de agua es dependiente de

las propiedades fisicoquimicas (tipo de aminoacidos y el pH), la capacidad de retencién de
agua se ve afectada por la estructurz y el tamafio de poro de la matriz proteica (Hall, 1996).

1.2.1.4. Absorcion de aceite

La capacidad de absorcién de aceite de una proteina es muy importante para su aplicacion
en productos como extensores en productos embutidos y sustitutos de carne, principalmente
porque mediante esta propiedad funcional se mejora la retencién de sabor asi como la
palatabilidad de los productos alimenticios. E! mecanismo por el cuai se lleva a cabo ia
absorcion parece ser la retencion fisica del aceite en un estado solido, semisélido o fluido
(Cheftel, 1988). Las interacciones de la proteina con el aceite dependen en gran medida de
la composicion y conformacién de la misma (Hall, 19986).

1.2.1.5. Propiedades emuisificantes

Una de las propiedades funcionales primarias para muchos sistemas alimentarios es la
capacidad de las proteinas para formar emulsiones. Las emulsiones son dispersiones o
suspensiones de dos liquidos no miscibles, aungue {a estructura de la mayoria de las
emulsiones alimentarias es muchc mas complejo (Damodaran y Paraf, 1997). Las
emulsiones alimentarias pueden ser del tipo aceite en agua como la leche, o bien agua en
aceite, como fa margarina y la mantequilla. Este fipo de productos son inestables a menos
gue se encuenire presente una sustancia anfifilica en la interfase entre las fases que forman
la emulsion. Las proteinas son moléculas anfifilicas y difieren significativamente en las

propiedades de superficie que presenta cada una (Fennema, 1896).
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Las propiedades de las emulsiones estabilizadas por proteinas se ven afectadas por
diversos factores. Estos incluyen factores intrinsecos, como el pH, fuerza idnica,
temperatura, presencia de surfactantes de bajo pesc molecular, aztcares, volumen de la
Tase oleosa, tipo de proteina y el punic de fusion dsl aceiie usado. Existen también factores
exirinsecos tales como el tipo y disefio del equipo asi como la intensidad del aporte
energético (Fennema, 1996).

Aunque la solubilidad es importante para la capacidad de emulsificacién, no se
requiere gue ia proteina posea un 100% de solubilidad. Mientras que ias proteinas aliamente
insolubles no acidan bien como emulsificantes, no existe una relacion confiable entre Ia
sofubilidad y las propiedades emulsificantres de una proteina en el rango de 25-80% de
solubilidad (Fennema, 1996).

1.2.2. Calidad nutrimental de las proteinas.

Lz calidad, el valor ¢ equilibrioc de una proteina alimenticia depende de la naturaleza y
cantidades de amincacidos que contiene, asi como de su digestibilidad. Una proteina
equilibrada o de alta calidad contiene ios aminoécidos indispensables en proporciones
correspondientes a ias necesidades humanas (FAO/WHO/ONU} y una digestibilidad
comparable o mejor que la del huevo o la leche. Las proteinas de origen animal y vegetal
generalmente contienen cantidades adecuadas 0 mas que adecuadas de histidina, leucina,
isoleucina, fenilalaninattirosina y valina. estos aminodcidos no son los limitantes en los
alimentos usualmente. con mayor frecuencia son lisina, treonina, triptofano y los aminoacidos
suffurados los limitantes en los alimentos. La calidad nutritiva de una proteina deficiente en
. un aminoacido esencial puede ser mejorada por medio de una mezcla con otra proteina rica
en ese aminoacide esencial, o bien se puede suplementar la proteina con aminoacidos
esenciales libres (Fennema, 1996).

Se puede determinar la calidad de la proleina usandola como alimenic en
condiciones experimentales especificas y determinando cuanta se usa para sintetizar
proteina corporal. Los tejidos pueden seleccionar los aminoacidos gue les sean Uliles; el
resto se oxida para suministrar energia, pero, en lo que se refiere a sintesis de proteinas
éstas se desperdician. Por tanto el porcentaje que se retiene en el organismoe para la sintesis
de tejidc nuevo es una medida de la utilidad de la proteina que contiene la dieta. Este
porcentaje se denomina “valor bicidgico”. Solamente las proteinas del huevo y de la leche
humana tienen un valor bioldgice de 100, lo que significa que, en condiciones experimentales
especificas, el 100% de la proteina ingerida se utiliza para la sintesis de tejidos. Sin

embargo, los métodos biolégicos son costosos y consumen mucho tiempe (Fisher, 1983).
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Para obtener rapidamente &l conocimiento acerca del valor nutritive de una proteina,
se puede determinar su contenido de aminoécidos y comparar el mismo con la cantidad de

cada uno de los aminoacidos esenciales de un paitrdon de referencia. El patrén ideal de

aminoacidos esenciales &f

proteinas para ninos en edad preescolar se presenta en la tabla

....!. [)

.2.3.2. Cada aminoacido esencial en

[+
=

a proteina a prueba tiene un indice guimico, que se
define como {Fennema, 1986):

mg aminoacido /g de proteina a prucba
LQ. = X 100G
mg del mismo aminoacido /g de proteina del patrén de referencia

En una proteina a prueba el aminoacido esencial que muestre el menor indice
guimico es el aminoacido limitante primario. E! indice de este aminoacidoe iimitante provee
entorices, el indice guimico para la proteina a prueba. como ya se menciond, la lisina,
treonina triptofano y los aminoacidos sulfurades son, por lo comun, los limitantes en las
proteinas alimentarias. Por lo tanto, los indices quimicos de estos aminoacidos son tomados
en cuenta comunmente para evaluar el valor nutritive de las proteinas (Fennema, 19986},

Sin embargo, el métode del indice quimico tiene algunas desventajas. No distingue
entre los L y los D-amino&cidos y ya que solo los aminoacidos L son utilizables para ios
seres humanos, el indice quimico puede, por lo tantc sobreestimar el valor nutritivo de una

proteina. Tambien es incapaz de predecir los efectos negativos de altas concentraciones de

Tabla.1.2.3.2. Patrones sugeridos de requerimiento de amincacidos (FAO/MWHO/ONU) para proteinas
en humanos.

=0 = )
Tomado de FAO/WHO/ONU {1985). Energy and Protein Requeruments Report of a Joint FAOMWHO/ONU. Expert
Consultation. World Health Organization Technical Rep. Ser. 724, WHO, Geneva.
a= Requerimiento de a.a. dividido por el nivel seguro de proteina de referencia /kg. Para los adufios, el nivel
seguro tomado fue de 0.75 g/kg, para nifios (10-12 afios) 0.99 g/kg, nifios (2-5 afios), 1.10g /kg (se eligié este
rango debido a que coincide con el rango de edad de los sujetos de los que se derivaron los datos de a.a. . El
patrdn de requerimiento de a.a. de nifios entre 1 y 2 afios puede ser tomado come intermedio enire el de los
infantes y los nifios preescolares.
( )= valgres interpolados de las curvas de requerimiento vs. edad.
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un aminoacido esencial sobre la bicdisponibilidad de otros aminoacidos esenciales y, por
ultimo, no toma en cuenta el efecto de factores antinutricionales que podrian estar presentes
en la dista. Sin embargo, descubrimientos recientes indican que el indice quimice, cuande se
corrige con la digestibiiidad de ia proieina, correiaciona bien con ios ensayos bicidgicos para
esas proteinas que tienen un valor biolégico cercano al 40%. Por el contrario, cuando el valor
biclégico es menor de 40% la correlacién es pobre (Fennema, 1996).

La digestibilidad de una proteina se define como la proporcidn de nitrégeno que se
absorpe después de la ingestién de un alimento. Aungue el contenido de aminoacidos
esenciales en un alimento es el primer indicador de su calidad nutrimental, ésta también
depende de qué tanto estos aminoacidos son utilizados en el cuerpo. Los factores gue
pueden afectar la digestibilidad de las proteinas son ios siguientes {Fennema, 1998):

= Conformacion de la proteina. La hidrélisis de la proteina por las proleasas se ve
afectada por la estructura de la proteina.

e Factores antinutricionales. La mayoria de los aislados y concentrados proteicos
vegetales contienen inhibidores de tripsina y quimotripsina y lectinas. También
pueden presentarse oiros factores como ios taninos y el fitato. Los faninos por
ejemplo, reaccionan con el grupc s-amino de los residuos de lisina y disminuyen su
biodisponibilidad.

e Interaccidnes de las proteinas con polisacaridos y fibra también reducen la velocidad
y Ia hidrélisis ya no es tan completa.

e Proceso. Cuando las proteinas se ven sometidas a tratamientes quimicos severos se
puede ver afectada la digestibilidad de la lisina debido & la reaccién de azicares

reductores con e! grupo s-aminoe.

1.3. NECESIDADES PROTEICAS DE LA POBLACION.

La funcién principai de ias proteinas presentes en ios alimentos es aporiar el nitrdgeno v los
aminoacidos necesarios para la sintesis de las proteinas corporales y ias demas sustancias
nitrogenadas. Las necesidades proteicas se ven afectadas por el aporte calorico y si éste es
insuficiente, una parie de las proteinas alimenticias de la dieta se utilizan para producir
energia. En l2 tabla 1.3.1. se muestra la ingestién diaria de proteinas, vitaminas y minerales
para adultos y nifios recomendada por el instituto Nacional de la Nutricion “Salvador

Zubirén”, asi como la recomendada por el National Research Council para adolescentes.
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Tabla 1.3.1. Ingestién diaria recomendada de proteinas, vitaminas y minerales para diferentes grupos
__de la poblacion

Fuente: Tablas del valor nutricional de los alimentos de mayor consumo en Latinoameérica. INNSZ, Instituto de
Cancerologia. 1996.

1.2.1. Necesidades proteicas de grupos vuinerables de la poblacion.

Las necesidades proteicas aumentan durante la vejez, el crecimiento (crianza, embarazo) y
la iactancia. Las heridas, quemaduras, infecciones, ataques parasitarios, malnutricidn
anterior vy otros factores, también pueden aumentar las necesidades proteicas. Los
segmentos de la poblacién que se ven afectados por estos factores reciben el nombre de
grupos vuinerables (Cheftel, 1989; Fisher, 1993).

1.3.1.4. Ancianos.

Por io general con i envejecimiento se pierde taiia y por ende superficie corporal. Todo esto
se acompafia de una reduccion significativa en la masa metabdlicamente activa, Por
supuesto, tales modificaciones repercuten en el consumo energético basal, y las variaciones
gue ocurren en los habifos de vida con el paso del tiempo, como la tendencia acentuada al
sedentarismo, contribuyen a reducir el consumo energético por actividad, disminuyendo
ambos, en condiciones normales, a ia par de la ingestién (Casanueva, 1995).

Estudios realizados en diferentes paises, coinciden en sefalar gue el consumo
energético disminuye con la edad. Ef decremento es de dos mil 700 a dos mil 100

kilocalorias de la energia requerida, de los 30 2 los 80 afios de edad, donde el 30% se debe
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a la disminucidn de la actividad metabdlica basal y el resto a la reduccién de los
reguerimientos por actividad (Casanueva, 1995).

Conjuntamente con esta necesidad fisiolégica reducida tiene lugar a menudo una
disminucién de ia ingesta de alimentos a causa de malas deniaduras, trasiornecs digestivos,
constipacion, prejuicios frente a ciertos alimentos, pobreza y, en muchos casos, apatia. Lo
anterior significa que si siguen comiendo el mismo tipo de alimentos que en su juventud (lo
que a veces incluye mas alimentos feculentos v azucarados), solc consumen dos terceras
partes de proteinas, vitaminas v minerales gungue sus necesidades de estos nuirimentos no
son menores que antes (Bender, 1977, Fisher, 1993). Si bien es evidente que el consumo de
muchos nutrimentos se reduce con la edad, el problema estriba en determinar si tal hecho
conduce a una deficiencia, ya sea florida o subclinica. Al parecer asi sucede, pues al menos
en Inglaterra el 6% de los individuos de entre 70 y80 afios de edad estan desnutridos vy tal
porceniaje se duplica cuande se rebasan los 80 afos de edad. En México, estudios
realizados en los servicios geriatricos de diversos hospitales, muestran que el diagndstice
mas frecuente s el de desnutricion (Casanueva, 1995).

En cuanto al consumo proteinico, hay evidencia preliminar gue permite suponer gue
el anciano conservea un balance nitrogenado negativo cuando recibe 0.8 gramos de
proteinas por kilogramo de peso, que es ia cifra habitualmente recomendada. Esto parece
obedecer al heche de que el consumoe de energia, gue se sabe afecta la utilizacién de las
proteinas, se reduce en formz progresiva al envejecer. Ademas [os ancianos son mas
susceptibles a preseniar enfermedades cronicas que provocan un balance nitrogenado
negativo por fiebre y anorexia. Todo esto sugiere la necesixdad de un mayor aporie de
proteinas en la senectud, que se recomienda sea del 12% al 14% del aporte energético totai
(Casanueva, 1995).

Por otra parte, 1a alta prevalencia de enfermedad gastrointestinal en este grupo de
edad predispone a deficiencias nutricias asociadas. Como ejemplos puede citarse la
anodoncia, que modifica los habitos dietéticos a favor de un consumo excesivo de hidratos
de carbono; la proliferacién bacteriana y la consiguiente esteatorrea y mala absorcion, asi
como el frecuente empleo de medicamentos para &l tratamiento de enfermedades
inmtercurrentes, que interfieren con la absorcién o la utilizacion de los nutrimentos.

En consecuencia, los ancianos necesitan alimentos de valor nutritivo concentrado y prefieren
los alimentos faciles de preparar y comer, especialmente si tienen buen sabor, y comec
pueden tener mal apetito, no se recomiendan en su dieta muchos duices ni pasteles, que
principalmente son fuentes caldricas y proporcionan cantidades sin importancia de ofros
nutrientes. Cuando los ancianos compran sus propios alimentos, conviene aconsejarles

adguirir alimentos proteinicos mas baratos y sugerirles recetas sencillas (Fisher, 1993).
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El estado nutrimental de los ancianos es importante, ya que se ha encontrado que
independientemente de los factores no nufrimentales, gue pueden afectarles, una
desnutricion en este tipo de pacientes incrementa el riesgo de mortalidad tanto en el periodo

hospitalario como en el posthospitalario (Suliivan, Wails y Lipschitz, 1881).

1.3.1.2. Embarazo y lactancia.

Es evidente que la fulura madre tiene necesidades dictéticas especiales. Tiens que consumir
tanto ias suficientes proteinas y minerales requeridos para formar el cuerpo del bebé como
las vitaminas que también le son necesarias (Fisher, 1993).

Segun los estudios ya clasicos de Hyttern y Leitch, el costo energético de los 280 dias
de gestacion es cercanc z las 70 mil kilocalorias, Esta estimacién considera los
requerimientos para el desarrcilo det feto y la placenta, asi como para los cambios. De
acuerdc con ese calcuio, durante el embarazo la mujer requiere cada dia de un aporte
adicional de energia de 250 kilocalorias. Esto, en el entendido de que consume una dieta
adecuada v suficiente (Casanueva, 1995).

Por su parte, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda un aporte energético
adicional de 150 kilocalorias por dia durante el primer trimestre de {a gestacion, y de 350
kilocalorias diarias a lo largo de los meses posteriores (Casanueva, 1995)..

Durante la iactancia, ias necesidades de la madre son aun mayores, ya que ahora
tiene que zlimentar 2 un bebé mucho mas grande. En la tabia 1.3.1. se muestran los niveles
de ingestién que se recomiendan durante el embarazo y la lactancia. Las proteinas y los
alimentos ricos en vitaminas y calcio son de gran importancia en su dieta. Es interesante
sefialar gue el contenido nutritive de la leche materna no cambia mucho con las deficienctas
dietéticas. Es la madre misma la que resulta afectada si éstas se presentan, pues los

nutrientes deficitarios se compensan con o que tiene almacenado en su organismo.

1.3.1.3. Personas convalescientes.

Cuando el organismo sufre dafos como fracturas dseas, guemaduras o chogues quirlrgicos,
se pierde gran cantidad de proteinas. No sélo se trata de la pérdida evidente como, por
gjempio, en una guemadura, sino que a consecuencia de este dafo, el organismo
descompone grandes cantidades de tejido proteinico. Su proteina se oxida y el cuerpo la
pierde. El chogque quirurgico inherente a una apendicectomia puede provocar la pérdida de
150 a 230 g de proteina, un fémur fracturado puede causar una pérdida de 800g de proteina,
las quemaduras graves hacen perder mas de 1000 g vy las infecciones pueden dar como
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resultado pérdidas similares de acuerdo con su gravedad. Estas pérdidas pueden llegar al 10
% del contenido fotal de proteinas en el cuerpo (Fisher, 1983).

La convalecencia implica la reposicion de esta proteina. Por ello, 1z dieta ha de ser
rica en proteinas, no sdio en cantidad, sino también en calidad, ya que esta necesidad
coincide con un periodo en que el apetitc del paciente puede ser malo, ia que agrava ei
problema de nutricion con riesgos serios al estado general del paciente (Fisher, 1993).
Debide 2 lo anterior es importante complementar (2 alimentacién de los pacientes con
aiimentos de f2cil ingestion v absorcion para evitar que prasenten probiemas de desnutricién.

En los hospitales |2 desnutricién es un problema de salud, pero ha cambiado la forma
de evaluaria y atenderla, pues ya nc se considera como una enfermedad especifica, sino
que por el contraric, se juzga que todos los pacientes, nifios v adulios, de un hospital estan
en riesgo de padecerla (Casanueva, 1995). Se ha encontrado gue la desnutricion es
frecuente en pacientes con enfermedades gastroiniestinales y algunas otras al momento de
su admisién hospitalaria. La severidad de la desnuiricidn en estos pacientes puede ser
utilizada para predecir la aparicién de complicaciones durante su estancia en el hospital,
aungue la asociacién entre {a desnutricion y las complicaciones no ha sido explicada por
completo (Naber, 1997)

Entre los pacientes con mayor riesgo de padecer desnufricion estan los gque se
hospitalizan por periodos largos {generalmente dos semanas o mas), los que han sufride
traumatismos graves, los que se han sometido a cirugia, los que padecen de enfermedades
crénicas y aquellos que han tenido una dieta deficiente por periodos prolongados. En estos
pacientes la desnutriciéon por si misma afecta su estado de salud, va que afecta su
recuperacion, proionga la convalescencia y aumenta el riesgo de que se presenten
complicaciones (Weinsier, 1979; Bistrian, Mc Cowen y Chan, 1999).

Se ha encontrado que existe una gran prevalencia de desnutricién energético proteica
en pacientes con fallas renales cronicas que se encuentran bajo tratamiento con didlisis.
Esto representa un serio problema en potencia debido 2 que [os indices de desnutricion
energético-proteica son poderosos prediciores de la mortalidad en este tipo de pacientes.
Algunos estudios sugieren gue la adicién de aminoacidos y energia en la alimentacion de
estos pacientes se asocia con una reduccién en su mortalidad; sin embargo, es dificil mejorar
la ingesta de nutrientes debide a cque se presenta anorexia. Asi, para combatir la
desnutricién, se utilizan complementos alimenticios, alimentacion por sonda y alimentacidn
parenteral intradialisis, aun cuando esia Gltima se ha probado poco (Kopple, 1997).

Existen dos mecanismos para el desarrollo de la desnulricién energético-proteica: la
subalimentacién, gue se refiere a una ingesta inadecuada de proteinas y energia, y la

respuesta sistémica inflamatoria (RSI), siendo este Ultimo el mé&s comin. La RS! produce
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anarexia, o que limita la ingesta de nutrimentos v reduce la eficiencia de la utilizacion de
proteina. De esta forma ia ingestién diaria recomendada de proteinas es insuficiente para
mantener la proteina corporal en presencia de una RSL A pesar de esio no se debe
dascariar |la posibilidad de utilizar la tera
en la reversidn de la desnutricion energético proteica en las etapas iniciales de [a misma, asi
como en la fase {femprana de la R8I, por medio de proporcionar una ingesta adecuada de
energia v proteina (Bistrian, Mc Cowen y Chan, 1999).

Todos los sistemas de defensa contra las infecciones del organismo resulian
afectados notablemente por la desnutricién (McLean, 1979; Keusch, 1986), por lo que el
organismc es mas susceptible a padecer enfermedades infecciosas. La presencia de
infecciones, a su vez empeora el estado de nutricidn del paciente. En ia figura 1.3.1.3.1 se
describe esta interaccion compleja enire desnutricién, infeccién y las defensas del

organismo, asi como algunc de los mecanismos involucrados.

Figura 1.3.1.3.1. Tridngulo que muestra la interaccidn compleja entre desnutricién, infeccion y
las defensas del organismo.

Pese a que [a forma primaria de la desnutricién atin no se ha erradicado, cada vez se
atienden mas pacientes con desnutricién secundaria a procesos infecciosos agudos como
sepsis o a problemas crénicos como la diarrea persistente, el SIDA, los males
hemodinamicos, las cardiopatias congénitas, las neumopatias, la enfermedad renal
avanzada y muchos tipos de céncer. Estas formas de desnutricion, al igual que las
ocasionadas por carencia de alimentos, se ven agravadas por el sinergismo entre
desnutricién e infeccion y tienen como sustrato metabélico el desequilibrio entre el mayor

gasto de nufrimentos vy ia necesidad no satisfecha de los mismos. La condicion nutricia
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resultante es uno de los factores que determinan !a recuperacién de la salud o su mayor
deterioro (Casanueva, 1995; Bistrian, Mc Cowen y Chan, 1999).

1.3.1.4. Desnuiricion energéiico-proteinica.

La desnutricién energético-proteinica (DEP) es una condicidn patolégica ocasionada por la
carenciz de mdltiples nutrimentos, derivada de un desequilibric provocado por un aporte
insuficiente v un gasto axcesive, ¢ la combinacion de ambos. La insuficiencia en e aporte se
puede deber a alteraciones en la ingestion o en la absorcién de los nuirimentos, en tanto que
el gasto excesivec puede producirse por condiciones estresantes que aumentan los
requerimientocs de energia, como las infecciones, la cirugia o los traumatismos. Cuando la
desnutricion se debe a una disminucion brusca en el consumo de alimentos, se presenta un
cuadro clinico bien caracterizado que se conoce con el nombre de Kwashiorkor. En cambio,
si la desnutricién se deriva de un aporte insuficiente que ocurre en forma cronica, el cuadro
clinico se denomina marasmo (Casanueva, 1995).

En el Kwashiorkor el déficit de proteinas en la dieta se acompafia de un aporte
energético adecuado o por arriba de los niveles recomendados de acuerdo a la edad del
nifio. En tal circunstancia la deficiencia en proteinas adquiere mayor relevancia y en
consecuencia se consumen las reservas organicas y el crecimiento somatico disminuye su
tasa de incremente (Vega Franco, L., 1991). Es un padecimiento que consume y reduce a
ios nifios a piel y huesos aunque estén hinchados por el edema (retencién de liguido en los
tejidos). En estas condiciones, son muy sensibles a las infecciones y pueden morir por
enfermedades tales como sarampibn y tosferina, gue son muy graves aln en los nifios bien
alimentados. Este probiemz se da cominmente en paises subdesarrollados, cuando el
destete del nifio es indispensable debido al nacimiento de un nuevo bebé. Entonces el nifio
recibe fa dieta de los adultos, a veces privada de los pocos alimentos de origen animal
disponibles v basada en trigo o0 maiz, lo que provoca la desnutricién debido 2 que el nifio nc
es capaz de consumir la suficiente cantidad de estos cereales para satisfacer sus
necesidades de proteina (Weinsier, 1989).

En el marasme el aporte deficiente de proteinas y energia para cubrir las necesidades
de un organismo en una fase expansiva de crecimiento es habitualmente la regia; el destete
temprano y la ocurrencia de procesos infecciosos recurrentes, disminuyen lentamente ias
reservas en proteinas y energia y se reduce la velocidad de crecimienfo corporal (Vega
France, 1991). En la tabla 1.3.1.4.1 se muestran las caracteristicas de ambos tipos de

desnutricién energético-proteica.
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aptado de Weinsier y cols. (Weinsier, 1989).

Aungue en la practica clinica estas dos formas de desnuiricidn representan los
extremos, en la mayoria de los casos los pacientes presentan una combinacion de ambas.
La desnutricion del tipc Kwashiorkor tiende a ser mas aguda, mientras gue el marasmo es &l
resultado de un proceso gradual de emaciacidon que pasa por varias etapas, desde la

deficiencia de peso hasta la desnutricion leve, moderada o severa.

1.4. DEFICIENCIA DE LACTASA E INTOLERANCIA A LA LACTOSA.

Para absorber la lactosa (carbohidrato que contiene la leche y los productos lacteos), el
organismo necesita hidrolizarla en sus componentes monosacaridos, que son |a giucosa y la
galaciosa. Esta hidrélisis se realiza por medioc de la -galactosidasa (lactasa), enzima gue se
encuentra en la membrana intestinal de todos los mamiferos. La lactasa se produce
normalmente en cantidad suficiente para digerir la lactosa durante las primeras stapas de la
vida, cuando los mamiferos se alimentan exclusivamente de leche; mas tarde los niveles de
iactasa en la mucosa intestinal comienzan a disminuir v llegan a ser muy bajos en los adultos
{(Rosensweig, 1970). Este patrén, gue es comun a la mayoria de los mamiferos, se presenta
también en el hombre, con excepcion de algunos grupos étnicos que se consideran
herederos de una mutacion por la cual mantienen niveles elevados de lactasa atin en la edad
adulta,

La deficiencia de iactasa esid determinada genéticamente y sz conoce como
deficiencia primaria de lactasa. Existen estudios ({Lisker, 1978; Rosado, 1984) que
demuestran que aproximadamente el 50% de la poblacién adulta en México presenta esta

deficiencia. En estos individuos la capacidad para digerir la lactosa es limitada.
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Ademas de la deficiencia primaria de lactasa, un gran numero de pacientes
hospitalizados presentan deficiencia secundaria de lactasa, que se asocia con su
enfermedad y con su estado de nuiricidn (Rosado, 1988). Lo anterior se explica porque la
lactasa es la enzima intestinal mas sensible v cuaiquier estado patoldgico que afecte ia
mucosa intestinal disminuye los niveles de esa enzima y, en consecuencia, su ¢apacidad
para digerir y tolerar la lactosa. En un estudio realizade en hospitales de México (Rosado,
1989) se observé que los pacientes hospitalizados, especiaimente aquéllos que sufrian
alguna forma de desnutricién, excreiaban grandes cantidades de hidrdégens cuando
consumen leche, tanto por via oral como por sonda. La excrecion de hidrégeno obedecia a
que los pacientes presentaban deficiencia de lactasa, por lo cual ia lactosa que no se
absorbia se fermentaba en el colon, con los consiguientes sintomas de intolerancia
gastrointestinal, como diarrea, vomito, flatulencia y cdlico abdominal. Ni estos sintomas, ni la
excrecion de hidrégeno se presentaron cuando se administré a los pacientes una férmula sin
lactosa. Un estudio reciente recomienda el uso de leche baja en lactosa para el tratamiento
del Kwashiorkor (Brewster, 1997).

1.5. FORMULAS PARA COMPLEMENTOS ALIMENTICIOS.

La formulacién de este tipo de productos se establece de acuerdo a multiples factores, tales
como el aspecto nutrimental de la bebida y el tiempo de vida de anaquel del producto. Es
importante establecer los ingredientes y determinar que nutrientes aportaran estos para
poder obtener una férmula equilibrada desde el punio de vista nutrimental y con
caracteristicas fisicas adecuadas para su consumo

Ei tipo v la cantidad de cada nuiriente son determinantes para el grade de absorcién y
iolerancia de la férmula asi como sus caracteristicas fisicas, tales como la osmolalidad. La
osmolalidad es funcién del nimero y tamafio de fas moleculas y las particulas i6nicas
presentes en un volumen dado. Se puede medir la osmolalidad por medio de la
determinacion del grado de depresidén de la temperatura de congelacidén causado por un
soluto disuelto por kilogramo de agua. Las bebidas que poseen una alta osmolalidad pueden
provocar retencidn gastrica, ndusea, vomito, diarrea severa y deshidratacion, por lo tanto es
importantie tomar en cuente esta caracteristica fisica al disefiar la formula (Rombeau vy
Caldwell, 1890).
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1.5.41.Composicion nutrimental.

1.5.1.1.Carbohidratos.
C . [ 1

or ia excepcidn de la laclosa, los carbohidratos constituyen el componente de mas facii
digestion y absorcidn en las férmulas de alimentacion enieral en ia actualidad. En estas
formulaciones, [as dos principales diferencias observables en cuanto a la fuente de
carbohidratos son la forma v la conceniracién en la gue é&sics se presentan y que se
muestran en las tablas 1.5..1.1.1. vy 1.5.1.1.2.

La forma del carbohidrato, desde el almiddn hasta la glucosa simple, contribuye a ias
caracteristicas de osmolalidad, dulzura y digestibilidad.. Generalmente, las moléculas de
carbohidrato més iargas proporcionan una menor presion osmoética, asi como menor grado
de duizura y requieren mayor digestion en comparacion ¢con 1as moléculas mas cortas de

carbohidrato (Rombeau y Caidwell, 1920).

Tabla 1.5.1.1.1. Fuentes comunes de carbohidratos en férmulas para alimentacion enteral
comerciales

g o e
Tomado de Rombeau. Caldwell Enteral And Tube F

Tabla 1.5.1.1.2. Categorizacién de las formas de carbohidrato presentes en las formulas para
alimentacion enteral.
ST

4

La maltodextrina (polimeros de giucosa), obtenida por medio de una hidrolisis limitada

del almidén gue rinde alios porceniajes de polisacéridos y oligosacaridos de cadena media
ofrece varias ventajas para su utilizacién. En primer lugar se tiene el hecho de que su peso
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melecular aproximado es de 1000 g/mol lo gque los hace mas solubles que el almidén,
ademsas de gue contribuyen cinco veces menos que la glucosa pura {peso molecular de 180
g/mol) a la osmolalidad de la formula. En segundo lugar, los polimeros de glucosa son
rapidamente hidrolizados en el intestino por las mismas enzimas pancreaticas que hidrolizan
las moleculas de almidon. Se ha demcstrado en ratas que esos polimeros son absorbidos
tan rapidamente como ia glucosa, ademas de que la osmolalidad luminal es menor que la
que proporcionan soluciones de glucosa del mismo pesc. Es decir, se pueden administrar
concentraciones mavores de calorias en forme de poiimeros de gluccsa con mencres
efectos colaterales que los atribuidos a iz glucosa en conceniracién hipertdnica. Por ultimo,
la intolerancia a los polimeros de glucosa es muy rara, ademas de que ésios mejoran la
absorcién de calcio, magnesio y zinc en el yeyuno (Rombeau vy Caldwell, 1990).

Otra fuente de carbchidratos que se puede emplear en una formulacién con la
finalidad de impartir una mayor nota duice es la sacarosa, aunque debe emplearse en
cantidad mucho menor que los polisacaridos y los polimeros de giucosa, fomando en cuenta
que la presencia o adicién de disacaridos a la férmula incrementa la osmolalidad debido a

gue son molécuias de mucho menor tamafc comparadas con los polimeros de glucosa.

1.5.1.2.Proteinas.

El contenido de proteinas es critico en las formulas enterales, debido a que la proteina es
requerida para el mantenimiento de la masa celular corporal ¥ para muchas funciones
corporales. Cerca de la mitad del peso seco de la c¢élula animal es proteina. Los
componentes estructurales de la céiula, los anticuerpos, 1as enzimas y muchas hormonas
son proteinas.

Para establecer las formulaciones para alimentacién enteral es importante conocer ia
fuente de la que proceden (en este caso, del ajonjoli), su calidad nutrimental (la que se tratd
en el marco tedricc del presente trabajo), asi como la forma en la que se encuentran
(proteinas intactas, proteinas hidrolizadas o amincacidos libres). En Ia tabla 1.5.1.2.1. se

muestran las fuentes de proteina comunes para las férmulas comerciales.
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Tabia 1 5 1 2 1 Fuentes de protelna mas comunes para Ias formulas enterales comermales

1.8.1.3. Caracteristicas fisicas de las proteinas.

Las proteinas disponibles en las férmuias nutricionales pueden ser divididos en tres
categorias principales, dependiendo del grado de digestion requerida (Rombeau y Caldwell,
1990}

e Proteinas intactas. Son proteinas completas en la forma original en [a que se encuentran
en la mayoria de los alimentos. Los aislados proteicos son proteinas no hidrolizadas,
pero que han sido separadas de su fuente criginal. Estas proteinas no contribuyen
apreciablemente a la osmolalidad de las formulas pero requieren niveles normales de
enzimas pancreaticas para iograr su total digestion y obiener péptidos pequefios y
aminocacidos libres antes de gue puedan ser absorbidas por el tracto gastrointestinal.

o Proteinas hidrolizadas. Son fuentes de proteinas que han sido hidrolizadas
enzimaticamente a péplidos mas peguefios y amincacidos libres. Los dipéptidos,
tripéptidos v aminoacidos libres son absorbidos directamente al torrente sanguineo; sin
embargo, los péptidos mas largos deben sufrir una hidrolisis antes de que su absorcion
pueda ocurrir. Cabe resaltar que entre menor sea el tamafo de las moléculas de
proteina, éstas contribuyen en mayor grado a aumentar la osmolalidad de fas formulas.

e Aminoacidos puros cristalizados. No reguieren digestion en el tracto gastrointestinal v su
absorcion se lleva a cabo por mecanismos de fransporte activo. Debido a su tamafio,
estas particuias contribuyen significativamente a la osmolalidad de Ia formula y pueden

tener efectos adversos sobre ei sabor.
1.5.1.4. Lipidos.
Las principales fuentes de lipidos en las férmulas estandar son grasas procedentes de leche

en las formulas basadas en lactosa, asi como los aceites de maiz, soya y girasol, los

triglicéridos de cadena mediz, lecitina as! como monoglicéridos y diglicéridos. La principai
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funcion de la grasa en una formula es proveer una fuente de energia concentrada ya que
aporta 9 Kcal /g de grasa.

Debido a que ta grasa es insoluble en agua, su digestion y absorcién en el cuerpo
humano resuiten ser procesos compigjos. Anies de que ia absorcion pueda ocurrir ia
digestion de los lipidos requiere iz accidn de los dcides biliares vy las enzimas pancreaticas.
Una vez que han sido absorbidos los &cidos grasos libres y monoglicéridos son
reesterificados para obtener triglicéridos y fosfolipidos, los que, a su vez, son transportados
al torrente sanguineo por medio de la circulacion linfatica. La interrupcidn en cualguier punto
de este procesc, ya sea debido a una insuficiencia pancredtica o de acidos biliares,
gastroenteritis, infecciones bacterianas ¢ una inadecuada area superficial de absorcién
puede resultar en una mala digestion o mala absorcién de los lipidos (Rombeau y Caldwell,
1990).

Una ingesta adecuada de grasa €s importante debido 2 que la grasa provee, ademas
de energia, ios acidos grasos esenciales para el organismo y sirven como acarreadores para
las vitaminas liposolubles. Por ofro lado, los lipidos también realzan el sabor y la
palatabilidad de la formula, sin incrementar la osmolalidad de la misma. Los aceites
vegetaies son fuentes ricas de acidos grasos esenciales, por lo que las férmulas enterales
comerciales los utiiizan a fin de proveer de éstos a sus consumidores (Rombeau y Caldwell,
1990). En la tabla 1.5.1.4.1. se pueden observar los contenidos de &cido lincleico (acido

graso esencial} en ios aceites vegetales comanmente utilizados.

Tabla 1.5.1.4.1. Contenido de acido lincleico en aceites vegetales de uso comun.

: | il
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1.5.1.5. Vitaminas y minerales.

Existen frece vitaminas generaimente reconocidas. Estas se encuentran clasificadas
comuinmente en hidrosclubles y liposolubles o bien como “grupos”, en el casc del complejo
B, aunque no se encuentran guimicamente relacionadas entre si. Debido a lo anterior,
existen diferencias en cuanto a su estabilidad en alimentos, por lo que esto debe ser tomado

en cuenta cuando se considera su adicidn = un producio alimeniicio.
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Cuando se pretende adicionar vitaminas a un alimento debe pensarse primero en el
propésito con el que se hace esto. Pueden agregarse vitaminas para restauracion,
enriguecimiento  (vitaminizacidn), estandarizacién o fortificacidén de un producte. La
restauracién es un término uliizado cuando las vitaminas vy otros nulrientes perdidos durante
el proceso son restituides en cantidades comparables. La estandarizacion describe la adicién
de vitaminas a un alimento para compensar las desviaciones naturales de la composicién
original (Multon, 1988). La fortificacion se refiere a la adicién de vitaminas a alimentos para
darles un perfil nutricional especifico, con el fin de promoverlo coma sustitutc de un producto
tradicional (Ottaway, 1993). Una vez que se ha decidido la cantidad de cada vitamina
requerida, deben tomarse en cuenta otros factores, taies como la forma v el paso del proceso
en gue deben ser afiadidas v la sobredosis necesaria de cada vitamina para compensar [as
pérdidas durante la manufactura y el posterior aimacenamiento de los productos. Asi,
cuando se agregan dos ¢ mas vitaminas a un alimento, en el mismo proceso, es cada vez
més comun la utiiizacién de mezclas de vitaminas especificas, conocida como premezciz.
Las ventajas del uso de premezclas incluyen (Ottaway, 1993).

» La adicidn de las vitaminas requeridas como un solo ingrediente

e Los procedimientos de anélisis, produccién y controf de calidad se simplifican, lo que

se refleja en ahorro en tiempo y dinero.

e Los niveles de inventario se reducen.

Por otro lado, ia estabilidad de las vitaminas en un sistema alimenticic depende de
muchos factores, tales como (Ottaway, 1893)::

¢ Temperatura

e Humedad

e QOxigeno presente

e Luz

e Presencia de iones metalicos

o Presencia de agentes oxidantes v reductores

e Combinaciones de los factores anteriores.

Al pensar en el tipo de envase para la bebida se deben tomar en cuenta estos factores
para proteger a las vitaminas existentes en la misma y asi impedir que se pierdan vitaminas,
como la riboflavina (B,), que son muy labiles a la accién de ia luz UV por lo que se
recomienda utilizar en su envasado materiales que ofrezcan una barrera conira la misma,
como en el caso del tetrapack o botelias color ambar.

i.0s minerales se agregan comunmente a los alimentos junte con las vitaminas, en forma

de premezclas. Las pérdidas de minerales durante el proceso son muy peguefias ©
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inexistentes, por lo que las sobredosis gue se requieren son insignificantes. Sin embargo, la
adicién de minerales a alimentos puede, ocasionalmente, causar problemas en la
estabilidad, sabor, color y olor de los mismos. En el caso de productos secos, tales como
sopas instanténeas o salsas, se tienen pocos problemas de estabilidad. Por el contrario, en
el caso de los productos de alta humedad, iales como frutas y bebidas, los minerales pueden

afectar severamente la estabilidad de las vitaminas vy los lipidos (Smith, 1991).

1.5.2. Aditivos.

Todos los alimentos pasan necesariamente por una fase de almacenamienio, ya se frate de
una materia prima (entre la recoleccion y la transformacidn) o de un producio terminadeo
(enire las fases de fabricacién y de consumo). Por evidentes razones higiénicas vy
econdmicas conviene evitar toda alteracién del producto durante estos periodos de
almacenamiento a fin de conservar sus principales cualidades (Multon, 1988).

Un cierto nimero de aditivos alimentarios juegan un importante papel en la medida en
que su usc se inserta en la gama de los procedimientos utilizables para evitar las
alteraciones. La industria guimica suministra un gran nlimero de nuevos aditivos que son hoy
ampliamente utilizados,

La definicién de aditive alimentario segun el Codex Alimentarius se presenta a
continuacidon{Mulion, 1988):

“Se entiende por aditivo alimentario toda sustancia que no se consume normalmente,
aungue tenga caracter alimenticio v que no sea usada normalmente como ingrediente
caracteristico de un alimentc; tenga © no tenga valor nutritive se afiade intencionalmente a
un alimento con un fin tecnolégico u organaciéptico, en cualguier fase de la fabricacion, de [a
transformacidn, del tratamiento, del acondicionamiento, del envasado, del transporte o del
almacenamiento el referido alimento y que pueda afectar (directa o indirectamente) su
incorporacion ¢ la de sus derivados en el alimente ¢ pueda afectar de otra manera las
caracteristicas de dicho alimento. La expresion no se aplica ni a los contaminantes ni a las
sustancias afadidas a los alimentos con el objeto de mantener o mejorar sus propiedades
nutritivas”.

Hace falta sefialar ademas que el término aditivo no se aplica mas que a las

sustancias utilizadas en pequefias dosis, en principio menos del 1%.
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1.5.2.1. Conservador.

La conservacion de un alimento consisie en mantener el mayor tiempo posibie ef nivel inicial
de calidad del alimento, luchande contra un conjuntc de mecanismos de alteracién, cuya
naturaleza depende de la existencia de una o mas causas de alteracidn, intrinsecas o
exirinsecas a los productos, de orden bioldgico o fisico-quimico. Es por consiguiente la

composicion de un alimento 12 que determina el riesge.

Es importante mencionar que ia conservacion quimica tiene como objetivos:

e Asegurar la inocuidad del alimento debide a la inhibicién del desarrolio de los
microorganismes patdégenos eventualmente presentes (Salmonella, Clostridium,
diversos mohos) y de la produccion de toxinas.

e Asegurar la estabilidad organoiéptica del alimento que resulta de la inhibicion de los
microorganismos de alteracion.

Dentro de la variedad de conservadores existentes, el sorbato de potasio ofrece
varias ventajas. La actividad antimicrobiana del sorbato es afectada por factores de
formulacion, ambientales y de proceso, tales como ingredientes, pH, concentracién, actividad
acuosa, temperatura, envasadg, fiora microbiana y aditives presentes en el producto. La
accion del sorbate aumenta conforme el pH del alimento disminuye, aungue a diferencia de
otros conservadores este fiene la ventaja de ser efectivo a valores de pH tan altos como 6.5
(Varnam y Sutherland, 1994) (Davidson y col. 1983), lo que permite su ufilizacidn en
alimentos con valer de pH alto, en los cuales el propionato y el benzoato podrian no ser
efectivos. La inhibicién del crecimiento microbianc por el sorbato es mas efectivo a bajas
temperaturas de almacenamiente, por io que se utiliza en alimentos refrigerados (Davidson y
col. 1993).

En la tabla 1.5.2.1.1. se muestran las aplicaciones mas comunes del sorbato en

alimentos, asi como los niveles de uso del mismo en cada tipo de productos.

Tabla 1.5.2.1.1. Aplicacianes comunes de los sorbatos como agentes antimlcroblologico

b
B
by
£

if e
-

f S i
“Tomado de Davidson y col. 1993.
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Es necesario tomar en cuenta que la caniidad de sorbato en la fase acuosa de!
alimento puede disminuir debide a la presencia de cantidades altas de grasa (50%) en el
producto, asi como la sacarosa, la giucosa y el cloruro de sodio. Por {0 anterior es importante
cbservar buenas practicas de manufactura durante e proceso de elaboracion de los
productos ademas de la utilizacidon del sorbato, ya que éste no puede ser utilizado como un
sustituto de practicas adecuadas de sanitizacion e higiene. La cantidad de sorbato agregado
al producto también puede influir sobre el misme, va gue a concentraciones de 0.1% pueden
detectarse cambios en el sabor de algunos alimentos y a concentraciones mayores pueden
presentarse alteraciones marcadas en €! sabor de [0s mismos, lo que afecta su aceptacion

por el consumidor (Davidson, y col. 1983).
1.8.2.2. Antioxidante.

La  degradacion cxidativa de los lipidos de nuestros alimentos presenta varios
inconvenientes. El enranciamiento causa problemas en e plano organciéptico debido al
sabor y oler desagradables resultantes. La destruccion de vitaminas liposolubles vy ia
degradacion de los acidos grasos esenciales y peliinsaturados que pudiera contener el
alimento causa problemas desde el punto de vista nutrimental. Por Ultimo, plantea un
problema de seguridad alimentaria, ya que los productos resultantes de la simple oxidacion
de las materias grasas (productos volatiles, peréxidos, oxiaciaos) o de la oxidacion unida a ia
degradacion térmica en ei cursc de su calentamiento (mondmeros ciclicos, poiimeros) no
estan desprovistos de toxicidad (Multon, 1988).

El deteriore de las grasas v aceites alimenticios ocurre en primera instancia por medio
de dos reacciones quimicas: la hidrélisis y la oxidacion. La hidrélisis ocurre cuando en
procesos que involucran altas temperaturas de procesamiento, como durante el freido de
alimentos con alto contenido de agua, dando lugar a formacién de glicerol, mono y
diglicéridos y acidos grasos libres vy puede ser controlada mediante [a utilizacién de
ingredientes de alta calidad y buenas practicas de manufactura (Smith, 1981).

Los procesos de degradacién oxidativa de los aceites y las grasas se desencadenan
a nivel de los dobles enlaces en las moléculas de triglicéridos debido a la deslocalizacion de
jos electrones que los constituyen dando lugar a la formacion de radicales libres (Multon,
1988). La autooxidacidn es una reaccién en cadena de radicales libres que incluye las
siguientes etapas (Wong, 1995):

s iniciacion. Consiste en la sustraccidén homolitica de un hidrégenc en presencia de un

iniciador, para formar un radical alguilo centrado en un carbono
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e Propagacion. El radical alquilo libre reacciona con el oxigeno para formar un radical
peroxilo que & su vez reacciona con un lipido insaturado para formar un hidroperéxide vy
un nuevo radical libre. Este Ultimo puede reaccionar con el oxigeno para formar un
radicai peroxiio y asi sucesivamente.

e Terminacion. La reaccién en cadena puede terminar por formacién de productos que no
sean radicales.

Existen dos vias esenciales para conseguir la supresion o el retraso de la autooxidacion de

los iipidos (Mulion, 1988). La primera consisie en intentar suprimir todos los facicres

favorables a la propagacion de las reacciones de oxidacion, que se enumeran a continuacion

(Smith, 1981):

e Calor. Un incrementc de temperatura de 10° C puede provocar que la velocidad de la
reaccién aumente al doble.

o Luz. La luz uitravicleta es un poderosc iniciador y catalizador de la oxidacion

¢ Metales pesados. Los metales disueitos como el hierro y el cobre, presentes en partes
por millén (ppm) acttian como catalizadores para fa oxidacion.

e Grado de instauracion del aceite.

s Pigmentos presentes. Algunos residuos de pigmentos encontrados en aceites vegetales
(eg. ia clorofila o la hemoglobina) que promueven la oxidacién debido a su contenideo de
iones metalicos.

e Disponibilidad de oxigeno.

La segunda via consiste en la utilizacién de antioxidantes. Estos funcionan
interfiriendo en la formacion de los radicales libres que inician y propagan la oxidacion. La
estructura fenolica de la mayoria de los antioxidantes grade alimentario les lleva a formar
radicales libres de baja energia a través de hibridos de resonancia. Es importante conocer lo
anterior para tomar en cuenta aspectos importantes para la utilizacidon de antioxidantes, tales
como {Smith, 1991}

» Los antioxidantes no son secuestradores de oxigeno.

¢ Deben ser afadidos a los productos alimenticios lo mas pronto posible deniro del
proceso para obtener un maximo beneficio.

e Los antioxidantes no pueden recuperar |2 calidad de un aceite o grasa oxidado

Entre los diferentes antioxidantes a utilizar, el BHA es una opcidn para su utilizacién
en bhebidas no alcohdlicas. El BHA es una mezcla de dos isémeros, el 3-terbufil-4-
hidroxianiso! y el 2-terbutil-4-hidroxianisol, siendo mejor como oxidante el primero de ellos,
por lo gque el BHA comercial generalmente contiene al menos un 80% de éste isdmero. El

BHA se presenta comerciaimente como un sélido blanco en forma de hojuelas gue posee



Marco Tedrico -30 -

alta solubilidad en grasas y aceites y es insoluble en agua ademds de ser un compuesto
volatil. Por otra parte, dado que resiste los procesos térmicos (como el freido v el horneado),
puede impartir estabilidad al preducto terminado. A continuacion se muestran las cantidades

permitidas para ia adicion de BHA en diferentes productos alimenticios.

Tabla, 1.5.2.21. Limites de adicion de BHA en diferentes alimentos
segun la Food and Drug Adm:mstranon (FDA) USA.

e
Tomado de Smith,Food Additive User s Handbook 1991..

Por ultimo, la combinacién del hidroxianisol butilado (BHA) con el sorbato de potasio
empleado en la bebida incrementa la actlividad antimicrobiana de este Gltimo, ademas de
cofrecer la ventaja de la inhibicion simultdnea dei crecimiento microbiano y el desarrollo de la
rancidez (Smith, 1991).

1.8.2.3. Aditivos de sabor.

El gusto (sabor) es una combinacion de sensaciones quimicas percibidas por las papilas
gustativas de la lengua. Cuatro son las sensaciones gustativas basicas: acida, salina, dulce y
amarga. La mayoria de las sustancias nc tienen un sabor Unico, sino que producen una
sensacion compleja en la que participan mas de una de las cuatro sensaciones basicas. El
sabor acido es debido Unicamente a los iones hidrégeno: los acidos, las sales dcidas y otras
sustancias que liberan iones hidrégeno en contacto con el agua tienen sabor acido. El sabor
salado se debe a las sales solubles de bajo pesc molecular. La mayoria de las sales de
elevado peso molecular son mas amargas que salinas. Los compuestos amargos requieren
un grupo polar {electrofilico o nucleofilico) y un grupo hidréfobo. Las relaciones de estructura-
actividad de los compuestos con sabor amarge no se han podido establecer firmemente, En
las plantas existen gran nimero de sustancias amargas due se pueden ciasificar
principalmente como alcaloides y glicdsidos (Wong, 1995).

Lo anterior es importante para establecer un sistema de sabor que permita su
aceptacion cuando se trabaja con productos obtenidos a partir de plantas, como es el caso

del aislado proteico de ajonjoli.
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Por sabor se entiende la sensacién producida cuandc se ingiere un alimento gue se
percibe principalmente por los sentidos del gusto v el olfato. En ciertos cascs, el sabor
también significa la suma de las caracteristicas de la sustancia que produce la sensacidn.
Duraitte el procesado se potencia el sabor de los alimentos, gue resultan méas apetecibles. El
consume de muchas sustancias alimenticias puede ressultar poco atractivo si no ss
suplementan intencionadamente con sustancias saborizantes. El usc de éstos afiade
variedad a la dieta asi como valor funcional y econémico a ios productos alimenticios. La
aplicacién de la tecnologia de! sabor depende principalmente de la identificacién de los
compuestos senscriaimente activos responsables del sabor naiural. La mayoria de los
compuestos saborizantes sintéticos son sustancias gquimicas que imitan los constituyentes

clave del sabor de los productos naturales (Wong, 1995).

1.5.2.4. Hidrocoloides.

Los hidrocoloides son polimeros solubles en agua que pueden servir como estabilizantes en
emulsiones alimentarias. Lo anterior puede lograrse por medio de tres mecanismoes basicos
(Friberg y Larson, 1997):

o Modificacién de la viscosidad,

e Factores estéricos,

s Interacciones electrostaticas.

Pueden ser clasificados de acuerdo a su origen, método de aislamiento por el que fue

obtenido, funcién, textura, termorreversibilidad, tiempo de gelificacién, o carga. En la tabla

1.5.2.4.1. se muestran algunos hidrocoloides, asi como sus caracteristicas y su utilizacion.

Tabla 1.5.2.4.1. Diferentes tlpos de hidrocoloides utlhzados en la industria alimentaria.

Tomado de Smith,Food Additive User's Handbook 1981,



2.0. OBJETIVO GENERAL:

@

Elaborar un complemento alimenticio liquido utilizandc proteinas aisladas dei

ajonjoli (Sesamum indicum)

2.1. OBJETIVOS PARTICULARES:

=]

Caracterizar dos aislados proteicos: el aislado proteico de ajonjoli Sesaprot® (SP)
gue se encuentra en fase experimental y un producto experimental y un aislado de
soya (Ardex F®), que es un productc comercial para comparar sus propiedades
funcionales y nutrimentales.

Establecer la formulacién y las condiciones de proceso adecusdas para que el
complemento alimenticio liquido posea las caracteristicas nuirimentales,
sensoriales v fisicoquimicas deseables para este tipo de productos.

Evaluar el producio obtznido desde el puntc de vista quimico, fisicoquimico,

microbiclégico y sensorial.
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3.0. METODOLOGIA.

De acuerdo con los objetivos propuestos anteriormente, las etapas del desarrollo del
proyecto son las siguienies:

e

Caracterizar el aisiado proteice de ajonjoii SESAPROT® vy de un aisiade comercial de
soya ARDEXF@®.

Elegir ef producto alimenticic a elaborar.

Proponer una Formulacién,

Establecer el proceso adecuadc para 12 obiencidn del producte.

;o kW

Lievar a cabo pruebas variando ingredientes (ver 3.4.2.), y realizar determinaciones
fisicas vy sensoriales a los productos obtenidos para llegar a ia formulacién final del
complemento alimenticio.

6. Caracterizar el producto obtenido por medio de la realizacion de los analisis proximal,
microbioldgico y fisicoquimice, asi como su evaluacion sensorial.

Estas etapas se encueniran explicadas en la figura 3.1. Por ofro lado, la metodologia

empleada en cada etapa se presenta a continuacion.

3.4.MUESTRAS ANALIZADAS,

Se utilizé el aislado proteico de ajonjoii SESAPROT® (SP), donacién de la compaiia
Distribuidora de Productos Agricolas S.A de C.V., localizada en Cortazar, Guanajuato. Ei
aislade proteico SESAPROT® (SP) se encuentra en etapa de pruebas y ha mostrado
propiedades funcionales interesantes. En el presente trabajo se pretende corroborar lo
observade en cuanto a sus propiedades funcionales asi como probar su aplicacién en un
sistema alimenticio

Se empleé un aislado proteico comercial de soya, que es un producto comercial
para comparar con el aislado proteico de ajonjoli. El proveedor fue ADM PROTEIN
SPECIALTIES. En México, su representante de ventas es la empresa DIMAT S A de C.V.
Este aislado proteico de soya, Ardex F® (AF) posee baja viscosidad asi como capacidad
emulsificante v de estabilizacion de emuisiones. Se recomienda utilizarlo en salsas,
alimentos para bebes, margarinas y confiteria.

Ambos aislados se almacenaron en recipientes de 10Kg de capacidad, herméticos
y no translicidos, a fin de evitar reacciones de oxidacién a una temperatura aproximada
de 4°C guranie el estudio.



Figura 3.1. Organigrama para la elaboracion de un complemento alimenticio liguido utilizando un aislado proteico de ajonjoli (SP) y un aislada
proteice de soya (AF) como control.
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3.2. CARACTERIZACION DE LOS AISLADOS PROTEICOS.

3.2.1. Determinacién de pH

Se pesé la cantidad de aislado necesaria para preparar una soiucion al 10% (p/v)y se
utilizd como solvente agua destilada con el pH ajustado 2 7. Se zgitd Iz suspensidn
durante 30 min con un agitador magnétice ¥ una placa agitadora marca Corning modelo
PC-353, a temperatura ambiente y su vaior de pH se regisiré con un potenciémetro

Beckman © 50 (AQAC, 1284). La determinacién se realizé por triplicado.

3.2.2. Analisis proximal

El analisis proximal del aisiade proteico SP se llevd a cabo en los laboratorios AQL. El
analisis proximal del aislado proteico AF se realizé en el laboratorio 312 del Conjunto E de
la Facultad de Quimica. De acuerdo a los métodos establecidos por ei AOAC (1988) se

realizaron las determinaciones de humedad, cenizas, proteina, lipidos y fibra cruda.

3.2.3. Analisis micrebiologico

El analisis microbiolégico de los aislados se llevd a cabo siguiendo los metodos descritos
en &l Manual De Técnicas De Laboratorio De Microbiologia De Alimentos (Wacher, 1996).
de acuerdo con las normas mexicanas establecidas para ello ¥ se tomd la muestra de
forma aleatoria. Se tomaron las muestras de forma aleatoria.

Se prepararon los siguientes medios para cada grupo microbiano:

e Agar cuenta en placa (ACP) para los microorganismo meséfilos asrobios.

B

Agar papa dexirosa (PDA) acidificade con acido tartarico para hongos y levaduras
o Caldo lauril sulfato para la prueba presuntiva y caldo bilis-verde brillante para la
prueba confirmativa de la presencia de microorganismoes coliformes. Se ponen 9
mL de caldo en cada tubo
Posteriormente se procedié a la inoculacion de estos medios con ia muestra en un
ambiente aséptico. En el caso de la determinacién de mesdfilos aerobios y de hongos y
levaduras, de cada dilucidn se inoculan 0.1 mL de muestra en la superficie de! agar v se
extiende el inéculo utilizandeo una varilla de vidrio estéril. Esta prueba se realiza por
triplicado.
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Lz incubacidn de los medios inoculados se llevé a cabo en una incubadora de
modeio E71 de Aparatos de Laboratoric B.G. a 37 £ 3 °C / 24 2 48 horas, para los

coliformes YV para los mesdfilos :'—mmhin_t.‘., mientras cue la incubacién para ?"0"‘908 v

- ) ML e sl E vl g

[
levaduras se llevd a cabo en una incubadora Precision® 25 + 3°C/1 semana.
3.2.4, Distribucién del tamafio de pariicula del aisiade proteico SP.

Se hicieron pasar 50 g de aislado a través de las siguienies malias: 600um,450um,
300pm, 25C0um, 180um, 150um, 125um, 106um, 75um, 63pum, 38um. Las fracciones
retenidas en cada tamiz se pesaron en una balanza Sartorius 1207 MP2 y se calculé ei
porcentaje de solidos considerando como 100% los 50g de aislado iniciales.

3.2.5. Determinacion de las propiedades funcionales

3.2.5.1. Determinaciéon de iz Capacidad de Absorcion de Agua {(WAC) (Quinn vy
Paton, 1979).

Se determind la capacidad de absorcion de agua al colocar 3g del aislade proteice en
tubos de plastico conicos Nalgene, con graduacion minima de 15 mL. Al primer tubo se le
afiadieron 4 mL, al segundo 5 mL y al tercero 8 mL de agua. Los tubos se centrifugaron a
1000 g. durante 10 minutos en una centrifuga clinica (Modelo Solbat C-300) y se regisird
el volumen total de agua agregada al tubo que presenta menisco de agua y el voiumen
total de agua agregada al tubo gue no lo presenta. La capacidad de absorcidén de agua se

expresé en mL de agua absorbida / g de muestra.

3.2.5.2. Determinacién de la Capacidad de Absorcion de aceite (FAC) (Sosulski y
col. 1976).

Se determiné la capacidad de absorcién de grasa al colocar 3g del aislado proteico en
tubos de plastico conicos Nalgene, con graduacién minima de 15 mL. Al primer tubo se te
aftladié 1 mL, al segundo 2 ml y al tercero 3 mL de aceite de maiz. Los tubos se
centrifugaron a 1000 g durante 10 minutos en una centrifuga clinica {(Modelo Solbat C-
300} y se regisird el volumen total de aceite agregado al tubo gue presenta menisco de
aceite y el volumen tolal de aceite agregado al tubo gue no o presenta. La capacidad de

absorcion de aceite se expresé en mL de aceite absorbido/g de muestra.
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3.2.5.3. Solubilidad en funcidn del pH {Popineau y col., 1988).

Se prepar¢ una suspension del aislado proteico con un nivel de proteina de 1% (piv) en
un voiumen de 50 mi de agua destiiada y se ajusié a diferentes vaiores de pH, desde 2
hasta 10, con HC! 1N (Merk) v NaOH 1N (Baker), con agitacion continua con agitador
magneéticc v una placa agitadora. El valor de pH se registré con un potenciometro
Beckman ® 50. Se pusieron las suspensiones en una placa de agitacion durante media
hora para después volver a ajustar el pH en los ¢asos en los gue fue necesario. Se
volviercn a poner ias suspensiones en la placa de agitacién durante media hora mas;
posteriormenie se regisiré ef valor de pH y se procedid a determinar la solubilidad de las
proteinas en el sobrenadante por la técnica de Lowry —SDS modificada (Peterson, 1977)
tras centrifugar la suspension a 10,000 rpm /30 min. 2 4°C en una centrifuga Beckman J2-
MC.

3.2.5.4. Determinacion de! indice de actividad emulsificante {IAE) (Pearce vy
Kinsella,1978).

Se prepararon suspensiones del aislado proteico de ajonjoli en que se varid la
concentracion de proteina desde 0.1% hasta 5% (p/v), apH4 ypH 7.

El indice de actividad emulsificante se determing tras mezclar tres partes de la
suspensidn de zaislado proteice con una parte de acsife. La emulsidn se realizd con
agitacion mecanica intensa en un homogenizador Janke & Kunkel Ultraturrax T25 a 20500
rpm durante 2 min. La emulsién preparada se diluyé en una solucion de SDS 0.1%-NaCl
0.1M pH7 v la turbidez de esta diiucidn se leyé a 500 nm en ei espectrofotdmetro Perkin
Elmer modelo LambdaBio.

El indice de actividad emulsificante se calculé de la siguiente manera:

IAE= 2T D/ C (enm? g)

Donde:

T= turbidez 2.303 D.O/

D.O= densidad Optica que se multiplica por el factor de dilucidn de {a emuisidn

I= longitud de la celda en m (C.01 m).

D= factor de dilucidn

&= fraccién volumétrica de a fase apolar dispersa (en este caso, es de 0.25 debido a que
ia cantidad de aceite que se adiciona para {a prueba representa una cuarta parte del total
de la emulsién formada).

C= concentracién de la solucién de proteina, en (g/m®).
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3.2.5.5. Determinacion de Iz estabilidad de emulsién {Dagorn-Scaviner y col., 1987).

Se midid la resistencia de una emulsidn a la coalescencia ante una fuerza centrifuga
midiendo el volumen de ia fase de aceite que se separa (Vs). Se prepararon emulsiones
con diferentes conceniracionss de proteina de la suspensién del aislado proteico en un
rango de 0.1% a 5% de proteina en un pH de 4 y 7. Se mezclaron fres partes de una
suspension del aislado con una parte de aceite v se realizaron las emulsiones en un
homogenizador 2 20,500 rp.m. durante 2 min. Las emulsiones se vaciaron a fubocs
conicos graduados y se centrifugaron a 1000g durante 10 min.
La cuantificacidon se realizé con la siguiente formula:
RC = Vs/Vi 100
Donde:

RC= resistencia a la coalescencia (%)
V= fage de aceite separado {mL)
Vi= volumen inicial de aceite en la emulsién

3.2.5.8. Determinacion de la capacidad de humectacion.

Esta determinacion se reaiizd de acuerdo al método de Balmaceda (1984). Se colocaron
80 mL de agua destilada en un vaso de precipitados de 100 m! conteniendo un agitador
magnético. Se agregaron 2 gramos de aislado proteico después de pasaric a través de un
tamiz de malla 600 pm, sin agitar el agua (polvo vs solido). Inmediatamente se observa la
conducta de la muestra en pelvo sobre [a superficie del agua. Después de media hora se
agitd la muestra lo suficientemente rapido para formar un vortex v se mantuvo la agitacion
por un minuto.

Se califica el grado de humectabilidad de acuerde a lo siguiente:

e Excelente. El polvo se humecta tan pronto como entra en contacto con el agua,
aun sin agitar después de fa media hora la muesira esta completamente dispersa.
Ejemplo: harina de soya Cargill.

» Buena. El polve se humecta ligeramente al contacto con el agua, después de
media hora la muestra estg hiimeda v el polvo se va hacia el fondo del recipiente.
La agitacién magnética dispersa la muestra.

» Regular. El polvo se humecta muy ligeramente al contacto con el agua, tiende a
formar grumos que permanecen en la supericie, después de la media hora la

muestra esta todavia en [a superficie, aungue algo de la muestra se dispersa. La
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agitacién ayuda a la dispersién pero al parar se observan todavia grumos.
Ejemplo: caseina, Fromine D y Soya Centrail.

e Pobre. El polvo no se humecta al contacte con el agua, se forman grumos.
Después de media hora |2 solucion esta ligeramente turbia pero la mayoria de la
muesira permanece como grumos en ta superficie. Al agitar la muestra no se

dispersa y al parar la mayoria flota como grumos. Ejemplo: caseinato de sodio.

3.2.8. Determinacion de las propiedades nutrimentales del zislado proteice de
ajonjoli SP.

3.2.6.1. Anzlisis de amincéacidos del aislado proteico SP

Ei analisis de aminoacidos del aislado proteico SP del aislado proteico ulirafifrado de

ajonjchi se realizd por cromatografia en el Laboratorios Silliker, de Texas.

3.2.6.2. Célcufo def “score” (indice) quimico para las proteinas del aisfado proteico
de ajonjoli SP.

Esta se realizd utilizando los resultados del andlisis de aminoacidos del aislado proteico
SP v comparando el mismo con ig cantidad de cada uno de fos amincacidos esenciales
de un patrén de referencia, de acuerdo con lo visto anteriormente (ver 1.2.2.) El patrén
ideal de aminoacides indispensables en proteinas para nifios en edad preescolar se
presenta en latabla 1.2.3.2.

Se calculd el indice quimico (1.Q.} de los a.a. esenciales como:

mg aminodacido /g de proteina a prueba
Q. = X 100
mg del mismo aminoacido /g de proteina del patron de referencia

3.2.8.2, Lisina disponible {(Kakade y Liener,1589).

Este método estd basade en el sugeride por Carpenter (1960), v mide la lisina que
reacciona con el 1-fluorodinitrobenceno formandeo complejos con el grupo epsilon aminoe
de la lisina.
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Para la curva patron se pesaron 0.02 g del reactiva DNP-lisina (Sigma) y se
disolvieron en 10 mL de una solucién de HCI 1.0 N valorada, esta solucion presenta una
concentracion de 2 pg/mL v a partir de esta se realizan diluciones seriadas para construir
la curva la cual va de 0 a2 105 mg/mL. Estas diluciones se leyeron en un espectro Perkin
Eimer Lambda Bio 2 una longitud de onda de 435 nm y ias absorbancias obtenidas se

interpolaron en la curva patrén.

3.2.6.2. Digesiibilidad in vitro.

La digestibilidad de proteinas se determiné utilizando una técnicz multienzimatica de
acuerdo con el método desarrcilade por Hsu y col. {(1877).

Se prepard una suspension del aislado proteico con 6.25 mg de proteina por mL.
En agua destilada. El pH se ajustd a 8 con HCL 0.1 N y/o Na OH 0.1 N. Se Ilevé a una
femperatura de 37°C vy con agitacion continua se le agregaron 5 mbL de una solucion
multienzimatica (1.6 mg de fripsina, 3.1 mg de guimotripsina y 1.3 mg de peptidasa /mL de
la marca Sigma). Inmediatamente se registro el descenso del pH cada minuto durante 10
min.

El valor de pH registrado a los 10 min. de reaccion se sustituye en ia siguiente
ecuacién y asi se calcula la digestibilidad in vitro.

Y =210.46-18.10X,

Donde X, = al valor de pH alos 10 min.

3.3. ELECCION DEL PRODUCTO A ELABORAR CON AMBOS AISLADOS
PROTEICOS.

3.3.1. Productos a elegir.

Ei producto a elaborar se eligid entre ires productos propuesios con base en las
caracteristicas funcionales que presentaron el 2islado proteico de ajonjoli S y el aislado de
soya AF. Los producios propuestos fueron:
e Helado
o Yogurt
= Complemento alimenticio liquido.
Por otra parte se pretende ofrecer el aislado proteico de ajonjoli SP como una

alternativa a otros aislados proteicos vegetales y a la utilizacion de leche, con o cual se
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puede disminuir i coste de los productos y ayudar a evitar ios problemas de intolerancia

a la lactosa, para obtener un sustituto de productos lacteos.

3.3.2. Estudic de mercado de fos productos lactecs.

Come una herramienta para elegir entre estos tres productos a elaborar se lievd a cabo
un estudic de mercado. Este se llevé a cabo en diferentes tiendas de autoservicio, tales
como Wal-Mart, Carrefour, Comercial Mexicana, Sanborns y Farmacia El Fénix.

Se recabé informacién acerca de las marcas existentes de cada producto, los
diferentes sabores existentes vy las presentaciones en las gue se comercializan, asi como

sU precio.

3.3.3. Método de evaluacion de proyectos.

Se utilizé un métode de evaluacion de proyectos intuitive, muy rapido y sencillo
(Burdn y Garcia, 1990), para elegir el producto a elaborar entre los proyectos propuestos
(heiado, yvogurt v complementc alimenticio liquido). Esie método se basa en asignar
calificaciones en una serie de rubros que incluyen: la mercadotecnia (originalidad), el
estado del mercado (competencia, demanda, dimensiones del mercado), el aspecte
financiero (costos de materia prima, publicidad, comparacidén con otres productos en el
mercado), asi como el equipo a utilizar para la elaboracion de cada producto. Para poder
asignar las calificaciones se lleva a cabo un estudio de mercade (ver 3.3.2.). Se le asignd
una calificaciéon a cada rubre que puede ir desde +2 hasta -2, para al final sumar fodas las
calificaciones y obtener la calificacion final para cada producto.

Finalmente, como resultadc de esta evaluacién se decidié elaborar el complemento

alimenticio liquido (ver resultados en 4.2.)

3.4. FORMULACION DEL COMPLEMENTO ALIMENTICIO LIQUIDO.
3.4.4. Formulacion propuesta para el complemento alimenticio liquido
Para determinar la cantidad a agregar de los ingredientes que aportan energia, se llevé a

cabo lz cuantificacion tedrica de las calorias aportadas por los nuirientes contenidos en

cada ingrediente.
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Los ingredientes del complemento gue aporian energia en forma de carbohidratos,

proteinas y grasas son los siguientes:

]

2]

Aislado proteico de ajonjoli
Aceite de maiz

Cocoa

Azicar

Maitodextrina.

Dado gue se conocia la composicién proximal de cada uno de estos ingredientes, se

tomd en cuenta la recomendacién de nutrimentos para México (INNSZ, 1996) que

establece una distribucién energética en la dieta como sigue:

-]

@

@

Hidratos de carbono 60%-70% de la energia total,

Lipidos 20%-25%

Proteinas 10%-14%

En la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SSA1-1994 se estipula que la porcidn de las

bebidas no alcchdlicas debe ser de 240 ml., por lo gue la informacién nutrimental de la

bebida se propone con base en esta racion.

En la tabla 3.4.1.1 se muestra la formula propuesta para la elaboracion del

complemente alimenticio liquido.

Tabla 3.4.1.1. Formulacion propuesta para la elaboracion
omplemento alimenticio liquido
% e G % g d ~ RN

En el presente producto se utilizo sorbato de potasio como conservador, debido a

qgue se esperaba gue el pH de la bebida tuviera un valor cercano a la neutralidad ya que

esto sucede con las bebidas tipo malteada (ver 4.4.4.) y el sorbato de potasio, como ya se

menciond (ver 1.5.2.1), presenta la ventaja de ser efectivo a valores de pH tan altos como

6.5, a ferencia de otros conservadores como el propionate y el benzoatc. Ademas el
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sorbato es altamente soluble en agua. Aunque ia accién inhibitoria primaria del sorbato es
contra hongos v )levaduras, también puede inhibir el crecimiento de bacterias, tanto Gram
positivas como Gram negativas. catalasa positivas v negativas, aerdbicas v anaerdbicas,
y mesofilicas y psicrotropicas, asi como patdgenas y no patogenas. También puede
ayudar a [a destruccién de esporas por calentamienio e inhibir la recuperacion y
crecimiento de los micreorganismes daflados per el tratamiento térmice (Davidson vy col.
1983). Tomando en consideracién la composicién v el sabor de la bebida, el tratamiento
térmico (ver 3.5.7) y las buenas practicas de manufactura duranie su elaboracién y por
dltimo, las condiciones de almacenamiento a que se vera sometida, se decide agregar un
0.1% de sorbato de potasio a la formulacién. E! antioxidante utilizado es el hidroxianisol
butilado (BHA),

E! sabor de la bebida elaborada es de chocolate, por lo que se decidié agregar
cocoa y no un saborizante artificial sabor chocolate, ya gue se prefiere utilizar el
compuestc szborizante natural, aprovechando que éste mismo puede impartir el color
tipico de éstas bebidas al producto, con lo que se evita la necesidad de utilizar un
colorante.

Ademas se utiliza vainilla en una pequefia cantidad (0.2%), para impartir olor y
sabor agradables a la bebida, asi como potenciar el sabor a chocolate (Park, 1877).

3.4.2. Pruebas 2 efectuar para obtener i2 formulacion final.

Tomando como base la formulacién propuesta (utilizando Unicamente el aislado proteico
de ajonjoli SP como fuente de proteina), asi como el proceso de elaboracion descritc en
el apartado 3.5. se llevaron a cabo diferentes pruebas para conseguir que el producto
obtenido cumpliese con las caracteristicas ideales, con la finalidad de llegar a [a
formulacién final del complemento alimenticio liquido.

Para lograr esto se lievd a cabo la determinacién de pH, osmoiziidad y estabiiidad
de a los complementos alimenticios obtenidos en cada prueba. La metodologia seguida
para cada una de estas pruebas fisicas se explican en los apartados 3.2.1., 3.4.2.4. y
3.4.25.

3.4.2.1. Determinacién del tipo de maltedextrina a agregar.

En la formulacion de esta bebida se decidié emplear maltodextrina como parte de la

fuente de carbohidratos. Se llevaron a cabo pruebas para determinar el grado (tamafio de
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la cadena de glucosas) de ta maltodextrina que proporcionara la menor asmolalidad en la

bebida. Se ensayaron desde Amidex 10, hasta Amidex 40 de la marca Arancia.

3.4.2.2.Daterminacion de la cantidad de azdcar y maltodextrinz a utilizar.

Debido a2 gue se detectd gue la cantidad de azicar agregada erz insuficiente para
proporcionar un sabor duice agradable al producto v dado que la maliodexiring elegida
proporciona al mismo una baja osmolalidad {ver 4.3.1.), se procedid a aumentar la
cantidad a agregar de az(car para obtener un sabor duice agradable mientras que se
disminuyd la cantidad de maltodextrina 2 agregar, para asi mantener fija la cantidad de
carbohidratos en la férmula v no afectar su balance nutrimental. Al misme tiempo, se
procurd ne aumentar la osmolalidad de! producto a més de 500 mGOsm/kg H.O para evitar
molestias (e.g. diarrea y nausea) que podrian presentarse si la osmolalidad del producto
es muy alta.

Para elegir la cantidad de azucar y maltodextrina a agregar en la formulacién se
llevaron a cabo las pruebas que se muesiran en la tabla 3.4.2.2.1.

Tabla 3.4.2.2.1. Cantidades de maltodextrina
y azlcar ensayadas para llegar a |a formulacion
final del complemento alimenticio liquido.

A 7 e

4,

3.4.2.3.Determinacion del tipo y cantidad de estabilizante a emplear.

Se probaron dos opciones para mejorar la estabilidad del producto ya que se presenta un
problema de pracipitacién de la cocoa, muy frecuente en este tine de bebidas, que causa
un aspecto desagradabie, ya que la emulsidn con la cocoa precipitada tiene color amariilo
claro, con un aspecto tipo “suero” y esto podria provocar en el consumidor la impresion de
que el producto se encuenira en mal estado.

Tomando en cuenta lo anterior, para lograr que la bebida sea estable, es decir,
gue su aspecto sea homogéneo, y que éste no sufra modificaciones durante el periodo de
almacenamiento, se decidiid ensayar dos diferentes hidrocoloides a diferentes

concentraciones:
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o Carragenina A (Genulacta k-100 de Quimica Hércules). Forma complejos estables

con la proteina lactea, a través de interacciones electrostaticas entre los aniones

de caseina. A concentraciones tan bajas como 0.01% a 0.04%, forman un gel
débil, de comportamiento fixotrépico, propiedad de la que se hace uso para
suspender el cacao, cuando se fabrican leches chocolatadas (Wong, 1995). Se
ensayod una adicion de 0.02 a 0.08%.

o Una mezcla comercial de gomas xantana y guar {Stabifizer XC-8444 de AMCOQ).
Debido al aumento en |z viscosidad de la bebida, asi como la interaccidén de
ambas gomas, este estabilizante puede ser capaz de impedir la precipitacion de la
cocoa. Se ensayd una adicion de de 0.01 a 0.07%.

2.4.2.4, Determinacion de osmelalidad.

Se utilizd un osmometro Osmette 2007 de Precision Systems Inc. La medicion se basa en
el abatimiento del punto de congelacion de la solucidn debido a los solutos presentes en
la misma. Es necesario calibrar previamente el equipo utilizando soluciones estandar
similares a las esperadas para la muesira analizada (100 y 500 m Osm /Kg H,O de
Precision Systems Inc). La medicion se realizé poniendo 2 ml de la bebida en cada tubo

de la forma méas exacta posible.

3.4.2.5,. Determinacidn de estabilidad del complemento alimenticio liquido .

Esta determinacion se llevd a cabo poniendo 50 mi. del complemento alimenticio liquido
en una probeta y guardando la misma en el refrigerador (a 40°C) procurando que no
tuviera movimientos bruscos, y observando periédicamente la separacidn de la cocoa, la
grasa y el suero del resto de la emulsidén. En el caso de las bebidas embotelladas [a
observacion se llevaba a cabo directamente en la botella almacenada en refrigeracion.
Los resultados de esta determinacién se reportaron como separacion de agua (%),
ya que no se observd separacion de grasa ver (4.3.1.1.). El término, separacion de agua,
en este casc se refiere al volumen de agua (junto con la emulsion) que se separa de la
cocoa precipitada en un volumen definido (50 mL) de la bebida en las condiciohes arriba

mencionadas. En ia figura 3.4.2.5. se muestra a2 forma en que se cuantificd el volumen



Figura 3.5.1. Diagrama de flujo dei proceso y condiciones de elaboracién de un litro del complemento alimenticio liquido a nivel laboratorio.

PESADO DE MATERIA PRIMA
HIDROSOLUBLE

¥

En B50 ml. de agua a T amb. se agrega el aislado,
agiiande continuomente durante 3 mn,,

v

A la suspensidn de proteina se le agrega sorbato de
potasio, estabilizador, cocoa, aziicar, maltodextring,

vatnilla y colorante. Agitacidn continua durante 3 min,

——b

MEZCLA FINAL
Unir ambas mezclas.
Calentar hasta 50 + 3°C
Agitacidn continua (6)

PESADO DE MATERIA PRIMA
LIPOSOLUBLE:

-50-

« -

Aceite + BHA . Agitacién continua, calentando
hasta 3045 °C (3)

v

Enfriar en un bafio de agua a T amb. hasta 25 + 3°C (7). Tomar una
alicuota y mezclar en ella la premezcla de vitraminas y minerales.

Reintegrar la alicusta y agitar durante 1 min.

Lavade de envases y japas.

v

Hervir tapas y envases

!

HOMOGENEIZADO
20 500 rp.m../ 2 min,

!

durante 15 min.

B ENVASADO

!

PASTEURIZACION.,

90 2 5°C/3 min. Posteriormente bafio 2n agua a 5°C. (5}

!

ALMACENAMIENTO
a 4°C
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3.5.1. Preparacién de la mezcia

3.5.2. Mezcla de materiaies hidrosoiubles.

Para la fase acuosa este paso implica simplemente disolver las cantidades pesadas de
los materiales hidrosolubles en el agua hasta obtener una solucién. Se lievé a cabo o
siguiente:

e Se pesod el agua y el resto de los materiales por separado.
s Se procedid a la disolucidn de los materiales en el siguiente orden: aislado
proteico, sorbato de potasio, estabilizador, cocoa, azicar, maitodextrina, vainilla y

colorante, agitando lentamente en un agitador magnético Corning modelo PC-353.

3.5.3. Mezcla de materiales liposoclubies.

Los materiales liposolubles son: aceite de maiz, BHA.
e Se pesaron los materiales por separado.
o Se mezclaron y discivieron a una temperatura aproximada de 30°C, agitando

lentamente en agitador magnético Corning modelo PC-353.

3.5.4. Mezcla final.

Se unieron las mezclas liposoluble e hidrosoluble y se llevaron a una temperatura
aproximada de 50°C. Se agité constantemente para lograr una incorporacion completa de
ias fases.

Posteriormente se dejd enfriar hasta aproximadamente a 25°C, se tomd una
alicuota de la mezcla y se disuelvié ahi la premezcla de vitaminas y minerales. Después
se reincorpord la alicucta con vitaminas a la mezcla total. De esta forma se evitaron las
reacciones de oxidacion de los lipidos, que pedrian haberse favorecido por la presencia
de los metales de la premezcla de vitaminas y minerales y por la iemperatura 2 la que se

llevo la mezcla.
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3.5.5. Homogenizacién de ia mezcla para obtener iz emulsion.

Este es el pasc mas importante del procesc. La homogenizacion se lievé a cabo durante 2
minutos a una velocidad de 20,500 rpm. en un homogenizador Janke & Kunkel Ultraturrax

T25.

3.5.8. Envasado,

El envasade del complemento alimenticio liquido se llevé a cabo en envases de vidrio
grueso de 250 mL de capacidad, los cuales fueron lavados y sometidos a ebullicién en
agua junto con sus tapas durante 15 minutos antes de utilizarse.

La temperatura del complemento alimenticio liguide al memento del envasado fue
de pocc menos de 30°C, con lo que se buscé evitar que el envase se rompiera o
fracturara por shock térmico durante ia pasteurizacion.

El espacic libre dentro de los envases llenos fue de menos del 6% de la capacidad
del recipiente lleno hasta el borde, con lo que se evité la creacion de una presion excesiva

durante el tratamiento té&rmico.

3.5.7. Pasteurizacién y almacenamiento.

Al complemento alimenticio liquido envasado se le aplicé un iratamiento térmico de 3 min.
a 80°C, posteriormente se cerré herméticamente la tapa y se sumergié en agua a aprox.
30 °C, a fin de gue se enfriaran v se produjera vacio en el interior del envase.

Por udltimo, el producto debidamente envasado y a temperatura ambiente se

almacend en refrigeraciéon a 4°C aprox.

3.6. CARACTERIZACION DEL COMPLEMENTO ALIMENTICIO LIQUIDO.

Se realizaron pruebas al complemento alimenticio liquido obtenido para comprobar que
poseia las caracteristicas esperadas desde el punto de vista guimico, fisicoquimico,
sensorial e higiénico, asi como tener una idea de la vida dtil del producto tomando en
cuenta su apariencia y el crecimiento de microorganismos, o que afecta su calidad

sensorial e higiénica.
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3.6.1. Analisis proximal

Aunqgue se estimé el contenido tedrico de nufrimentos en la bebida tomando en cuentz la
composicidn de los ingredientes que la integran, es importante efectuar el analisis
proximai del producto para conocer su composicidon ¥ asi poder declarar el contenido
nutrimental real de la bebida. Se llevaron a cabo las siguientes determinaciones, de
acuerdo a los métodos estabiecidos por el AOAC (1988):

Determinacion de humedad, contenido de cenizas, azlcares totales por el método
de fenol-sulfurico, proteina cruda por el método de Kjeldahl, y grasa por el métode de
Gerber.

3.6.2. Analisis microbioidgico

El analisis microbiolégico se llevé a cabo tanto para determinar la calidad microbioldgica
del producto terminado como para tener una idea acerca del tiempe de vida de anaquel
del producto. Se efectué al producto terminado de ia misma forma que a la materia prima,
pero se modificaron las diluciones, que en este caso fueron: la bebida sin diluir (10°%, y las
diluciones 10" y 102 Se decidid hacer menos diluciones porque se espersba que el
tratamiento térmico disminuyera la cuenta existente de microorganismos en el producto
terminado.

3.6.3. Determinacion de pH, osmolalidad y estabilidad del complementeo alimenticio
liquido.

La determinacion de pH se llevo a cabo de la forma en que se encuentra descrita en el
apartado 3.2.1. La determinacion de osmolalidad se describe en el apartado 3.4.2.4. Por
dltimo, la determinacién de la estabilidad del complemento alimenticico liquido se

encuenira en el apartado 3.4.2.5.
3.6.4. Analisis sensgrial.
Se decidi® comparar los complementos alimenticios liquidos obtenidos a partir de la

formulacion final utilizando tanto el aislado SP como el AF por medio de una prueba de

comparacién por pares, a fin de establecer si existia diferencia significativa o no entre las
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formulaciones que contienen diferenies aislados proteicos (soya y ajonjoli). Se frabajé con
dos niveles de significancia, el 5% y el 1%. Las condiciones de prueba fueron las mismas
rtado 3.4.3.1

gue las descritas en el ap

En esta prueba, la probabilidad de escoger la respuesta correcta sélo por
casualidad es del 50%, por io gue cada juez lievé a cabo ires repeticiones de la prueba
para que el analisis tuviera validez estadistica.

Por otro lado también se evaluaron los complementos alimenticios liquidos
obtenidos utilizando €l aislado SP v el aislado AF, asi como un productc comercial
{Complan) en cuanto a2 la aceptacidn y al nivel de agrado gue causan. Para lo anterior se
aplicod una pruebha de aceptacion y otra de nivel de agrado, utilizando para esta ultima una
escala estructurada (ver apéndice 1).

La prueba de aceptacion y ni vei de agrado se realizé en las instalaciones de la
Facultad de Quimica, contando con la participacién de 80 jueces consumidores, en su
mayoria estudiantes, que probaron las muestras de los complementos alimenticios en la
misma cantidad vy en vasos idénticos a [os utilizados para las ofras pruebas sensoriales
debidamente rotulados con claves (ver 3.4.3.1). El area de preparacién de muestras se

encontraba aislada del area de prueba, para evitar interferencias en el estudio.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. CARACTERIZACION DEL AISLADO PROTEICO DE AJONJOLI SESAPROT® (SP)
Y DEL AISLADQ PROTEICO DE SOYA ARDEX F® (AF)

4.1.4. Determinacidn de pH.

En la tabia 4.1.1.1. se muestran los valores de pH cbtenidos tantc para el aislade proteic

de ajonjoli Sesaprot (SP) como para el aislado proteico de soya comercial ArdexF (AF)
que se utiliza come referencia. Se observa que el pH del aislado SP es ligeramente mayor
gue ¢l del aislade AF, lo que probablemente se debe al diferente proceso de extraccidn
utilizado para la obtencion de cada uno. Por otra parie, si a partir del procesc se obtuvo
un aisiado muy basico ¢ Acido, fue necesario llevar a cabc una neutralizacion de los
mismos para ilegar a su pH actual y por lo tanto, las variaciones en cuanto a pH de los

aislados son esperables.

Tabla 4.1.1.1. Valores de pH para los

aislados proteicos de soya y ajonjoli.
; s

i

El vgl WEH esmpm’mediowﬁ“él
4.1.2. Analisis proximal

En ia tabla 4.1.2.1. se muesira ei resultado en base himeda dei analisis proximal
efectuado a los aislados proteicos. Conocer la composicidn proximal del aislado, en
particular el contenido en proteina del mismo fue fundamental para poder proponer la
cantidad a utilizar en ia formulacién de ia bebida. Por otro lado, también se observa que
existen diferencias entre los datos de contenido proteico proporcionados por el fabricante
del aisiado AF y los obtenidos en el laboratorio para el mismo aislado, o que es
importante desde el punto de vista de que la definicién de aislado proteico establece que
el mismo debe contener alrededor de 90% de proteina para poder ser llamado asi,

requisito que no cumple el aislado AF, segtin lo encontrado en el laboratorio.
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Tabla 4.1.2.1. Composicion proximal de los alslados protelcos de ajonjoll y soya.
fs E g Lty

’%} TR (A Vo lleee
] Determlnacnon reahzada en AQL
2y Datos proporcionados por el fabricante.
3) Determinacion realizada en lab. UNAM.
4) n.p.= no proporcionado por el fabricante
5) n.d.=no determinada

4.1.3. Analisis microbiologico.

Se llevd a cabo el estudio para las muestras de aislado proteico de ajonjoli SP y para el
aislade comercial de soya AF. Los resultados se resumen en la tabla 4.1.3.1. en la que se
incluyen los limites permisibles para diferentes tipos de harina, segun la NOM-147-SSA1-
1996. Se tomd en cuenta ia norma para estos productos porque puede proporcionar una
idea acerca de los iimites permisibles para los aislados proteicos, ya que no existe una
norma mexicana para estos productos en nuestro pais.

Se puede observar que ambos aislados proteicos se encuentran dentro de los
iimites permisibles para les tres grupos microbiolégicos indicadores, por io que puede
afirmarse que la calidad microbiolégica de ambos aislados es buena y pueden uiilizarse
para la elaboracidon de un preducto alimenticio, aunque el aislado AF presenta mayor
cantidad de hongos y levaduras que el SP e incluso rebasa los limites para casi todas las
harinas, excepto por la de maiz, lo que pudiera deberse a las condiciones de
almacenamiento en que se enconiraba el aislado AF antes de su donacién para el
presente frabajo, las cuales posiblemente faverecieron la reproduccién de estos

microorganismos.
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St s frkiaiiny =
ficacion se llevé a cabo por triplicado para ambos aislados.
Se tomaron los métodos de la FDA Bacteriological Analytical Manual 8 th Edition 1985 y los métodos descritos
en el Manual de Técnicas de laboratorio de Microbiologia de Alimentos por Wacher R.C. 1996

4.1.4. Distribucidén del tamafio de particula de! aislado proteice SP.

Los resultados se muestran en ia Fig.4.1.4.1. (ver Apéndice 2). Como se observa, el
87.5% de las particulas que conforman el aisiado proteico tienen un tamafo menor de 75
um (tamiz de malla 200), por lo gue es conveniente hacer pasar €l aislado a traves del
tamiz de malla 200, y elaborar el producto utilizando esta fraccidn del aislado. De esta
forma se descarta el 12.5% del aislado proteico ya que por su tamafio, estas particulas

podrian provocar una sensacion arenosa en el producto a elaborar.

Grafica 4.1.4.1. Distribucién del tamafio de particula del aislado SP.
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La determinacion se llevd a cabo por friplicado.
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4.1.5. Determinacién de las propiedades funcionaies

Como ya se explicd anteriormente (ver apartado 1.2.1.), es importante conocer las
propiedades funcionales del aisiado para poder proponer su uiilizacion en diferentes
productos alimenticios.

En la tabla 4.1.5.1. se muestran los resultados de la determinacion de las
propiedades funcionales de ios aislados SP y AF.

El aislade de AF superz al SP en cuanto a su capacidad de absorcidn de agua v
aceite. Esto es idgico ya gue, de acuerdo con el andlisis proximal efectuade a2 los
aislados, AF presenta casi el doble de contenido de carbohidratos que el SP y, segun lo
reportado por Quinn y Paton (1979), los aislados que presentan una alta capacidad de
absorcion de agua generalmente presentan una alta concentracion de carbohidratos. Por
otra parte, el aislado SP presenta buena humectabilidad mieniras que, al contrario de lo
que se esperaba, AF presenta mala humectabilidad. L.a diferencia en ia humectabilidad
de los aislados se debe a sus diferencias en cuanto a los aminodcidos que los
constituyen. Esta caracteristica es importante para la posible aplicacién de un aislado,
sobre todo en el caso de bebidas. En la determinacion de la sclubilidad, se observa gue
SP es mas soluble que AF a pH acido, aunque no sucede esto a pH neutro y basico. SF
posee, en general mayor actividad emulsificante que el aisiado AF, bajo condiciones
acidas y basicas. Por otro lado, es posible observar que a ambos valores de pH la
estabilidad de la emulsidn del aislado proteico SP aumenta conforme la concentracion de
proteina es mayor, hasta llegar a la concentracién de 1%, en ia que se alcanza el 100%.

La alta solubilidad a pH acido dei aisiado proteico de ajonjoli SP hace factible su
utilizacion en bebidas, en alimentos infantiles liquidos y en alimentos acidos como los
jugos o productos de frutas.

En general, los resultados de las pruebas de propiedades emulsificantes,
muestran que el aislado proteico SP puede tener aplicacién como agente emulsificante,
sobre todo en emulsiones alimentarias cuyo pH sea cercano a la neutralidad, ya que en
comparacion con el aislado comercial de soya AF, ofrece una mayor estabilidad de la
emulsidn y posee un buen valor de indice de capacidad emulsificante. A pH=4, también
puede utilizarse el aislado SP como agente emuisificante, sélo que se requerirfa una

mayor concentracion del mismo para lograr resultados similares 2 los obtenidos a pH=7.
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Tabla 4.1.5.1.Propiedades funcionales para el gislado de ajonjoli SP y el de soya AF. Cuadro comparativo
EE T i
i S ‘“.xj;ﬁn i
5 gl 2 : ?\Ef .

ey
i

FRER SRR B o SR - 5 i

Para AF se presentan los resultados de las pruebas en las unidades pertinentes para cada una, mieniras que

para SP se presentan ios resultados en forma de un rango de porcentaje con respecio a los resultados de AF,

tomando estos como un 100%. Asi, para AF se observa una capacidad de absorcion de agua de 600 mL/M1M00g
de aislado, mientras que SP posee sdlo del 25 al 30% de esta capacidad.
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4.1.6. Determinacion de propiedades nutrimentales del aisiado protesico de ajonjoii
SP.

4.1.6.1. Analisis de aminoacidos e indice guimico.

En la tabla. 4.1.6.1. se muesiran los resultados del anglisis de aminoécidos del aislado
proteicoe de ajonjoli SP. En la misma se muestra también el perfii de aminoacidos del
ajenjoli enterc proporcionade per la FAO. Se observa gue, en genera, el contenido de
aminodacidos es similar para el ajonjoli entero v para el aislado proteico SP, aungue en
algunos casocs éste es menor en el caso del aislado. Lo anterior puede deberse a que no
se exirajo toda la proteina contenida eh &l grano de ajonjoli mediante el procesoc utilizado

para la obtencidn del aislado SP.

Tabla. 4.1.6.1.1. Resultados del analisis de aminoacidos del aislado proteico de ajonjoll SP y perfil
de aminoécidos del ajonjoli entero (FAQ)

i

*Datos obtenidos de la FAQ.
*xResulfados del andlisis de aminoacidos llevado a cako
en el Laboratorio Silliker de Texas

A continuacidn se muestra la tabla 4.1.6.1.2., en la que se observa el contenido de
aminoacidos esenciales del aislado proteico SP, comparandolo con los patrones
sugeridos de reguerimiento de aminoacidos (FAQ/MWHO/ONU, 1985). Los aminodcidos



Resuitado -B2-

limitantes del aislado proteico SP son la lisina (primario), la leucina y la freonina
(secundarios).

Tabla. 4.1.6.1.2. Comparacion de los patrones sugeridos de requerimiento de aminoacidos
{(FAO/WHO/ONU) con la composicion del aistado proteico de ajonjoli SP.
e

SEE

e o]
*FAQMHO/ON equeriments, Report of a Joint FAO/WHO/ONU . Expert
Consultation. World Health Qrganization Technical Rep. Ser. 724, WHO, Geneva.
a= Requerimiento de a.a. dividido por ei nivel seguro de proteina de referencia fkg. Para los adultos, el nivel
seguro tomado fue de 0.75 g/kg, para nifios (10-12 afios) 0.99 g/kg, nifios (2-5 afos), 1.10g /kg {se eligid este
rango debido a que coincide con el rango de edad de los sujetos de los que se derivaron los datos de a.a. . E
patrén de requerimiento de a.a. de nifios entre 1 v 2 afios puede ser tomado como intermedio entre el de los
infantes y los nifios preescolares.

{ )= valores interpclados de las curvas de requerimiento vs. edad.

En la tabia 4.1.6.1.3. se muestra el indice quimicc para el aislado proteice SP,
tomando en cuenta los aminoacidos limitantes del mismo y los patrones sugeridos de
requerimiento de aminoacidos (FACMHG/ONU, 1985). Se observa que el aisladc SP de
hecho rebasa fos requerimientos para adultos, aunque para nifics escolares no cubre por
compieto los requerimientos de Lisina y Treonina y para nifios preescolares cubre casi la
totalidad del requerimiento de Leucina, aunque no el de Lisina y Treonina. De acuerdo
con lo anterior, el aislade proteico SP es capaz de cubrir el requerimiento (segun ei pairén
de la FAQ) de una persona adulta cuando se utiliza como unica fuente de proteina en un
alimento. Sin embargo, bajo esta misma condicién el aistado proteico SP no cubriria las

necesidades para nifios preescolares ni para nifios escolares.

Tabla. 4.1,

3. Indice gquimico para el aislado proteico de ajonj
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cn la tabla 4.1.6.1.4. se compara el contenido de aminoacidos esenciales y el
indice quimico para diversas fuentes proteicas de origen animal y vegetal. Se observa que
proteina.

Debido a todo io anterior, la utilizacion del zislade proteico SP en alimentos como
tnica fuente de proteina puede recomendarse cuando estos productos se encuentren
dirigidos principalmente a adultos. Sin embargo, para su utilizacidn en productos para
ninos seria necesario afiadir otra fuente de proteina con alte contenide de lisina, o bien
agregar al preducto zlimenticio la cantidad necesaria de lisina (grado alimenticio), de
forma tal que el requerimientc de aminoacidcs de este segmento de la poblacion se cubra
debidaments.

Tabla. 4.1.6.1.4. Contenido de aminoacidos esenciales y valor nutrimental del aislado proteico de
ajonjoli SP y diferentes fuentes de proteina.

Ll = D L E {E
A =Tomado de Fennema (1996). Food Chemistry. 3™ edition. Ed. Dekker, Inc.
B = Indice guimico definido como el cociente de la cantidad (mg) del a.a. esencial limitante en un gramo de la
proteina a prueba y ia cantidad del mismo a.a. en el patrén sugerido (FAQNWVHO/ONU) para nifios en edad
preescolar.
a= a.a. limitante primario.
b= a.a. limitante secundaric.
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4.1.8.2. Determinacidn de la Lisina disponibie .

Se obtuvo 2l siguiente resultado de fa determinacién de lisina disponible como resultado
de tres determinaciones:

e Gramos de iisina disponible por 100 g de proteina= 2.78+0.36

o 2.00 g de lisina/100 g de proteina {del anélisis de aminoacidos de SP)= 100%

= Porlotanto, 100% de iz lisina esta disponible.

Puede observarse que el resuliado obtenido no es coherente va que no puede
estar disponible mas del 100% de la lisina presente en la muestra. Sin embargo, esta
sobreestimacion puede deberse al hecho de que por medic de esta técnica también
puede detectarse la arginina presente en la muestra. A pesar de esto puede decirse que
el resultado obtenido es bueno, ya que si este hubiese sido muy bajo, aln considerandc
la sobreestimacion inherente a ia técnica utilizada podria decirse gue la disponibilidad de
la lisina seria muy baja o nula, mientras que con el resultado obtenido se puede decir que

no es asi.

4.1.6.3. Determinacion de la Digestibilidad in vitro.

El resuitade de la determinacion de digestibilidad in vitro del aislado proteico se muestra
en la tabla 4.1.6.3.1. en la que se compara con la digestibilidad de varias proteinas de
origen animal vy vegetal. Se observa que en general, las proteinas de origen animal tienen
mayor digestibilidad que las de crigen vegetal, excepto en el caso del cacahuate, el gluten
de trigo y los aislados proteicos de soya y ajonjoli. El aislado proteico de ajonjoli SP posee
una digestibilidad mayor a Ia de la proteina de los cereales y similar a la de la proteina de
pescado, de cacahuate y del aisladc proteico de soya.

La digestibilidad in vitro del aislado proteico SP es de 94.5%, Io que indica que al
uflizar este aislado en un alimento, puede decirse que al consumir este producto una
persona va a poder digerir practicamente toda la proteina contenida en el mismo, lo que
facilita ia absorcidn de los aminoacidos y su aprovechamiento en el organismo. Aungue la
determinacion de la digestibilidad in vitro de una proteina se considera confiable y con un
alte grado de correiacién con las pruebas biclégicas, seria recomendable efectuar estas
ultimas al aislado proteico SP para poder ofrecer mas informacion, asi como para poder
asegurar que puede ser utilizado para producir alimentos con buena calidad nutrimental,

como una alternativa a los aislados proteicos ya existentes en el mercado.
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Tabla 4.1.6.3.1. Dlgestiblhdad dei a:slado protelco SP y protemas de origen animal y vegetal

U SRR 5 %f%
*Tomado de Fennema (1996). Food Chemlstry edltlon Ed. Dekker, Inc.
*+ Resultado de tres determinaciones.

4.2. ELECCION DEL PRODUCTO A ELABORAR UTILIZANDC AMBOS AISLADOS
PROTEICOS.

4.2.1. Estudio de mercado.

En la tabla 4.2.1. se muestra un estudio de mercade que sirvié como herramienta parz la
evaluacion de proyectos llevada a cabo para elegir el producto a elabeorar durante el
presente trabajo.

Puede observarse gue la caniidad de marcas, nombres y sabores de helados vy
yogurt es mayor en comparacion a lo existente en complementos alimenticios, lo que
indica que elaborar helado o yogurt seria poco original, ademéas de que la competencia
serfa mucho mayor que si se elabora el complemento alimenticio liquido.

Por otro lado, es imporiante resaltar que las marcas mas conocidas como Nestlé o
Danong utilizan cereales de marcas muy conocidas en algunas de sus presentaciones
(tales como Maizoro, Nesilé v Kellog's), ademas de envases vistosos, sabores poco
convencionales y productos que cubren necesidades especificas de algunos segmenios
de [z poblacion, con lo que se incrementa la dificultad en cuanto a competencia con estos
productos.

Otro punio importante a considerar es el precio de los productos, ya que un
complemento alimenticic tipe Ensure tiene un precio mayor en €l mercade que los helados
y los yogurts, que no son productos “especializados’ o que permitiria obtener mayores
utilidades.

El helado y el yogurt pueden ser considerados como golosinas desde el punto de

vista de gue los consumidores habituzimente adguieren este tipo de productos
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dependiendo del aspecto de su envase y de su sabor mientras gue ios consumidores de
los complementos alimenticios los adquieren més por su valor nuirimental que por su
sabor o presentacion, lo que constituye otra diferencia entre estos tipos de productos.

En la tabla 4.2.2. se muestra la evaluacidon de proyectos llevada a cabo (Burdn y
Garcia, 1990), v en la tabla 4.2.3. se muestran las calificaciones asignadas a cada
parémetro evaluado seglin este método. De acuerdo con e resultado de la evaluacion, el
productc a elaborar es el complements alimenticio liguido, ya gue la calificacion total
obtenida para éste es mayor en comparacién con la que obtuvieron el helado y el yogurt.

Tabla 4.2.1. Estudio de mercado realizado para la evaluacién de proyectos. Entre paréntesis se
muestra el namero de sabores existentes para cada producto.
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Tabla 4.2.2. Evaluacién de proyectos seqgdn el método de Harris para elegir el producto a elaberar. Segtin la calificacidn total obtenida, el producto a
elaborar es eI complemenfo alimenticio liquido.

o
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4.3. FORMULACION DEL COMPLEMENTO ALIMENTICIO LIQUIDO.

4.3.1. Pruebas a efectuar para obtener la formulacion final.

£.3.1.1. Determinacion del tipo de maltodextrina a agregar.

En la tabla 4.3.1.1.1.se muesiran los resuitados de las prusbas para determinar ei tipo de

maltcdextrina a utilizar en la formulacion del complemento alimenticio liguido.

Tabla 4.3.1.1.1. Maltodextrinas a utillzar en la elaboracmn del complemento al:men’ncno liquido.

S
de pH es promedio de 6 determinaciones, el de osmolalidad es promedic de doce determmac:ones ¥
el de estabilidad de emulsién es promedic de cuatro determinaciones.

Se observa que la osmolalidad de |la bebida es menor al utilizar A10, vy que
aumenta conforme se utilizan las ofras maltodextrinas hasta llegar a un valor
considerablemente mayor at recomendado (500 mCsm/Kg H,O ) al utilizar el A40. Lo
anterior es logico, va que conforme aumenta el grado de hidrdlisis de la maltedextring,
disminuye el tamafio de ias cadenas de glucosa que la constituyen, lo que provoca que la
osmolalidad del producto elaborado se incremente hasta rebasar el limite deseable.

Por otro lado, no se observa separacion de aceite de la emulsion, sin embargo si
se presenta el problema de la precipitacién de la cocoa, muy frecuente en este tipe de
bebidas, 10 que causa que el aspecio de ia bebida sea desagradable debido a que la
emulsion sin la cocoa tiene color amarillo claro, lo que confiere al producto mal aspecto.
La utilizacion de la A10 contribuye a solucionar este probiema, aunque no totalmente,
debido a que las cadenas largas de glucosa pueden elevar la viscosidad de la bebida con
lc que se disminuye |a separacién de la cocoa del reste de la emulsion.

El pH de los productos obtenidos es cercano a la neutralidad, io que es deseable
en un productc tipe malteada como el complemento alimenticio liquido. Lo anterior se
debe a que los ingredientes gue se utilizan en ia elaboracién de los mismos no poseen un
pH acido al disclverse en agua (como es el caso del aislado proteico SP) y a que durante

el proceso no se modifica el pH. El hecho de que l2 bebida tenga un pH casi neutro es
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importante para mantener la capacidad de emulsificacion del aislado SP, que es buena
bajo estas condiciones, mientras que a pH bajo no sucede lo mismo (ver 4.1.5).

Debido a lo anterior se eligid la maltodextrina A10 (Amidex 10), para utilizarla en
el complemento alimenticio, ya que presenta la ventaja de que, debido a la baja
osmolalidad que posee el producto resultante es posible aumentar ia cantidad de azlicar
en el mismo para obtener un productc mas dulce, lo que no seria posible utilizando

cualquiera de ias ofras maitodextrinas.

4.3.1.2. Determinacién de fa cantidad de azdcar y maltodextrina.

Se procedid a determinar la cantidad a agregar de azlcar y maltodextrina a utilizar en la

férmula. En la tabla 4.3.1.2.1., se muestran los resultados de estas pruebas.

Tabla 4.3.1.2.1. Resultados de las pruebas para determinar |a cantidad de azdcar y maltodextrina a
agregar al complemento alimenticio liquido.
Sy

E i i i
El valor de pH es promed 2 determinaciones, el
Se tom¢é la decisién de utilizar 9% de azlcar y 7% de maltodextrina, ya que la
osmolalidad no rebasa el valor recomendado para este tipo de productos. No es
recomendable utilizar una cantidad mayor de azlcar en la formula ya que esto ¢levaria la

osmolalidad mas de lo recomendable.
4.3.1.3. Eleccion del estabilizante.
4.3.1.3.1. Carragenina.

En la grafica 4.3.1.3.1.1. (para detalles ver apéndice 3) se muestra el efecto de la
carragenina sobre |a estabilidad del complemento alimenticio liquido, representada por el
porcentaje de separacion de la emulsion. En Iz misma se aprecia que conforme aumenta
la concentracion de carragenina en la bebida la separacion del agua disminuye, aunque a

partir del 0.5% (que ya en si e&s una concentracidén mayor a la recomendada) la



Resultado -71 -

separacion del agua ya no disminuye sino gue permanece casi estable en un 18%, por o

due se conciuysé que |z carragenina no es Util para eliminar este defecto de la bebida.

Grafica 4.3.1.3.1.1. Efecto de |a carragenina scbre la estabilidad del complemento
alimenticio liguido.
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_ |
La determinacién cualitativa de ia estabilidad del complemento alimenticio liquide se llevd a cabo por
cuatriplicado,

El pH v la osmolalidad del producio obienido se mantiene en los valores
cbservados en la tabla 4.3.1.21. lo que concuerda con lo esperado, ya que ia
carragening, no afecta en forma importante a ninguno de estos dos parametros debido a
su tamano y composicion.

4.3.1.3.2. Mezcia de gomas xantana y guar {Stabiiizer XC-8444).

Los resultados de esta prueba se muestran en la grafica 4.3.1.3.2.1, {para delalles ver
apéndice 3) mientras gue en la tabla 4.3.1.3.2.1. se muesiran las observaciones llevadas
a cabo a los productos obtenidos en la prueba.

Se observa que el porcentaje de separacidn del agua disminuye conforme
aumenta la cantidad de Stabilizer XC-8444 en la bebida, hasta llegar a un valor de 0.0%
{lo que indica que la bebida ya no se separa) con un 0.06% de Stabilizer XC-8444 aunque
presenta una apariencia agrietada y granulesa. Finalmente, al agregar el 0.07% de
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Stabilizer XC-8444, estos defectos se corrigen va que la emulsién tiene una apariencia
tersa y homogénea,

Debido 2 que pueden existir variaciones en la materia prima, (como la
maltodextrina vy la cocoa) ¥ considerando el tratamiento térmico, el cual podria provocar
gue el complemento alimenticio liguide pierda estabilidad se utilizaré un 10% mas de ia
cantidad determinada (0.07%), por lo que para la formulacién final del complemento
alimenticio liquido se adicionara el 0.08% de Stabilizer XC-8444.

Gréfica 4.3.1.3.2.1. Efecio del Sfabilizer XC-8444 sobre |a estabilidad del complemento alimenticio
liguide.

(%)

Separacion de la emulsién

Q.01 0.03 0.05 0.06 0.07
Stabilizer XC-8444 (%)

La determinacién cualitativa de la estabilidad del complemento alimenticic liquido se ilevo a cabo por
cuatriplicado.

Tabla. 4.3.1.3.2.1. Observaciones a los productos obtenidos en ia prueba llevada a cabo para
determinar la cantidad de Stabilizer XC-8444 a adicionar a |a bebida para evitar la separacion del
agua de Ja misma
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4.3.2. FORMULACION PRELIMINAR.

En la tabla 4.3.2.1. se muastra ia formulacién preliminar a la que se lleg

or medio de las

O~

pruebas anteriores, aungue cabe mencionar que falta considerar el andlisis sensorial del

producto y las posibles modificaciones que se deriven del mismo.

Tabla 4.3.2.1. Formulacion preliminar del complemento alimenticio liquido.

El producto obtenido a partir de la formuiacién preliminar posee las siguientes
caracteristicas,;

o El color del producto es color café suave vy ligeramente rojizo.

¢ El aspecic del producto es homogéneo y ferso.

o La osmolalidad del productc 485 +mQOsm /kg H,O.

e ElpHdelmismoesde82

e Al paladar presenta un sabor dulce, aunque fambién se aprecia un resabio
amargo.

4.3.2.1. Analisis sensorial de ia formulacién preliminar.

A continuacién se muesiran los resultados dei anglisis sensorial (prueba de intervalos)
aplicado al producto obtenido a partir de la formula preliminar, a fin de conocer la cantidad
de veltol a adicionar para disminuir la intensidad del atributo amargo.

Las hipétesis del analisis sensorial fueron las siguientes:
H.= No existe diferencia significativa entre las muestras de complemento alimenticio
liquido con Q, 40,80 y 120 p.p.m. de Veltol
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Ha= Si existe diferencia significativa entre las dos muestras de complemento zalimenticio
liquido con 0, 40,80 y 120 p.p.m. de Veltol

En la tabla 4.3.2.1.1. se muestran los resultados de la prueba de intervalos, en un
cuadro de analisis de varianza mediante el cual se obtienen los valores de F calculados
para poder compararics con los valores de tablas a fin de establecer si existe o no
diferencia significativa entre ias muestras analizadas. Como puede observarse se debe
rechazar H, es decir, que existe diferencia significativa entre las muestras, con una
probabilidad de error del 5%. Esto significa que del 100% de ios jueces, el 5% fueron
incapaces de percibir la diferencia entre las muestras con diferente contenide de Veltol,
ya que podrian percibir todas ellas amargas por igual o bien no percibir el sabor amargo
en ninguna. En cuanto a las opiniones de los jueces en las repeticiones, se encontré que
no existe diferencia significativa entre ellas con una probabilidad de error del 1%, lo que
indica gue hay congruencia en sus juicics, es decir que al repetir la evaluacién por
triplicadoe sdlo el 1% de los jueces variaron en sus juicios, por lo que puede pensarse gue

el grupe de jueces utilizado es confiable.

Tabla 4.3.2.1.1. Cuadro de andlisis de varianza.

n.s.= No existe diferencia significativa

En la tabla 4.3.2.1.2. se muestran las claves de las muestras, el contenido de
Veltol y el valor de media para cada una de ellas. En cuanto a los valores de las medias,
se observa que la bebida sin Veltol tiene un valor de amargura de 2.33, lo que
corresponde a un sabor “ligeramente amargo”, segun la escala que se utilizé en el analisis
{ver apendice 1), sin embargo, al aumentar la cantidad de Veltol en la bhebida, fa
intensidad de sabor amargo disminuye, tal como se esperaba, hasta llegar a un valor
menor de |a mitad del inicial.

Tabla 4.3.2.1.2. Se muestra la cantidad de Veliol agregada a cada muestra, asi como el valor de
_media que obtuvo cada una de ellas durante el analisis,

g

sy
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A continuacion se sefala graficamente la diferencia significativa existente entre las
muestiras analizadas.

1 2 3 4

De acuerdo con lo anterior, se concluye gue fas muestras 3 v 4 presentaron menor
intensidad en ei sabor amargo con respecto a las ofras muestras y no se diferenciaron
entre si de manera significativa, es decir, que el consumidor no percibiria diferenciz en
cuanto a este atriputo aln cuando se aumeantara la cantidad de Veliol en mas de 80 ppm,
por [0 que, por cuestiones de costo, lo conveniente &s utilizar esta cantidad al elaborar la
bebida.

4.3.3. FORMULACION FINAL.

Tomando en cuenta lo anterior se obtuvo la formulacidn final del complemento alimenticio
liquido que se muestra en ia tabla 4.3.3.1. En cuanto a apariencia el producto obtenido a
partir de esta formulacién tiene las mismas caracteristicas que el obtenide a partir de la
formulacion preliminar (ver 4.3.2), con el Unico cambio de ia disminucion del atributo
amargo que se presentaba en este.
Tabla 4.3.3.1. Formulacion final del complemento
aienticio liquido

iy g T

e

b i R FRHR T i
+*En el caso del VeKol se agregan 8.0 mL de |a solucidn
del mismo para obtener una concentracién en el producte de 80 p.p.m.

4.2.3.1. Costo del complementc alimenticio liquido.

A continuacion se muestra el calculo llevado a cabo para estimar el costo del producto en
la tabla 4.3.3.1.1. En la tabla 4.2.1. se observa que el precic de este tipo de productos es
de alrededor de $30.00, por lo que el costo del producto obtenido ($1.928), aungue solo
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sea de la formulacion, indica que Ia produccién del complemento alimenticio liquido podria
resultar costeable, aln después de agregar a este costo el del equipo, envase, y proceso.

Tabla 4.3.3.1.1. Costo de la formulacion final para el complemento alimenticic liquido
Prine %ﬂ%mgw@%ﬁ@ % ¢ =
-

]

+Los precms del Veltol y el extracto de valnlila se proporcmnan por lltro de sustanCIa
#xLos precios fueron proporcionados por [as empresas que donaron las materias primas. En et
caso del aceite, la cocoa, el azhcar y el extracto de vainilla los precios presentados son un
promedio de los que fienen en los supermercados.

4.4. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO TERMINADO.

4.4.1. Analisis proximal realizado al producto final obtenido con aisiado proteico de
ajonjoli SP.

En la tabla 4.4.1.1. se muestra el resultadc del andlisis proximal efectuado al
complemento alimenticio liquide, asi como el porcentaje tedricc calculado a partir de ia
formulacién preliminar. Puede observarse que los valores obtenidas para proteing, lipidos
y solidos totales son menores a los tedricos, aunque la diferencia es muy pequena. Esto
puede deberse a pérdidas en las manipulaciones de los ingredientes durante el proceso
de elaboracién. En el casc del contenido de cenizas se observa que el mismo es muy
pequefio, lo que concuerda con lo esperado, ya gue la cantidad de sales presentes en el
complemento es minimo y posiblemente la aporiacion mas grande de las mismas procede

de la mezcla de vitaminas y minerales.
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Tabia 4.4.1.1. Andlisis proximal efectuado a dos lotes del complemento alimenticio liquido
elaborado con aisiado protelco de aJonjoil S.

Todas ias determmac;ones se ii.euaron a cabo por mphcado

4.4.2. Aporte energético del producto final,

En la tabla 4.4.2.1. se muestra la cantidad tedrica y experimental de proteina, lipidos y
carbohidratos presentes en el complementc alimenticio liquido, asi como el aporte
energético de la misma vy la distribucién de éste. La proporcién de calorias gue aporta
cada nutriente se encuentra dentro del rango recomendado en un alimento del tipo que se
elabora en el presente trabajo (ver 3.4.1.). Se observa también que hubo pérdidas de
ingredientes durante el proceso de elaboracién dei compiemento alimenticio liquido, lo
que modificé tanto el aporte energético como la distribucion de! mismo. La pérdida mas
notabie es ia de lipidos, lo gue podriz deberse a la viscosidad del aceite de maiz

empleado, va que este tiende a adherirse a las paredes de los recipientes.

Tabla 4.4.2.1. Comparacién entre la composicién teorica y experimental en proteinas, lipidos y
carbohidratos del complemento alimenticio liguido. También se muestra el aporte energético del
mlsmo y el porcentage en el que cada nutrimento aporta energia.

Sy 0

: s

* Composicion tedrica calculada a partir de la formulacion propuesta (ver 3.4.1.)

=+ Composicién experimental calculada a parfir de los resuitados del andlisis proximal efectuado af
complemento alimenticio liquido.

En la tabla 4.4.2.2. se muestran ias fuentes de nutrimentos, asi como la cantidad
de kcal/mL que aportan diferentes productos del tipo al que pertenece el complemento
alimenticio liquido eiaborado en el presente trabajo. Se observa que aungue poseen

diferentes fuentes de nutrimentos, los productos aporian de 1.0-1.5 keal/ml, mientras que
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el complemento alimenticio liquido elaborade con el aislado proteico de ajonjoll SF, aporta
0.99 Keai fmL, por lo que puede considerarse satisfactorio en este aspecto.

Tabla 4.4.2.2. Comparacion entre el complemento alimenticio liguido elaborado con un aislado

proteico de agjonjoli SP y complementos alimenticios comerciales. Se muestran las diferentes

fueéntes de nutrimentos de cada producto, asi como las keal/mL que aporta cada uno de ellos.
i e "’2

L g

4.4.3. Analisis microbiologico al producto final obtenido con aislado proteico de
ajonjoli SP.

En la tabla 4.4.3.1. se presentan los resultados del analisis microbiolégico llevado a cabo
para el complemento alimenticio liquido elaborado con el aislado proteico de ajonjoli SP.
Se observa que recién elaborado el producto tiene buena calidad microbiolégica, para
ambos lotes; sin embargo a los ocho dias de almacenamiento se observa un aumento en
la cuenta de microorganismos de dos ordenes de magnitud y a los 15 dias aumenta en
tres drdenes de magnitud. Esto podria indicar que €l cierre de los envases no es eficiente
para mantener el vacio en el envase y permite que durante el almacenamiento (y
aprovechando el pH alto) se desarrollen bacterias principalmente, que no pertenecen al
grupe de los coliformes v gue fueron capaces de desarrollarse z temperaturas de
refrigeracion.

Para efectos de vida de anaquel, sin embargo, a partir de los ocho dias la cantidad
de mesoéfilos aerobios ya rebasa la cantidad aceptada en la nomma mexicana (100
UFC/mL de alimento), por lo gue aungue la bebida continle con apariencia esiable v
agradable, ya no se podria consumir. A fin de alargar la vida de anaque! del producto
seria recomendable utilizar un tratamiente de ultrapasteurizacidon 6 UHT, dado que eilo
permitiria ademas, conservar mejor sus caracteristicas fisicoguimicas, quimicas vy

sensoriales.
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Tabla 4.4.3.1. Resultados del andlisis microbiolégico efectuado a ambos lotes de complemento

alimenticio, a lo largo de su aimacenamiento en refrigeracion.
i e

B e Ena e
Cuantlf icacion llevada a cabo por duphcado Se tomaron los metodos de ia FDA Bacterlologlcal Analytical
Manual 8 th Edition 1995 v los métodos descritos en el Manual de Técnicas de iaboratorio de microbiologia de
alimentos por Wacher R.C. 1996.

4.4.4. Determinacion de osmolalidad, pH y estabilidad de emulsidn {cualitativa) al
producto final obtenido con aislado proteice de ajonjoli SP y con aislado de soya
AF.

Se llevdo a cabc la determinacion de osmolalidad, pH y estabilidad de emuisién
(cualitativa) ai producto final obtenido con aisiado proteico de ajonjeoii SP y con aisiado de
soya AF, cuyos resultados se muestran en ia tabla 4.4.3.1. Se observa que, para ambos
aislados ias diferencias entre lotes son minimas, por lo que se puede decir que el proceso
de eiaboracion es confiable. Por ofro lade, es importante sefialar que las caracteristicas
de pH y osmolalidad de los productos elaboradeos en el laboratorio se encuentran dentro
del rango que poseen los productos comerciales.

Sin embargo, en cuanto a la estabilidad de ia emulsién estos productos
comerciales permanecen menos dias estables en comparacidn con los producios
obtenidos en el laboratoric. Esto udltimo posiblemente se deba a que los productos
comerciales no estan disefiados para permanecer estables durante mucho tiempo ya que
se encuentran envasados en latas ¢ en envases opacos y todos ellos sugieren gue se
agite el envase antes de consumir el preducte, lo que impide gue se note la

desestabiiizacion del mismo.
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Tabla 4.4.3.1.

e

? % s %2
CSP= complemento alimenticio liquido elaberado con aislado proteico de ajenjoli Sesaprot.
CAF= complemento alimenticio liquido elaborado con aislado proteico de soya AF
El vaior de pH es promedio de 8 determinaciones, ef de osmolalidad es promedio de doce determinaciones y
el de estabilidad de emulsién es promedio de cuatro determinaciones.

4.4.5. Analisis sensorial a los productos finales cbienidos con aisiade proteico de
ajonjoli SP y con aislado de soya AF.

4.4.8.1. Prueba de comparacion por pares.

En esta prueba, la probabilidad de escoger la respuesta correcta sélo por casualidad es
del 50%, de manera que si el valor total de respuestas correctas excede del 50%, se
puede concluir que las muestras son diferentes entre si, come sucede en esie caso en el
gue el 79.4872% (31 de 39 jueces) de los jueces contesto correctamente.

Las hipotesis para esta prueba fueron las siguientes:
H,= No existe diferencia significativa entre el complemento alimenticio liquido efaborado
con aislado proteico de ajonjoli y el elaborado con aislado proteico de soya.
Ha= Si existe diferencia significativa entre las dos muestras de complemento alimenticic
liquido con 0, 40,80 y 120 p.p.m. de Veltol

En la tabla 4.4.5.1.1. se muestran los resulfados de esta prueba sensorial
efectuada a los productos finales obtenidos con aislado proteico de ajonjoli SP y con

aislado de soya AF.

Tabla 4.4.5.1.1. Resultados de |a prueba de comparacion por pares
oo e s Ry MWW;MSM%TW e [
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De acuerdo con io anterior, se rechaza la hipétesis nula, es decir, gue si existe
diferencia significafiva entre ambas muestras, con una probabilidad de error de uno en
cien. Es decir, gue de cien personas que prueben ambas muesiras, sélo una de ellas

sera incapaz de detectar la diferencia.

4.4.5.2.Prueba de aceptacién y nivel de agrado.

En ia tabla 4.4.5.2.1. se muestran los resultades de estz prueba, en ia gue se evaluaren
muestras de los complementos elimenticics (férmula final) elaberados utilizando tante AF
coemo SP asi como un complemento alimenticic comercial (Complan) y se observa que los
consumidores acaptaron el complements elaborado con SP y el Complan con una
probabilidad de error del 1%, es decir que de cien personas que prueben sl producte sole
una de ellas lo rechazara. Sin embargo el complemento elaborado con AF no es aceptado
ya que la cantidad de jueces que lo aceptaron es inferior de jueces al ndimero minimo
requerido para ello.
Tabla 4.4.5.2.1. Resultados de la prueba de aceptacion de los complementos alimenticios

preparados con soya, ajonjoli y la bebida comercial.
g

e
T

e ke
mplemento alimenticio elaborado ut
CSP= complemento alimenticio elaborado utilizando SP

Lo anterior también se ve reflejado en los resultados de la prueba de nivel de
agrado, que se muestran en las tablas 4.4.5.2.2. y 44.5.2.3.

Las hipétesis dei analisis sensorial fueron ias siguientes:
Ho.= No existe diferencia significativa entre el complemento alimenticio liquido elaborado
con el aislado proteico AF, con el aislado SP y el complemento alimenticio liquido
comercial.
Ha= Si existe diferencia significativa entre el complemento alimenticio liquido elaborado
con el aislado proteico AF, con el aislado SP y el complemento alimenticio liquido
comercial.
En la tabla 4.4.5.2.2. se muestran los resuitados de la prueba de nivel de agrado en un

cuadro de anaiisis de varianza mediante e! cual se obtienen los valores de F calculados
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para poder compararios con los valores de tablas a fin de establecer si existe 0 no
diferencia significativa entre los ires complementos alimenticios. Como puede observarse

se debe r ar H,, es decir que existe diferencia significativa entre los tres diferentes

b2 Bl 2 ex LA

complementos, con una probabi!idad de error del 1%. En cuanto a las opiniones de los
jueces, se encontré que no existe diferencia significativa entre elias con una probabilidad
de error del 1%, lo que indica gue los jueces no entrenados utilizaron [a escala presentada
para el estudio en la misma forma.

Tabla 4 4.5.2.2. Resultados de la prueba de nivel de agrado de las bebidas preparadas con soya,
ajonjcli y la bebida comercial.

ki)

BB

i

L
w»=Existe diferencia S|gmf catwa con un 1% de error
n.s.= No existe diferencia significativa.

En la tabla 4.4.5.2.3. se muestran los complementos alimenticios elaborados con
AF, con SP y el comercial (Complan), asi como el valor de media para cada una de ellas.
En cuanto a los valores de las medias, se observa que existe una diferencia la bebida de
ajonjoli obtiene la calificacion mayor, seguida por el Complan y por ultimo por la soya.

Tabla 4.4.5.2.3. Se muestra la media de las calificaciones obtenidas para cada complemento,
durante el andlisis. En la escala del cuestionario se midié la distancia del origen (0) a la “X"
asignada por &l juez para establecer en una escala del O a] 10 el nivel de agrado del mismo.

CAF— complemento alimenticio elaborado utilizando AF
CSP= complemento alimenticio elaborado utilizando SP

A continuacion se sefiala graficamente la diferencia significativa existente entre
las muestras analizadas. En este caso se muestra que el complemento alimenticio
eiaborado con aisiado proteico de ajonjoli, con un nivel de agrado de 7 es preferido
significativamente al elaborado con aisiado proteico de soya (5.18) y al complemento
alimenticio comercial (5.63), entre los cuales no existe una preferencia significativa. Es
decir que de cien consumidores que prueben los productos, novenia y nueve de ellos
preferiran el complemento elaborado con ajonjoli a los otros dos, pero no tendran
preferencia entre el complemento elaborado con soya y el comercial.

Ajonjoli Complan Soya
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5.0, CONCLUSIONES.

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo se pueden enunciar las

siguientes conclusiones:

o |.as propiedades funcionales de SP difleren de ias de AF. AF pcsee en mayor
capacidad de abscrcidon de agua y aceile, mieniras que SFP presenia mejor
humectabilidad. Por otro ladc, SP muestra mayor solubilidad 2 pH acido, mientras
que AF es mas soluble a pH basicos. Por dltimo, el aislade SP mostrd mayor
capacidad emulsificante, tanto en pH acido come neutro, mientras que la
estabilidad de emulsion es mejor a pH neutro para ambos aislados. Sin embargo,
la utilizacién de AF como referencia fue Uti! ya que este representa la materia
prima comunmente utilizada en el mercado.

e EI aislado SP puede utilizarse en bebidas debido a su humectabilidad v su
solubilidad, asi como por sus propiedades emulsificantes. También puede ser
utilizado en bajas concentraciones como agente emulsificante en productos de pH
neutro. Puede utilizarse este aislado como fuente Unica de proteina en producios
para adultos, perc no en productos para nifos, en cuyo caso seria necesaric
agregar otra fuente de proteina ¢ bien adicionar con lisina libre a diche producto.

o La formulacion final del complemenie alimenticio liquido y el proceso de
elaboracion establecidos permiten obtener tanto con el aislado AF como con el SP
productos gue poseen caracteristicas de osmolalidad, pH y estabilidad de Ia
emulsién similares a las gue presentan otros productos comerciales de su tipo. Por
otro lado, la apariencia de los productos es homogénea y tersa, semejante 2 un
iicuado sabor chocolate.

= Lo anterior indica gue el aislado proteico SP puede ser utilizado en lugar de la
soya en la elaboracion de complementos alimenticios liquidos.

o Existe diferencia significativa en cuanto a sabor entre los complementos
elaborados con aislade proteico de ajonioli S y soya AF con una probabilidad de
error del 1%. Esto se vio reflejade también en la aceptacion de ambos
complementos, yva que los consumidores aceptaron el elaborado con ajonjoli y el
comercial (Compilan), perc no el elaborado con soya. Asi, de cada cien personas
que prueben el complemento alimenticio liquido elaborado con aislado proteico de
ajonjoli S, solo uno de ellos la rechazara. £n cuanie al nivel de agrade que causa
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este ultimo, de cien consumidores que prueben los productos, noventa y nueve de
ellos preferiran el complemento elaborado con ajonjoli 2 los otros dos, pero no

tendran preferencia entre el complemente elaborado con sova v el comercial.
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6.0.RECOMENDACIONES.

Se recomienda llevar a cabo las siguientes actividades para continuar mejorando la

E - e |

formulacion del complemento alimenticio liquido, asi como el procese mediante el cual se

elabora.:

@

tfectuar pruebas bioclégicas al aislado para conocer mas profundzmenie sus
propiedades nutrimentales.

Efectuar mezclas del aisiado con otros aislados proteicos para evaluar si existen
mejoras en cuanio a las caracteristicas sensoriales y nuirimentaies de las bebidas
resultantes.

Agregar lisina a ia formulacién para mejorar [a caiidad nutrimental de la bebida.
Probar el proceso a nivel piloto para calcular el costo total de ia bebida, asi como
para evaluar los efectos de cada tratamiento sobre las propiedades nufrimentales
de la bebida y asi cambiar la premezcla de vitaminas y minerales a utilizar
considerande la sobredosis adecuada de cada una.

Aumentar un paso de prehomogenizacion en el proceso o que podria incrementar
la estabilidad de la bebida.

Cambiar el procesc de pasteurizacidn por unc en el que se apligue mayor
temperatura en menor tiempoe (UHT).

Cambiar el envase de vidrio por uno de plastico con tapa metalica.
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7. APENDICES.
APENDICE1.

Fig. 1. Hoja de respuesta para a pruebas sensorial de intervalos efectuada a la
formulacion preliminar def complemento alimenticio liguido.

Nombre: Fecha: Serie:
INSTRUCCIONES: Pruebe las muestras de izquierda a derecha e indique su intensidad
en sabor amargo, de acuerdo con el nimero en la escala siguiente:

e ¢ 7 [ [ ]
—r + Tt 1 T T+ 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

Nada Ligeramente Poco Amargo Muy Extremadamentg
amargo amargo amargo amargoe amargo
Muestras: 123 456 o987 109
Intensidad:

Muchas Gracias.

Fig. 2. Hoja de respuestas para la prueba de comparacion por pares.

Nombre: Fecha: Serie:

INSTRUCCICNES: Pruebe Las muestras de izquierda a derecha y para cada par ang
las claves correspondientes e indigue con una X si son iguales o diferentes. Por fave

enjuaguese fa boca entre cada par.
Par Claves Diferentes Iguales
i
2
3

Muchas gracias.

te
or,
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Fig.3. Hoja de respuesias para la prueha de aceptacion y nivel de agrado.

Fechsa:
iHola! Por favor indica con una “X” tu aceptacion al probar cada muesira de bebida

Clave: Acepta: sl NO

Ahora indica con una “X tu nivel de agrado, de acuerdo con la escala que se presente &
continuacion

Cilave Disgusta Indiferente Gusta
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APENDICE 2.
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APENDICE 3.

Tabla 1. Resultados de las pruebas efectuadas para incrementar la estabilidad de la

emulsion utilizando carragemna
R

%m SEE
El vaior de estabilidad de emulsién es promed|o de cuatro determmacrones

Tabla 2. Resultados de la prueba llevada a cabo para determinar la cantidad de mezcla de
gomas a adicionar a la bebida para evitar la separacién del agua de {a misma.

el i
Ei valor de estab;ludad de emulszon es promedlo de cuatro determmacnones
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