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1. INTRODUCCION

La situacidn que vive México, como pais subdesarrollado, en donde el efecto
de un menor poder adquisitivo de la poblacidn, altos indices de inflacidn, escasez de
empleos y en general una economia de pais tercer mundista; han sido causa y
origen de problemas de indofe social no sélo en zonas rurales y marginadas, sino

que han tenido afcance en las grandes urbes.

La inadecuada alimentacion de la pobiacién, reflejada en un decremento en
el consumo de alimentos como leche, carnes de res y cerdo, arroz y maiz, en los
ultimos afios; asi como una baja en ef consumo total de proteinas diarias (hasta 68
9), y descenso en el porcentaje del salario gastado en alimentos; es uno de los
problemas en los que mas repercute la situacion politica y econémica del pais'. La
desnutricion crénica que padecen nifios, mujeres embarazadas y mujeres lactantes,
es comin en paises subdesarrollados, como consecuencia del consumo de
productos de bajo costo (cereales y leguminosas) que reemplazan y cubren nichos
de mercado que pudieran ser atendidos por productos con mayor y mejor contenido

protéico (carnes), pero con precios muy elevados'?>.

Se han adoptado politicas en el sector pdblico, en donde, entre sus objetivos
se encuentra el desarrollo de productos de facil distribucion y conservacion con alto
valor nutrititvo y bajo costo. De aqui que se hayan buscado fuentes protéicas
baratas, como: concentrados de soya, harina de pescado, hidrolizados de pollo y
pescado, proteina unicelular, mezclas de proteinas animales y vegetales, etc. para
ser adicionados a alimentos cotidianamente consumidos®®. Asi mismo, el
enriquecimiento y fortificacion con vitaminas y minerales principalmente, esta
convirtiéndose en practica comun en muchos productos alimenticios, tales como:

azucar, leche, margarina, pastas, bebidas, y alimentos infantites®,




En la basqueda de nuevas malterias primas con alto valor nutrimental, nace el
enfoque hacia la industria avicola, la cual en México constituye uno de los ambitos
més desarrollado, sistematizado y con altos indices de produccién®®. De este sector
alimentario surge la idea de introducir un fuente proteinica mas en la alimentacion,
para sustituir otras de mayor costo; refiriéndose a la albdmina o clara de huevo, que
hoy en dia constituye un subproducto del proceso de generacién de la yema de
huevo deshidratada.

La clara de huevo o albumina, ya sea liquida o en polvo, es utilizada por su
capacidad espumante en reposteria y pasteleria. Estudios realizados sobre su
composicion guimica y valor nutrimental, ponen en evidencia sus posibles usos en la
alimentacion humana, principalmente por su contenido y calidad proteinica.

La adicidén de albaGmina en polve a bebidas para nifios v complementos
alimenticios de adultos, para sustituir la leche descremada en polvo o caseina,
promete grandes posibilidades desde el punto de vista tecnoldgico, nutritive y
economico. Del mismo modo, la elaboracion de una bebida con alto porcentaje de
proteinas © un concentrado proteinico, para deportistas a base de albumina,
representa una opcion mas para atletas que consumen habitualmente este tipo de

concentrados, asi como una alternativa mas de uso de la albimina.




ll. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este trabajo fue desarrollar y analizar productos de alta
densidad proteinica a base de albimina de huevo, dirigidos a grupos especificos de
poblacién; nifios, geridtricos y deportistas, asi como conacer su aceptacién por

medio de una evaluacion sensorial y considerando a la vez su costo total.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Analizar la composicion quimica de la albamina,
- Conocer las necesidades ( o recomendaciones nutimentales) de los grupos de

poblacién a los que van dirigidos los productos; nifios, geridtricos y deportistas.

- Establecer las formulaciones de los productos: para cubrir el 20% de la Ingesta
Diaria Recomendada (IDR} de proteinas en e} caso de Ia bebida inféntil, el 15% de
la IDR para el complemento para geridtricos y brindar un aporte de al menos 20 g de
proteinas por porcién en el producto para deportistas.

- Evaluar sensorialmente los productos, por cada grupo: nifios, geriatricos y

deportistas, a través de una prueba de nivel de agrado.
- Realizar el analisis quimico proximal de los productos desrrollados,

- Hacer una estimacion def costo de cada unos de los productos desarrollados.




JUSTIEICACION

La industria avicola, es uno de los sectores de mayor crecimiento, produccién
y con tecnoiogia avanzada en México. En la elaboracién de yema de huevo en
polvo, producto procesado por la industria avicola, se genera como subproducto la
clara o albdmina de huevo, poco aprovechado en la actualidad.

La albdmina constituye una fuente protéica valiosa, al contener un alto
porcentaje de proteinas de elevado valor biologico. Una vez deshidratada es de facil
manejo, conservacion y durante el secado se eliminan los factores antinutricionales
que pudieran disminuir su asimilacion.

El emplec de albumina en bebidas en polvo para nifios, sustituye la utilizacion
de leche en polvo (actualmente presente en este tipo de productos), ofrece un
aporte proteinico mayor a la bebida y no afecta el costo del producto ni sus
caracteristicas sensoriales.

Asi mismo, ia presencia de albumina en complementos alimenticios para
geriatricos, sustituye la adicién de caseinatos, brindando el mismo aporte proteinico
a menor costo, sin modificar el perfil sensoarial.

La elaboracién de una bebida para deportistas con alta concentracion de
proteinas, es una opcion mas para los consumidores de estos productos, a costos

menores gue los productos importados,

En resumen, el desarrollo de formulaciones de bebidas en polvo utilizando
albimina como fuente proteinica, representa una alternativa nutritiva, econémica y
ergondémica a las necesidades de grupos especificos de poblacion; ademas de ser
un ingreso mas para fas industrias que procesan huevo, al utilizar este subproducto,

ya que en la actualidad sélo se usa la yema de huevo.




Hl. ANTECEDENTES

111 ESTADISTICAS DE PRODUCCION, EXPORTACION E
IMPORTACION DE HUEVO.

. 1.1 PANORAMA MUNDIAL

Produccion

La produccion mundial de huevo, en los (ltimos seis afios ha registrado un
constante incremento (fig. 11.1.1), debido a que los gobiernos de los paises de todo el
mundo han canalizado mayores recursos al sector avicola, logrando asi, no sdlo
mejorar la produccion de huevo sino afcanzar gran desarrollo en todos los procesos

Qque involucra fa obtencién de huevo y productos de este’®.

Fig. lil.1.1 Produccion Mundial de Huevo
(miliones de toneladas métricas)
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Cinco paises concentran poco mas del 70% de la produccién mundial
(fig.ll[.1.2.), aunque de estos, no todos son fos principales consumidores. Estos paises

son: China, EUA, Japén, Brasil y México®’.




Es importante resaltar que Estados Unidos como pais primer mundista, cuenta
con sistemas altamente mecanizados en las granjas ademés con dreas de
investigacion especializadas en el desarrollo de métodos que eleven la productividad
de las gallinas ponedoras; permitiendo asi, altos indices en la productividad®.

Con respecto a China, puede observarse en la Fig.IN.1.2, que es el pais con
mayor produccion, generando casi el 30% de la produccidon mundial total, debido a Ia
extension territorial dedicada a la industria avicola®®.

Fig. Ili.1.2. Principales Paises Productores de Huevo
(millones de toneladas métricas)

China EUA Japon Brasi Maxico

Consumo
Datos estadisticos de la Food and Agriculture Organization (FAQ), situan a
México dentro de los 20 paises de mayer consumo per capita de huevo y sus
derivados, a nivel mundial; alcanzando hasta 12.05 kg/afio en 1994, El pais con mayor
consumo, corresponde a Japdn con un consumo de 18 kgfafo, seguido de Eslovaquia,
Hungria, Libano y Dinamarca en 1995°. Sin embargo datos dados a conocer por la
Unién Nacional de Avicultores (UNA), ubican a Japdn comoe el principal consumidor de
huevo entero con un consumo per capita de 20.4 kg/afio en 1997, seguido por Taiwan,
China, México, Hong Kong y Dinamarca®, (Fig.il.1.3).
La diferencia de datos entre una organizacion y otra, muestran que el consumo
de huevo entero fresco es muy diferente al consumo de productos de huevo. Lo que es
6




evidente, independientemente de la fuente de obtencion de datos es que, los
principales paises consumidores no carresponden a los de mayor produccién, Esto
sugiere, que los paises con alta produccién, tienden a exportar el huevo y sus

productos, tal es el caso de Estados Unidos®®.

Fig. lll.1.3 Consumo per capita de huevo en los principates Paises Consumidores
(kilogramos)

El consumo per capita de huevo presents una caida a nivel mundial de 1994 a
1995 (més marcada en paises en vias de desarrolio), que puede ser explicada por un
menor poder adquisitivo del consumidor y no por una situacion de productos, Dado que
el caso del huevo no es facii de reemplazarlo por otro producto que retna sus

caracteristicas tecnologicas, sensoriales y nutriticias?®.

Importaciones y Exportaciones

A diferencia de otros productos alimentarios, el comercio mundial de huevo en la
década de {os noventas, se ha situado practicamente en Europa®.

El continente europeo representa el 70% del total mundial de importaciones. De
los paises de este continente, Alemania es el principal importader, con 257428
toneladas métricas en 1995, siendo principalmente importaciones de huevo entero.
Francia ocupa también un lugar preponderante en las importaciones europeas,
importando, al igual que Alemania, casi exclusivamente huevo entero. Del mismo modo

Francia y Alemania destacan entre los cinco principales paises exportadores a nivel



mundial®. (fig. .1.4 y 1I1.1.5). Este fenomeno en donde Francia y Alemania son tanto
importadores como exportadores, se entiende al analizar las formas de
comercializacién de huevo, ya que la mayor parte de las importaciones son como
huevo entero y las exportacicnes como productos procesados de huevo, principalmente
yemas en polvo®. Lo cual indica que estos paises son procesadores de huevo, para la
generacion de productos deshidratados.

A pesar de que Asia es uno de los continentes con mayor produccion de huevo
(China), también se sitda como uno de fos conlinentes de mayor importacion, ya que
sus necesidades de consumo se han tenido que satisfacer en el mercado interno,
destacando Hong Kong como uno de los paises de mayor consumo a nivel mundial.
Por lo tanto es de entender que desde el punto de vista de exportaciones |,
no resalte como continente de gran aportacion®®,

En el caso del continente americano, Estados Unidos resalta por ser el principal
pais exportador de huevo y sus derivados. Hecho que concuerda con su alta
produccion anual y bajo consumo (seguramente debido a la asociacion del huevo con
problemas de colesterol y enfermedades cardiovasculares). Las importaciones de
huevo son poco significativas en nuestro continente. En general puede hablarse de una
baja actividad en el comercic mundial del huevo y derivados en este continente®.

Por su parte, México no representa un papel preponderante en e comercio
mundial, ya que las importaciones de huevo son poco significativas frente a olros
paises®® Y las exportaciones son casi nulas, pues todo el huevo que se produce se

consume a nivel nacional®®

. Lo cual sitda a México como un potencial productor y
consumidor a nivel mundial, pero como pais no relevante actualmente dentro del

comercio internacional®,




Fig. lll.1.4 Principales Paises Importadores de Huevo a Nivel Mundial
(millones de ddlares)

Fig.lll.1.5 Principales Paises Exportadores de Huevo a Nivel Mundial
{millones de dotares)
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111.1.2. PANORAMA NACIONAL

Produccion
La generacion de huevo para plato (entero), resalta en todos los estados de la

Republica Mexicana; aunque sélo en algunos de ellos se lleva a cabo de manera
importante (fig. HI.1.6}), siendo los principales productores Jalisco y Puebla. Tal como
se observa en los avances de produccion hasta mayo de 1997, Jalisco y Puebla
contribuyen con mas del 40% de la produccién nacional total®,

La produccion nacional de huevo ha presentado un constante incremento en los

ultimos aftos’, con excepcién de 1995 y 1996 en donde se registra una caida en la




produccion {fig. 1IL.1.7). Dicho decremento se debié tanto a !a epidemia de influenza
aviar que se desato en varios estados de la Republica mexicana, principalmente
Jalisco (productor lider); y evidentemente a la fuerte crisis ocurrida en estos afos?®.

Para 1997 1a produccidén nacional registré un incremento del 4% con respecto al afio
anterior, alcanzando nivefes de produccion dentro del rango que se habia mantenido a

principios de la década®".

No obstante podemos decir que estamos ante uno de los
pocos productos de la canasta basica, en que la produccién es suficiente para cubrir la
demanda nacional sin tener que recurrir a fuertes importaciones para cubrir las
deficiencias alimentarias, como sucede con los principales granos®.

A principios de esta década, el segmento tecnificado de ia industria avicola,
representado por los productores con sistemas equiparables a naciones desarrolladas,
se han encargado de incrementar la produccion de productos de huevo, principaimente
yemas en polvo y entero en poivo®, utilizados ampliamente en la industria de la

panificacion y de aderezos.

Fig. IN.1.6 Distribucién de la Produccion Nacionail de Huevo en los
Principales Estados de la Republica.

Crom
19,4%
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Fig. I1.1.7 Produccion Nacional de Huevo
(miles de toneladas métricas)

Consumo

Los datos de consumo per capita en los Ultimos cinco afos, muestran un
incremento en el consumo de huevo a principios de la presente década, contrario a la
tendencia mundial que se enfoca a un decremento en e consumo per capita® En 1994
se presentd un maximo en el consumo de huevo, ya que el precio y las campanias de
apoyo, provocaron un aumento en la demanda.

Al igual que la caida en ia produccién de huevo en 1995, el consumo disminuyé
un 4.8%, alcanzando cifras de 15.9 kg en ese afio y 15.8 Kg en 1996%°. Sin duda la
titima crisis econdmica que sufrié México, fue el principal motivo de decremento en el
consumo, dado que e! ingreso real de |a poblacién tuvo gran deterioro.

Asi el consumo de huevo a nivel nacional muestra variaciones ocasionadas por
el precio y los habitos de consumo (programas de apoyo al consumo de huevo, ademas
de precios mas accesibles que los productos de la ganaderia). Sin embargo, la
tendencia nacional a un mayor consumo de huevo queda plenamente justificada al ser
un producto con excelentes propiedades alimenticias, gran diversidad en la forma de
preparacion, facil adquisicion y ser parte de innumerables platillos y productos

alimenticios®.

1



Exportaciones e Importaciones

Como ya se menciond, el huevo es uno de los pocos alimentas de aito consumo
en nuestro pais, en el que la produccion es suficiente para satisfacer el mercado
nacional. Por ello {as importaciones (fig. 11.1.8.) de este producto son minimas si se
compara fas cifras con las de produccion mundial.

En 1994, fue un afio en donde el alza en la demanda y consumo de huevo,
provocaron un incremento en la importacién ; ain asi las importaciones tan solo
representaron poco mas de 1% de la produccidn nacional de ese afo®®''. Ademas es
importante resaltar que gran parte de fa importacién de huevo, es huevo de incubacion
y no como huevo para plato (consumo directo).

En relacion a las exportaciones (fig.I11.1.8) han sido practicamente nulas, siendo
principalmente como yemas de huevo en polvo y no como huevo para plato®’. Las
exportaciones han crecido en los Utimos afios, para 1996 se registré un incremento (no

representado en la grafica) del 23% sobre las cifras de exportacion del afio anterior.

Fig. Ill.1.8 Importaciones y Exportaciones de Huevo en México
(miles de délares)




111.2. GENERALIDADES DE HUEVO ENTERO

El huevo como alimento, es utilizado por el hombre hace miles de afos,
empleandose en un sinfin de preparaciones. Su aprovechamiento se ha concentrado
en el consumo directo (huevo para plato) y como productos que requieren de este en
su elaboracion.

Desde hace varias décadas se ha investigado y estudiado la quimica y
estructura de los huevos de las aves. Al ser los de gallina fos utilizados casi
exclusivamente para consumo humano, los estudios han girado alrededor de este
alimento y en la actualidad se entiende por *huevo” aquel que proviene de la gallina,
siempre y cuando no se especifique lo contrario™.

“Se entiende por huevo fresco de galiina (Gallus domesticus), el cuerpo de
figura esferoide producido por dichas aves domésticas y que esta constituido
principalmente por cascarén, membranas, camara de aire, clara, chalazas, yema y

germen®*?

Estructura y Composicion Quimica

La forma y peso de! hueve depende de factores geneticos, edad de la gallina,
estacion del afio y alimentacién entre otros, por lo cual la composicién del huevo y
sus principales componentes (yema, clara y cascaron) resulta muy variable (tabla
111.2.1Y'3™ En general, el cascardn.representa del 8% al 11% del peso, la clara 56%
al 61% y la yema 27% al 32% del peso. La fraccién liquida esta constituida en un
36% por yema y en un 64% por clara o albumina®.
La fig. il1.2.1, muestra un diagrama del huevo donde se ejemplifica la estructura
interna, sefialando las fracciones mas importantes.
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Fig. Il.2.1 Representacién Esquemética de Huevo de Gallina y sus Componentes.

Al
Albamina liquida externa

Disce germinal
Membrana vitelina

Albamina espesa
Albiimina liquida interna

Latebra

Yema

\— Camara de aire

Ligamente Membrana interna del cascarén

Chalaza \— Merbrana externa del cascaron
Cascarbn

Cuticula

Tabla I1.2.1. Composicién Quimica del Huevo Entero Fresco y sus

Componentes™'.
Componente Huevo Cascarén Clara Yema
Entero

Humedad % 1.0 88.5 47.5
Proteinas % 12.8-13.1 4.0 10.5 17.4
Lipidos % 10.5-11.8 — 0.02 3390
Hidratos de Carbono % 0.3-1.0 —— 0.5 0.2
Cenizas % 0.5-1.0 950 0.5 1.1

Cascaron

Antes del cascardn, en la parte mas externa y envolviendo al huevo entero, se
encuentra una capa delgada (10um), la cuticuta, formada por dos capas. Esta
compuesta en un 86% por material protéico, ademés contiene hidratos de carbono
(4%), lipidos (3%) y trazas de Cloruro de Calcio™. Cumple la funcién de impedir la
contaminacién microbiana por penetracion al interior del huevo'.

El cascaron es 30 veces mas grueso que la cuticula y estd compuesto tan
solo en un 2% por proteinas, el resto corresponde a cristales de Carbonato de
Calcio'. Se pueden apreciar dos regiones en el cascarén: 1} una matriz
estructurada por fibras de proteina y masas esféricas, 2)cristales de calcio
intersticiales. Obviamente y acorde con la composicién quimica, la relacion entre
estas 2 regiones es 1:50.
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La matriz de proteinas ha sido dividida a su vez en 2 fracciones™", la matriz
mamilar y la matriz esponjosa; en base a diferencia en su capacidad a unir
polisacaridos, afinidad a cationes y estructura protéica, siendo proteinas fibrosas la
que constituyen Ia primera fraccion.

Numerosos canales porosos (7,000 a 17,000 por pieza)"™, se encuentran en la
Superficie del cascardn, formando pasajes que conectan las membranas del
cascardn y la cuticula, permitiendo intercambio de gases y particulas'®.

Inmediatamente debajo el cascardn se encuentran dos membranas formadas
por fibras de proteina, las cuales en composicion contienen 90 % de material
protéico, 3% de lipidos y 2% de hidratos de carbono™. La membrana externa es
poco mas grueso (48um) que la membrana interna (22 pumy.

La presencia de hidroxiprolina e hidroxilisina, sugiere una proteina del tipo “fibras
de colagena”, manifestandose en membranas de estructura firme vy rigida,
delimitando perfectamente la clara del cascardn. Se ha observado actividad de

lisozima en ambas membranas, actuando como agentes antibacterianos'>*'®

Yema

Separando a la yema de la clara, se encuentra la membrana vitelina que esta
conformada por 4 capas, constituidas en un 87% por material protéico. Sin embargo,
se trata de una membrana con menor rigidez que las membranas del cascaron, por
carecer de fibras de hidroxilisina'. Se ha reportado la presencia de fa enzima B-N-
acetilglucosaminidasa, importante como bactericida, atacando especificamente en
pared celular’®.

La yema es una emulsion de aceite en agua, con un 50% de solidos totales.
E! contenido de agua de la yema aumenta proporcionalmente al grado de frescura

17 La materia seca esta constituida en un 65% por lipidos y el resto por

del huevo
proteinas, con una pequefa fraccion de material inorganico, principalmente fasforo

(fig.1.2.1).
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La yema esta compuesta por dos tipos de particulas: granulos y una fraccién de baja
densidad"’. Los granulos estdn representados por fosvitina, lipovitelina {a y B), y
algunas otras fosfolipoproteinas de baja densidad. La fraccién de baja densidad estd
constituida por fosfolipoproteinas agrupadas en forma de micelas"” El resto de
proteinas se encuentra en {a fraccién acuosa de la yema y corresponde a livetinas

(o, B, ) y proteinas ligadoras de riboflavina (YRBP)™".

Clara o Albumina

En contraste con los otros componentes del hueve, la clara es muy baja en
contenido lipidico y esta constituida principalmente por agua y proteinas™.
Ademas de la proteina de alta calidad, la clara posee propiedades funcionales de
gelificacién y formacion de espuma; lo cual la ha convertido en uno de los alimentos
mas estudiados™'**®.

Debido a que la clara o albumina es la base para ia realizacion de este
proyecto, su composicion, estructura, valor nutritivo y procesamiento seran citados

con mayor detalle en los apartados siguientes.
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IIL.3. CLARA DE HUEVO O ALBUMINA

111.3.1 DEFINICION Y COMPOSICION

La clara de huevo o albimina, es una solucion acuosa de proteinas y
glucoproteinas, hidratos de carbono, residuos de lipidos y sales minerales; que se

obtiene del huevo fresco de gallina (Gallus domesticus) por remocién del cascarén,

yema y membranas'>'®

- A la clara de huevo también se le ha asignado el nombre de
albumen, sin embargo, en este trabajo consideraremos a la clara de huevo bajo el
nombre de albimina, tomando ambos nombres €omo sindnimos. '
La clara se compone de tres fracciones'®:

1. Chalcifera, rigida pegada a la yema y continda por las chalazas.

2. Albumina liquida, constituida por albimina interna y externa.

3. Albimina espesa.

El porcentaje de cada una de estas fracciones depende de la raza ponedora,
edad, grado de frescura, método de conservacion, tamafo del huevo, condiciones
ambientales, etc. y por tanto resulta muy variable™'*'° (tabia 11.3.1).

Las chalazas y chalcifera corresponde a material insoluble de Ia clara y esta
formado por fibras de ovomucina, a lo cual debe su rigidez'®'®.

Aparentemente la Unica diferencia entre a albimina liquida y la espesa ( aparte de
su obvia diferencia visual) es el contenido de ovomucina presente, ya que la
albumina espesa contiene cuatro veces més ovomucina que la albumina liquida. Asi,
al igual que en las chalazas, la ovomucina es la responsable de la textura de la

albomina'®,

Tabla 111.3.1. Proporciones de las fracciones presentes en la Albumina™.

% en la Albdmina
Fraccion Rango Promedio
Albimina liquida externa 10-60 23.2
Albumina liquida intema 1-40 16.8
Albdmina espesa 30-80 57.3
Chalcifera 27
{incluyendo chalazas)
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111.3.2 COMPOSICION QUIMICA

La composicion quimica de la albimina (tabla 11.2.1), muestra gque
corresponde a una solucion acuosa rica en proteinas. Los hidratos de carbono y
lipidos, al igual que las cenizas, na constituyen parte primordila de la albdmina, sin
embargo juegan un pape! importante en la estabilizacion quimica de las esrusturas

de las proteinas.

Solidos totales en la AlbGmina

El agua es el mayor constituyente de la albimina (88%)™%'. El contenido de
humedad decrece de las capas exteriores hacia las capas internas. El contenido de
salidos totales varia segun numerosos factores, que corresponden a los mismos de
los que depende el porcentaje de cada una de las fracciones de albumina y son:
raza ponedora, edad, método de conservacion, condiciones ambientales, etc. ™.

Cuando la albamina se somete a un secado, para producir clara de huevo en
polvo, la humedad fina! del producto corresponde del 7% al 8%

Las proteinas representan el 80% del extracto seco total, siendo
generalmente la relacién materia nitrogenada total/lextracto seco tota!, mayor al
90%13.15_

Hidratos de Carbono en la AlbGmina.
Los hidratos de carbono estan presentes en la albimina de dos formas:

- Hidratos de carbeno libres.
- Hidratos de carbono ligados a proteinas.
Los hidratos de carbono libres, representan aproximadamente el 0.5% del peso de la
albumina, siendo 98% glucosa™. El resto de los hidratos de carbono se encuentran
como cligosacaridos unidos a proteinas, por medio de N-glicosilaciones a residuos
de asparagina o bien o-glicosilaciones a residuos de serina y treonina'®.
Los principales hidratos de carbono encontrados en las glucoproteinas se muestran
enlatabla lii.3.2.
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Tabia I1.3.2. Contenido de Hidratos de Carbono en las Glucoproteinas de la

Albumina®.

Proteins Glucosamina Galactosamina Gnlacl.nn Maaosa Ac.Sialicos

o (E1009) 100 @Wg)  (@0g) (/1D
Ovoalbumina 12 1720
Ovotransferrina 1.7 0.9
Ovomucoide 9.5-17.7 0.54.0 6.4.8.6 0.03-2.2
Ovomucina 14.2 7.5 21.0 87 14.8
Flavoproteina 8.7 1.1 39 08
Ovoglucoproteina i3.8 4.5 9.0 3.0
Qvomacroglobulina 5.5 . 0.3
Oveinhibidores 28-5.6 2.1-3.7 0.10.3
Avidina 4.1 ) 4.6 e
Fraccion Inorganica en ia Albimina .

Existe una gran variedad de elementos inorgénicos en forma disociada o
ligada. Los minerales mas importantes y la cantidad de estos se sefala en la tabla
103313202

La composicién minerat de ta aibumina es la fraccion mas variable, siendo ia
alimentacién de las gallinas uno de los factores determinantes’. Ademas la
influencia del medio ambiente, la edad de la gallina, temperatura y otros modifican
del mismo modo 1a composicién de los elementos inorganicos' e,

Asi mismo, la alblimina contiene gas carbonico, importante para regutar el pH
de la clara. Al momento en que el huevo es puesto por la gallina, el pH se aproxima
a 7.4, a partir de ese momento, el gas carbénico difunde al exterior (escapandose
répidamente por los poros del cascarén) en funcién de la temperatura de

almacenamiento. El pH se incrementa hasta valores de 9.3',

Tabla iI.3.3. Principales Compuestos Inorganicos en la Albamina'®

Elemento /100g de albiimina
Azufre 0.195
Potasio 0.143-0.167
Sodio 0.1610.169
Fasforo M8
Calcio 4.008-0.02
Magnesio 0.009
Hicrro 0.0009
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Proteinas de la Albumina

El contenido mayoritario de la clara corresponde a proteinas. A diferencia de
la yema, las proteinas de la albumina no son lipoproteinas, sino proteinas
glucosiladas, ademas de ser “tipicas globulares™'*®. Existen mas de 40 diferentes
proteinas de la albimina', de las cuales poca mas de 10 han sido causa de
numerosos estudios por tener alguna funcién especifica o ser mayoritarias en la
albGmina®',

Las tablas 111.3.4 y 111.3.5 muestran las propiedades fisicas y quimicas de las
proteinas mayoritarias de {a albimina. Sin embargo ya que practicamente la clara de
huevo se considera un sistema de proteinas constituido por fibras de ovomucina en
una solucion acuosa con proteinas globulares'®, es adecuado habiar un poco acerca

de las caracteristicas individuales de cada proteina.

QOvoalbumina

La ovoalbimina, proteina predominante en la clara, es una fosfoglucoproteina
globular monomérica, existente en tres formas A1,A2 y A3 que se diferencian en
tener 2 ,1 y ningun atomos de fosforo por molécula™. Es una proteina muy
susceptible a la desnaturalizacién, ya que solo contiene un puente disulfuro por
molécula, lo cual la hace poco estable. Ademas contiene 4 grupos sulfidrilo fibres
(-SH)"*. Durante el almacenamiento del huevo, se genera la conversidn de
ovoalbumina a S-ovoalbumina (mélecula mas estable al calor), por interconversion y

rearreglo de los grupos -SH libres y el puente disulfuro '*'*'®,

Ovotransferrina (Conalbumina)

Es una glucoproteina y puede ser clasificada en un grupo homdlogo de
proteinas ligadoras de metales, las transferrinas (encontradas en fiuidas de animales
superiores)™. La ovotransferrina se compleja con dos moléculas de hierro (Fe*) por

molécula, en presencia de HCO,"** También se ha reportado la unién {aungue con
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menor afinidad) de cobre, zinc, magnesio, niguel y aluminio. La unidn de hierro a la

glucoproteina, le confiere mayor resistencia a la desnaturalizacién por calor, presion

o enzimética'. Se ha confirmado que la ovotransferrina es un potente inhibidor

microbiano y se alribuye a la capacidad para ligar hierro. Un alto contenido de hierro

en el huevo, resulta en un amyor descomposicion del huevo, por lo tanto, al unir la

ovolransefferina las moléculas de hierro disponibles, actia como inhibidor de

crecimiento de algunas bacterias. 22

Tabla [l1.3.4. Propiedades Fisicoquimicas de las Principales Proteinas de la

Albimina™,
Proteina % enla pl Peso Molecular Viscosidad® Ta {°C)*
alblimina Inttinseca (n)"
Ovoalbimina 54 45486 45,000 0.043 84.0
Ovotransferrina 12-13 6.166 76,000-80,000 0.084 61.0
Ovomucoide 11 3.9-4.3 28,000 0.055 77.0
Cvomucina 35 4550 110,000 3.0 ND
Lisozima 3.4-3.5 10.7 14,300-14,600 0.027 75.0
Ovoinhibidor 15 51-5.2 44,000-49,000 ND ND
Ovoglicoproteina 1.0 3.9 24,000-24,400 ND ND
Ovollavoproteina -~ 08 4.041 32,000-35,000 ND ND
COvomacroglobulina 05 4547 760,000-500,000 0.065 ND
Avidina 0.5 9.5-10 55,000-68,300 ND ND

a De Gosset, Rizvi y Baker (Food Technology Vol. 38 No. 5, 1984).

b De Yoshori Mine { Trend in Food Science and Tech. Vol. 6 July 1995).
pl, Punto [socléctrico.

Peso molécular, en g/mol.

Viscosidad intrinseca, en di/g.

Td, temperatura de desnaturalizacion.

Tabla I1.3.5. Propiedades biologicas caracteristicas de [as proteinas mayoritarias de

la albimina™,

_ Proteina .. Propicdades caracteristicas =
Ovoalbtimina Facilmente desnaturalizable; Presenta cuatro grupos sulfihidrilo.
Ovotransferring Compleja hierro y otros metales, tiene efecto antimicrobiano.
Ovomucaide Inhibidor especifico de tripsina - 1:1
Owoinhibidor Inhibidor de proteasas dependientes de serina: dos tripsinas y dos

tnhibidor de Ficina

quimniotripsinas simultdneamente.
Presenta un sitio especifico para catepsina C, y otro para catepsina B1,
bromelina, papaina y ficina.

Ovomucina Alta viscosidad, contiens alta proporcién de cido sidlico. Importante en
la licuefaccion de la albimina.

Lisozima Efecto antiricrebiano, provoca lisis de polisacaridos de la pared celular.

Ovoflavoprotelina Liga riboflavina en un complejo 1:1, efecto debilmente antimicrobiano.

COwomacroglobulina

Avidina

.. antimicrobiano.

Fuerte antigénico, muestra reactividad cruzada con ovomacroglobulina
de otras especies.
Liga cuatro moléculas de biolina por molécula de proteina,
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Inhibidores de Enzimas Proteotiticas

Tres inhibidores de enzimas proteoliticas han sido clasificados en la
albumina. Aunque estos tienen la misma actividad difieren en composicién, tamafio y
sitios de inhibicion®. Sin embargo las tres proteinas son similares a! formar
complejos (estabilizados por interacciones hidrofobicas) con enzimas cataliticas
inactivas y son resistentes a la desnaturatizacién'>'4'*%.

El ovomucoide es el inhibidor que se encuentra en mayor proporcion en la

albumina. Se trata de una glucoproteina que contiene de 20-25% de hidratos de
carbono aparentemente no necesarios en la configuracion de la proteina, pero
determinantes en la estabilidad del ovomucoide™. Se han observado tres formas
moieculares del ovomuccide {con diferente composicion de azicares)®, en las
cuales un residuo de arginina les confiere la actividad de inhibidor'*?.
Durante mucho tiempo se consideré al ovomucoide como inhibidor de tripsina
humana, sin embargo en 1962 Buck, et al/. demostraron que es un inhibidor poco
potente de tripsina humana®. Finalmente, mediante un estudio de retencién de
nitrégeno con humanos alimentados con albumina en pelvo como fuente
suplementaria de proteina, se observé que ni el ovomucoide ni el ovoinhibidor tienen
actividad detectable contra Ia tripsina humana®. Lo cual confirma que un proceso de
secado por calor acarrea una desnaturalizacién parcial del ovomucoide y del
ovoinhibidor, perdiendo su actividad de inhibidores?”.

El ovoinhibidor puede inhibir mas de una enzima proteolitica
simultaneamente, Actda sobre tripsina, quimiotripsina y numerosas proteasas

fungicas y microbianas'>'*'®

. Una molécula de ovoinhibidor puede complejar dos
moléculas de tripsina y dos de quimiotripsina simultdnea e independientemente. Al
igual que el ovomucoide la presencia de arginina es esencial para realizar su
funcién inhibitoria® .

El tercer inhibidor que contiene la albumina, es un inhibidor de ficina ¥

papaina®. Este inhibidor de bajo peso molecular y carente de hidratos de carbono,
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ha demosirado poseer actividad contra bromelina, catepsina B1 y un sitio especifico
para catepsina C1, ademas de presentar una estabilidad al calor mayor que {a del

ovomucoide®?®,

Ovomucina

Esta proteina es diferente de las otras proteinas de la albumina en que es
extremadamente larga, por lo cual se presenta en forma de fibras microscopicas
que dan a la clara su textura de gel™™".Como ya se menciond, la cantidad de
ovomucina es cuatro veces mas en la albimina espesa con respecto a la liquida.
Su estructura quimica permite la asociacion de ovomucina con otras proteinas de la
albumina como ovoalbuimina y ovotransferrina, pero sobre todo con la lisozima,
formando un complejo lisozima-ovomucina insoluble en agua (estabilizado por
fuerzas electrostéticas)™.
Durante el almacenamiento y deterioro del huevo, se observa una licuefaccidn de ia
albumina (pierde rigidez y se vuelve liquida), lo cual es atribuido a ia degradacioén

del complejo lisozima-ovomucina y ovomucina en sus dos subunidades™.

Ovoflavoproteina

El contenido total de riboflavina de la albimina, esta ligado a una proteina
(apoproteina)} para formar un complejo, se trata de la ovoflavoproteina o proteina
ligadora de riboflavina (RBP)'*. La ovoftavoproteina funciona como un sistema de
almacén y transporte de riboflavina para el desarrolio del embrién de! huevo,
La estructura de la apoproteina corresponde a una cadena polipeptidica gque no
presenta ninguna subunidad'>". La presencia de triptdfano y grupos carboxilo es
necesaria para la union de riboflavina. Una molécula de ovoflavoproteina tiene
capacidad para unir una molécula de riboffavina, sin dejar residuos de flavina libre

en la clara®. No se han observado efectos antinutrimentales de la ovoflavoproteina.
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Lisozima

La caracteristica mas relevante de esta proteina es su capacidad lilica de la
pared celular de bacterias®™*,

La lisozima es una proteina compuesta por 129 residuos de aminoacidos,
posee cuatro puentes disulfuro, presenta alta estabilidad al calor y pH; sin embargo
pierde su actividad en presencia de cobre'*® Por su estructura, tiene la capacidad
de unirse con otras proteinas de fa albumina, como la ovomucina, ovotransferrina y
algunas veces con la ovoalbGmina™'®.

La lisozima puede hidrolizar los enlaces B~(1-4) glucosidicos, entre los
polimeros de N-acetilglucosamina y acido N-acetilmuramico de peptidegiucano de la
pared celular bacteriana®?. El sitio activo de la hidrélisis contiene aminoacidos
especificos (aspértico, glutdmico y triptofano), formando los sitios de unién con el
polimero de hidratos de carbono (peptidoglucano)®® Ademas la lisozima ha
demostrado tener otras actividades como: transglicosilaciéon y actividad de

eslerasa’.

Avidina

Es una proteina minoritaria en la albdmina, pero ha side reportada como el
principal constituyente toxico en el huevo, por su capacidad de unir biotina®. La
avidina se asocia con la enfermedad denominada: factor toxico de la clara de huevo
en polvo de China {Chinessse dried egg white injury factor), en la cual la ausencia
de bictina disponible para el organismo, genera desde dermatitis hasta desérdenes
nerviosos'*'*%,
Es una glucoproteina compuesta por cuatro subunidades, en donde cada subunidad
une una molécula de biotina por medio de interacciones hidrofabicas y puentes de
hidrégeno, formando un complejo estable (resistente' a la desnaturalizacién y a la

protedlisis)'® %,
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Otras proteinas de la clara

Existen 3 ovoglobulinas en la albumina: G1, G2 y G3. La ovoglobulina G1
tiene aclvidad de lisozima. Sin embargo pocos estudios se tienen acerca de las
ovoglobulinas G2 y G3'. El grupo de ovoglobulinas es importante para la formacion
de espuma, propiedad funcional de la albumina®.

Otras proteinas han sido caracterizadas, son la ovomacroglobulina; que
corresponde a una glucoproteina globular de bajo peso molecular, que no presenta
actividad inhibitoria contra tripsina o quimiotripsina' y; la ovoglucoproteina, es otra

proteina minoritaria que exhibe propiedades acidas por su punto isoélectrico™.

i.3.3. VALOR NUTRITIVO DE LA CLARA DE HUEVO

Por su composicién quimica, la clara de huevo o albumina se considera un
concentrado proteico de excelente calidad. Asi, desde el punto de vista nutrimental,
la caracteristica principal de la clara de huevo es su aporte de proteinas de
excelente valor bioldgico. Cuando se compara el contenide de amincacidos de
diferentes proteinas animales y vegetales, vs. el de la albumina, se encuentra que
las de la albumina estdn mejor equilibradas en los aminoécidos esenciales.'®*?
{tabla 111.3.6).

Para hablar de la calidad proteinica de ia clara de huevo, es necesario
recurrir a ciertos patrones de medida, los cuales consideran ademas del contenido
de aminoacidos indispensables, otros factores™.

Uno de los indicadores de calidad de facil calculo, que puede tomarse como
una primera aproximacion es la Calificacién Quimica, que es la proporcion en
que se encuentra un aminoécido indispensable limitante con respecto a un patron de
referencia. El patron de referencia que mas se utiliza es el publicado por la FAQ
{Food and Agriculture Organization) en 1973

25



Tabla i11.3.6 . Contenido de aminoacidos indispensables en diferentes proteinas de
origen animal y vegetal, y patron de referencia de la FAQ'®**"
{9 A.AM100 g de proteina)

Aminoacido Albumina | Leche de vaca | Carne de Res Sova Maiz Patron FAQ
Lisina 5.9 35 6.4 2.3 4.2 5.5
Tript6lano 1.6 14 1.4 1.2 0.8 1.0
Tirosina 5.0 55 3.4 4.1 8.48 6.0
Fenilalanina 6.4 4.6 4.2 5.7

Cisteina 25 0.7 j.4 1.9 6.18 35
Metionina 39 2.2 2.5 2.0

Treonina 4.5 4.8 4.5 4.0 4.1 4.0
Leucing 8.8 11.8 7.6 6.6 14.3 7.0
Isoleucina 6.2 6.5 5.7 4.7 9.2 4.0
Valina 5.3 6.0 4.2 4,6 5.5 5.0

En ia tabla 111.3.6, se puede observar que la clara de huevo no presenta
ningtn aminoacido limitante con respecto al patrén FAQ, lo que indica que tiene un
balance de aminoacidos esenciales correspondiente a una proteina de alta calidad.

Las proteinas de la albumina tienen un elevado valor bioldgico, indicando que
una vez que los aminoacidos de la albdmina han sido absorbidos por e! cuerpo, son
utilizados para fabricar nuevo material protéico, sin ningtn residuo™. Esto convertiria
a la albumina en el alimento de contenido proteinico mas completo, sin embargo |a
albamina tiene una digestibilidad baja (81%)™, por lo tanto, tiene un buen balance de
aminoacidos pero la biodisponibilidad de los aminoacidos esta limitada.

La baja digestibilidad de la clara de huevo fresca, se atribuye a la presencia
de factores antinutrimentales (proteinas inhibidoras de enzimas proteoliticas), que,
son inactivados durante la coccion o el batido de |a albdmina®. No se han reportado
datos acerca de la digestibilidad y valor biolégico de la clara o albémina en polvo.
Sin embargo, tal como se mencioné en la seccion de inhibidores de enzimas
proteoiiticas; en un estudio de retencion de nitrégeno con humanos alimentados a
base de albamina en polvo, no se registré actividad significativa del inhibidor de
tripsina humana en la clara de huevo™. Esto reafirma que cuando la clara de huevo
es sometida a un proceso de secado, se inactivan los factores antinutrimentales que

contiene.,
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Con respecto al contenido de vitaminas y nutrimentos inorganicos, se
considera que la clara de huevo es pobre en vitaminas, contiene un poco de niacina

1821 pero en general no es buena funte de vitaminas (tabla 11.3.7).

y riboflavina
La albumina contiene nutrimentos inorganicos, pero por su cantidad, no se puede

decir que sea fuente importante de estos'*™*?(tabla H1.3.3).

Tabla l11.3.7. Principales Vitaminas de ia Albumina
{en 100 g de alimento)®'.

Vitamina o
Tiamina 0.01 mg
Riboflavina 028 mg
Niacina 0.10 mg
Piridoxina 001 mg
Acido Félico 16.00 mcg
Cobalamina 0.07 meg

111.3.4. REACCIONES ALERGICAS

Algunas personas (muy sensibles) manifiestan reacciones violentas ante el
consumo de ciertos alimentos, entre jos que se encuentra el huevo. Los sintomas
que llegan a presentar varian desde un ligero dolor de cabeza, problemas
gastrointestinales, eczema, hasta urticaria severa®'.
Las reacciones alérgicas descritas son mas comunes en personas con
enfermedades gastrointestinales e infantes, en los cuales el sistema gastrointestinal
esta aun inmaduro™. Las proteinas del huevo mat digeridas, son absorbidas en el
intestino y reconocidas como sustancias extrafias; provocando que el sistema
inmunologico estimule la sintesis de anticuerpos. En el segundo contacto con la
clara de huevo, se presentan las Ilamadas manifestaciones clinicas de las alergias
alimentarias descritas anteriormente™.
Sin embargo, la predisposicion genética es un factor determinante en la capacidad
de sensibilizacidn hacia la clara de huevo™,

Los alergenos mas comunes en la clara son la ovoalbimina y el ovomucoide™.
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Los problemas de alergias constantes y prevalentes ocasionadas por la clara de
huevo, se pueden solucionar estudiando en detalle ei alergeno causante y brindando

una inmunoterapia adecuada®**.

111.3.5. PROPIEDADES FUNCIONALES DE LA ALBUMINA

La clara de huevo es utilizada en la preparacién de un sinfin de platillos, ya
que por sus propiedades funcionales confieren a los alimentos caracteristicas

especiales de textura principaimente. Algunas de ellas son las siguientes:

Coagulacién y Gelificacion

El calentamiento provoca cambios en la albuimina, tales como: color blanco
lechoso y formacion de geles-coagulos termo-irreversibles (fig.1H.3.1).

La diferencia entre la coagulacidn y la gelificacion, es que la primera consiste
en una agregacion al azar, es decir, desordenada de las méleculas de proteina
desnaturalizadas. Ei segundo término se refiere a la agregacion ordenada de
proteinas que pueden estar o no estar desnaturalizadas®™. Ambos fendmenos se
pueden dar simultaneamente.

Las proteinas de mayor interés en la coagulacién son la ovoalbimina,
ovotransferrina y lisozima?. Se ha propuesto un mecanismo para la coagulacion
termica®”*:
mondmeros —*  mondmeros —*  agregados —® gel o codgulo

nativos desnaturalizados sofubles
La formacion de mondmeros desnaturalizados, implica una desnaturalizacién de las
proteinas. En la primera etapa hay una ruptura de los puentes de hidrogeno y
disulfuro que estabilizan la estructura de la proteina. En la segunda, hay un
desdoblamiento de las cadenas polipeptidicas y en la tercera etapa hay exposicion

de grupos reactivos y formacién de agregados™.
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Et mecanismo de gelificacion puede explicarse, asi mismo, en 3 etapas:

1.- Desarrollo de turbidez por la formacion de agregados esféricos, estabilizados por
interacciones hidrofébicas.

2.- Desarrollo de rigidez de los agregados, por a formacién de puentes disulfuro.

3.- Incremento de elaslicidad, una vez que se da e} enfriamiento, por !a formacion de
puentes de hidrogeno?.

La formacién de interacciones estables intermoleculares de estructuras p-
plegadas, es el cambio mas significativo en la desnaturalizacion y formacion de
agregados” .

Los geles de ovoalbumina formados a pH 3.5y 6.5-7.0, son los que presentan
mayor rigidez y asi mismo mayor transparencia. Los geles formados en condiciones
de fuerza ionica elevada, suelen ser suaves y viceversa. Si el calentamiento se
lleva a cabo en 2 pasos, Ia rigidez del gel se ve incrementada®’.

La ovotransferrina es la proteina mas sensible a la desnaturalizacién por
calor. Se ha demostrado la formacién de un gel opaco a pH neutro, ademas la
adicién de iones metalicos previenen la coagulacién®. La lisozima no forma geles ni

a 80°C ni a 95°C, pero la adicidn de reactivos tidlicos induce a la formacién de un
gel”.
Formacion de Espuma

Los parametros mas importantes implicados en Ja formacion de espuma son;
la capacidad espumante y la estabilidad”. Las propiedades espumantes estén
dadas por la interaccion que tiene las proteinas con la interfase liquido-aire, ;;or o]
que la flexibilidad de la proteina es una caracteristica que gobierna la formacidn de
espuma”’.
Para que una proteina sea un buen agente espumante requiere:
1. Adsorcién rapida por la interfase aire-agua durante el esponjado
2. Rapidez en el cambio conformacional y rearreglo en & interfase
3. Formacidn de una pelicula viscoelastica cohesiva, por interacciones moleculares.
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Fig. ill.3.1 Representacion Esquematica de la gelificacién termo-inducida de Ia
Albamina®.

D PROTEINA

) Fay
PROTEINA NATIVA ~——=  DESDOBLAMIENTC DESNATURALIZADA
-~ PARCLAL. (Dreadoblamiento)

‘A
Poteina-Proteina
(istermoleoularen, -plegadss)

PUNTO DE GELIFICACION

RED PRIMARIA DEL GEL
{Interndiones Midrofdbicas ¥ puentes i fura)

‘m!rixnimm

MATRIZ EQUILIBRADA
(Pusrtes de hidrgenay

Las proteinas mas importantes en la formacién de espuma, son Ia ovoalbimina,

ovotransferrina y las globulinas™,

Es importante destacar que la albumina de huevo es utilizada actualmente en la

industria alimentaria para la elaboracion de muchos productos, principalmente por

sus caracteristica espumantes y coagutantes'®'**, Algunos ejemplos son:

1. Galleteria y Pasteleria- Por sus propiedades esptjmantes, emulsificantes y
coagulantes. Su uso en postres esponjosos es el mas explotado.

2. Embulidos.- Se utiliza como ligador de agua, y extensor de proteina.

3. Confiteria.- Por sus propiedades espumantes, principalmente en merengues.

4. Flanes.- por sus propiedades coagulantes, para dar fa textura deseada

111.3.6 OBTENCION DE ALBUMINA EN POLVO

Es evidente que para la obtencién de albumina, se debe partir det huevo
entero fresco de la gallina (fig. 111.3.2). Los huevo se obtienen de galiinas de granja y
son transportados a las plantas procesadoras (generalmente las industrias que

procesan huevo, manejan sus propias granjas)?'.



Los huevos son sometidos a un lavado. Puede ser muy simple, utilizando
agua caliente para eliminar la suciedad y parte de los microorganismos, sin
embargo, este tipo de lavado favorece ia penetracién de bacterias al interior del
huevo a través de los poros del cascarén. La utilizacién de soluciones de hidroxido
de sodio, diversos acidos, hipocloritos, detergentes y asociaciones detergente-
desinfectante a una temperatura de 32-60°C es la operacidn utilizada en ia
actualidad™>.

Después del lavado ios huevos se someten a una inspeccion de miraje a
trasluz, los huevos son observados frente a la luz a fin de determinar caracteristicas
coma: grietas, putrefacciones, hongos, sangre, desarrollo embrionario, tamafio de la
celda de aire y tamafio de la yema. En este punto se descartan todos los huevos Que
presentan anomalias'®?!,

Es entonces, cuando los huevos se someten a rompimiento y separacion de la
yema, cascaron y albumina. Cada huevo es inspeccionado antes de ser mezclado
con toda la produccion®. Asi una vez obtenida la albumina o clara, se bombea y se
pasa a través de un filtro para eliminar Ias particulas indeseables™.

Posteriormente, la albimina se somete a un praceso de eliminacidn de
glucosa®. Ya que Ia glucosa reacciona con componentes de la aiblimina resultando
en un oscurecimiento de el producto deshidratado. Se ha definido la reaccion
Reaccién de la glucosa con proteinas {reaccién de Maillard) que lleva a la aparicién
de color café por la formacién de melonoidinas'®*. La eliminacion de glucosa no es
una operacién determinante en el deterioro del producto, sin embargo, la eliminacion
de ésta conlleva a un producto de apariencia blanca (y no amarillenta) y alarga la
vida de anaquel!®.

Antes de proceder al secado, la albumina se pasteuriza, generalmente en un
intercambiador de placas entre 57 y 62°C durante 3.5 minutos, para evitar la
coagulacién™.

El secado de la albdmina liquida puede lievarse a cabo por varios procesos:
Secado por aspersion, secado en charolas y hasta liofilizacion (en laboratorio)'®*"
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Por el método de secado en charolas, se obtiene lo que se denomina albumina en
hojuelas que poseen una humedad mayor (12-16%) que el polvo que se obtiene
sometiendo a la albimina a un secado por aspersion (7-8%)*'. Una vez seca la
albumina, se coloca en bolsas con pelicula de polietiteno y sacos de papel®'.

Con este proceso, la albimina en polvo tiene una vida de anaque! de mas de un

afio, en almacenamiento®".

Fig. lll.3.2. Diagrama de Obtencion de Yema y Clara de Huevo en Polvo™,
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Con el panorama anteriormente descrito acerca de la produccion, consumo y
comercializacion de huevo, asi como la composicién quimica, procesamiento y valor
nutrimental de la clara de huevo; y ya que se propone la utilizacion de albimina en
bebidas, es conveniente analizar la alimentacién de los grupos a los que se dirigen
las bebidas (nifios, geridtricos y deportistas). Ademas, citar aquellos grupos con
necesidades de proteinas y nutrimentos en general, en los cuales la incorporacion

de estas bebidas a su alimentacion constituiria una valiosa aportacion.

(7]
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I11.4. ASPECTOS DE NUTRICION

i.4.1 ALIMENTACION DEL ESCOLAR
La etapa escolar comprende a nifios en edades entre 6-12 afios. Tal como en

todas las estapas de la vida, pero principalmente en la etapa escolar, la ingesta de
alimentos debe de considerarse desde tres puntos de vista: bioldgico, social y
psicolégico®.

La aversion de los escolares hacia ciertos sabores amargos o bien el placer que
provoca el saborear la golosina favorita, hacen pensar en las caracteristicas
sensoriales que poseen ios alimentos, desde forma, color, sabor, textura, olor; y de
como estas cualidades estimulan {os sentidos, y el desarrollo sensorial y emocional de
los nifios® La alimentacidn del escolar, principalmente, considera a los alimentos
como vehiculo de estimulacion sensorial, es decir, como satisfactor psicolégico®.

Durante la etapa escolar, los nifios entran ¥ cursan la educacion primaria, por lo
que pasan gran parte de la mafana y algunas horas de la tarde en la escuela. Los
nifics comienzan a participar en actividades deportivas, grupos infantiles y programas
recreativos, la amistad y otros contactos sociales toman mayor importancia, de tai
forma que, los nifios disfrutan la ingesta de alimentos como medio de satisfactor social
(ademas de aliviar el hambre)™.

La influencia de los medios masivos de comunicacion es determinante en esta
etapa, ya que los nifios son un blanco muy popular dentro de la mercadotecnia,
influyendo en sus habitos alimentarios. Ademas, se ha refacionado el habito de ver la
television con la ingesta de ciertos productos como botanas y golosinas®. Ya que
durante esta edad los nifios inician |a ingesta de alimentos fuera del ambito familiar,
por ejemplo, con amigos y en la escuela; es comun la aparicion de cierta curiosidad a
probar nuevos alimentos que sean atractivos o llamativos a los gustos personales™.

Desde el punto de vista bioldgico, el objetivo primordial de la alimentacion es
proveer energia y nutrimentos para mantener un crecimiento y desarrollo adecuados
acorde a las necesidades de cada edad*. En general, y obedeciendo las leyes de ia
alimentacién® una alimentacion variada, completa, suficiente y equilibrada cubrird las
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recomendaciones de todos los nutrimentos®,

Las recomendaciones para la etapa escolar se muestran en el Anexo 1. Estas
recomendaciones fueron propuestas por el Insituto Nacicnal de la Nutricion. Salvador
Zubiran (INNSZ) para nifios mexicanos en 1987, Sin embargo, se propusé una ultima
tabla de recomendaciones en 1994, que no hace referencia a edades entre 3 afios
hasta adultos; pero que debe utilizarse para fines de etiquetado (Anexo 2)*. Otras
instituciones tienen sus propias recomendaciones como: National Research Council of
USA, que tiene recomendaciones para nifios estadounidenses® {Anexo 3); o el
National Research Council of Canada; que pueden servir como referencia.

La alimentacién antes del segundo brote de crecimiento tiene varios objetivos®-
-Obtener acumulacion de energia (grasa) necesaria para el brote puberal.

-Permitir una acentuada actividad fisica.
-Proporcionarie el bienestar fisico necesario.

El crecimiento en ia etapa escolar, es caracteristico de un crecimiento latente
{lento pero constante), los cambios corporales se efectiian de manera gradual y al final
de ésta etapa se acentla el dimorfismo sexual® .

La acumulacion normal de grasa, origina cambios tanto en composicion corporal
como en la silueta, la cual se redondea. Esta acumulacion es requisito para lograr un
brote puberal de crecimiento en talla® .

En cuanto a la ingesta de nutrimentos, las proteinas juegan un papel importante
para el mantenimiento y reparacion de tejidos, asi como para un optimo crecimiento™,
Las proteinas ingeridas deben cubrir el 100% de ia Ingesta Diaria Recomendada. Es
recomendable una combinacion de proteinas de origen animal y vegetal, para asi
proporcionar Jos aminoacidos indispensables a un menor costo.

En lo que se refiere a los nutrimentos inorganicos la ingesta de calcio, es
primordial para alcanzar una densidad Gsea adecuada; asi como evitar la aparicion de
osteoporosis y otras enfermedades relacionadas en las siguientes etapas de fa vida*,
Las deficiencias de hierro muestran alta prevalencia de anemia en los nifios
mexicanos, frecuentemente por la pérdida de sangre por {a presencia de parasitos™.
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Un estudio de hace 25 afios mostrd la prevalencia de anemia en mas del 30% de
la poblacion nacional {principalmente en mujeres embarazadas y nifios menores de
dos afios), a la fecha no existe informacion reciente acerca de las deficiencias de
hierro’. La insuficiente ingesta de hierro y su baja disponibilidad, son los factores
etiologicos comunmente determinantes en el desarrollo de la anemia y 1a deficiencia de
hierro®. Niveles bajos de hierro, reducen la capacidad de concentracién y habilidad de
aprendizaje, |o cual repercute en el aprovechamiento escolar de los infantes™.

Con respecto a las vitaminas, las deficiencias de Vit. A y C, son algunas de las
mas comunes en ia nifiez, generalmente estas deficiencias a esta edad son el
resultado de una alimentacién inadecuada o insuficiente™*.

Por otro lado, la distribucion de las comidas debe ser parecida a la de la
alimentacion en el preeescolar, ofreciendo 5 ingestas diarias (desayuno, comida, cena
y dos refrigerios), sin omitir ningtina®. En especial el desayunc no debe faltar, ya que
afecta directamente en el aprovechamiento escolar. El nifio debe contar con tiempo
suficiente para ingerir el desayuno; el que debe incluir un alimento alto en contenido
proteinico ademas de frutas™,

Conjuntando los 3 puntos de vista, biolégico, social y psicolégico; podemos decir
que la alimentacion del escolar debe ser tan variada en la medida que sea posible, que

incluya alimentos atractivos, ademas en un ambiente psicoldgico adecuado.

f11.4.2 ALIMENTACION DEL ANCIANO

El envejecimiento, como una mas de las fases de la vida, involucra aspectos
desde de indole celular hasta cambios psicoldgicos y sociales. El deterioro empieza a
nivel celular a causa de cambios en los organelos de la célula o en el mismo nucleo.
Ya que el organismo esta integrado a varios niveles, el envejecimiento celular
repercute en el funcionamiento y estructura de tejidos y sistemas, hasta alteraciones en
el comportamiento fisico y social*.

Existen varias teorias que elucidan las causas del envejecimiento (a nivel celular y del
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organismo), desde mutacién celular, eslabonamiento de las moléculas de DNA, fallas
en el sistema inmune, teoria de los radicales libres; entre otras®*. En definitiva, el
envejecimiento es una progresion de cambios que ocurren en todos los individuos a
cierta edad®. No se ha determinado una edad exacta para decidir si una persona ha
entrado a la etapa de la senectud, ya que la variacion individual, estilo de vida,
alimentacion y salud; estan relacionados directamente. Pero en general, los autores
consideran que después de los 65 afos se presentan cambios significativos en Ia
calidad de vida™*.

El estudio de la alimentacion y las recomendaciones nutrimentales para el
anciano son dificiles de conocer, ya que en esta etapa la incidencia de enfermedades
degenerativas y la individualidad psicosocia! se interponen en la realizacion de
estudios e investigaciones. De esta manera, la mayoria de los estudios se han
realizado en adultos jovenes™*. El Anexo 1 muestra las recomendaciones emitidas
por el Instituto Nacional de la Nutricién, Salvador Zubiran para la poblacién mexicana
mayor a 55 afios®. En el Anexo 4 aparecen las recomendaciones nutrimentales
publicadas por el National Research Council de USA para personas Mmayores de 51
afos®. Debe hacerse la aclaracion de que ninguna de las recomendaciones toma en
cuenta la presencia de enfermedades cronicas, infecciones, alteraciones metabélicas
referentes a utilizacién de nutrimentos, alteraciones en absorcidn intestinal o en la
interaccidn de los nutrimentos con medicamentos™.

Los datos acerca de las necesidades de nutrimentos pueden dar un amplio
panorama sobre [a alimentacién de la poblacion geriatrica, sin embargo, estan sujetas
a variacién por la individualidad y la presencia de enfermedades, como ya se menciond
anteriormente™*%,

Al llegar a edad avanzada la ingesta recomendada de calorias disminuye {anexo
4) debido a la disminucién de la actividad metabélica (pérdida de musculo e incremento
de tejido adiposo), y el resto por la reduccion de la actividad fisica 2.

Se ha determinado que la ingesta de proteinas debe ser un poco mas elevada en la
edad avanzada o similar a la de !a edad adulta (1g/kg de peso al dia)*®*. Sin embargo,
36
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en México, {a ausencia de proteinas es el principal factor para la aparicion de la
desnutricidn calorico-protéica, mas comin en ancianos que viven solos o que no
reciben la atencidn adecuada®®.

Las fuentes de hidratos de carbono juegan un papel primordial, ya que las
frutas, verduras y granos; las que-ademas de promover la ingesta de algunas vitaminas
y nutrimentos inorganicos esenciales en la alimentacién, son fuente natural de fibra
dietaria®*, importante para el sistema intestinal.

En relacidn a los lipidos, la ingesta debe de reducirse en la edad avanzada para
evitar riesgo de enfermedades coronarias, ademas para evitar el incremento de peso.
Se ha observado que hay una deficiencia en personas de edad avanzada, de vitaminas
y nutrimentos inorganicos, en particular de tiamina, acido félico, riboflavina, vitaminas
B6 y B12, hierro y calcio. Las deficiencias se deben a la alimentacién mal orientada o
la dificultad para cambiar los habitos alimenticios, aunado a factores fisioldgicos,
psicologicosn y economicos®®,

Es evidente que la nuiricion en la seriectud, esta intimamente ligada ai
comportamiento  alimentario, en donde participan factores sociales, economicos,
afecciones fisicas y mentales®. Dentro de los obstaculos que impiden {a ingesta
adecuada de nutrimentos en la senectud se encuentran: la ignorancia para recibir una
dieta equilibrada, el aislamiento social, la incapacidad fisica, restricciones economicas,
alteracion de las funciones mentales, problemas fisicldgicos, prevalencia de
enfermedades, problemas de alcoholismo y abuso de medicamentos®®.

Asi, en la vejez , se debe procurar que la dieta™;
- Contenga alimentos variados

- Permita mantener el peso correcto

- Evite excesos de grasas saturadas

- Incluya una cantidad suficiente de fibra dietaria
- No contenga cantidades excesivas de sodio

- Si incluye alcohol, sea con moderacion.
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111.4.3 ALIMENTACION DEL DEPORTISTA DE FUERZA FISICA.

Los avances realizados en las investigaciones de la nutricidn humana, han
aumentado los conocimientos sobre las relaciones entre la nutricién y la capacidad
fisica del organismo. De este modo la nutricidn juega un papel muy importante en el
area de deportes®.

La alimentacién del deportista como la de cualquier persona, debe satisfacer el
gasto energético utilizade para el desarrollo de las diferentes actividades fisiologicas y
de trabajo que efectiie et organismo.

Se ha destacado la necesidad e importancia de una dieta que apoye los

requerimientos nutrimentales de los deportistas que participan en competencias y
eventos considerados de alte rendimiento, asi como el desarrollo de complementos
alimenticios para asegurar un alto rendimiento durante la practica del deporte™.
No se han hecho modificaciones a las recomendaciones nutrimentales para ser
dirigidas a los deportistas, pero se ha estudiado cada uno de los nutrimentos que
necesitan en mayor o menor proporcion, dependiendo del deporte que realicen: ya que
existen deportes de resistencia, deportes de resistencia con gran emplec de fuerza,
deportes de potencia y velocidad y deportes de equipo, etc. ®%

La energia total necesaria para el mantenimiento, varia dependiendo de la
aclividad fisica y de si el deportista se encuentra en etapa de entrenamientc o
competencia™. ,

En especial, los deportistas que deben desarrollar musculo (deportes que
requieren altos esfuerzos fisicos), como los levantadores de pesas; requieren una
cantidad extra de energia, durante el entrenamiento; generaimente de 2000-3000 Kcal
por arriba de la recomendacion™. Asi, los deportistas de fuerza requieren mas de 22%
de Kcal de energia provenientes de proteinas en la distribucién calérica porcentuai™.
Se ha demostrado que existen diferencias en el desemperio de atletas que consumen
dietas pobres en proteinas (53 g/dia), comparados con aquelios que consumen dietas
normales (93-113 g /dia) o ricas (151-192 g /dia)® Sin embargo se debe tener cuidado
en este punto, ya que no todos los deportistas son de alto rendimiento y por io tanto no
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requieren una dieta tan alta en proteinas. Una ingesta excesiva de proteinas acarrea
problemas renales y en ocasiones exceso de grasa, ya que en general ias proteinas
animales estan acompaiiadas de grasas saturadas™.

El desarrollo de musculatura no se logra con la ingesta elevada de proteinas, se
necesitan muchas horas de entrenamiento y una dieta apropiada. Sin embargo la
ingesta de proteinas es necesaria y muchas veces se recurre a complemento
comerciales para cubrir la recomendacion.

La ingesta de hidratos de carbono es necesaria, ya que estos son el primer
combustible durante el ejercicio (su reserva como glucogeno). Asi mismo, los lipidos,
con su amplia reserva como tejido adiposo, deben ser consumidos en cantidades
moderadas, del 20-30 % de la distribucion calérica, 0 en menor proporcidn cuando se
esta bajo control de peso*>52%,

Se tiene la creencia que el consumo de suplementos de vitaminas, aumentan el
desempefo fisico, sin embargo esto solo sucede en atletas que presentaban
deficiencias™. Las vitaminas y nutrimentos inorganicos que tienen importancia durante
el ejercicio fisico son: hierro, caicio, vitaminas de! complejo B y vitamina C** La
recomendacion de estas vitaminas y minerales se cubre facilmente, ya que el
deportista al aumentar la ingesta de alimentos para obtener un mayor aporte
energeético, aumenta la ingesta -de atimentos vehiculos- de vitaminas®.

Complementos alimenticios; Los concentrados de sustancias alimenticias salo
deben de utilizarse como un complemento de la alimentacion®. En el mercado existen
concentrados de proteinas, de hidratos de carbono y concentrados que contienen
todos los nutrimentos o la mayoria de ellos,

Nos situaremos en los concentrados proteicos, por ser el objetivo de este
trabajo. Estos deben contener proporciones adecuadas de todos los aminoacidos
indispensables. Con la ingesta de concentrados protéicos se evita el alto consumo de
alimentos como carne, leche, huevo; ricos en proteinas pero también con alto
porcentaje de grasa. Los concentrados son sumamente eficaces cuando se ingieren

poco antes o poco después de haber realizado un esfuerzo corporal™.

39



Las principales razones para recurrir a un concentrado protéico son:

- Un entrenamiento de fuerza intensivo, en atletas de gran peso.

- Un entrenamiento de rapidez, potencia, velocidad y resistencia muy intensos.

- Busqueda de una alimentacidn en la que se logre !a eliminacion de pesc quitando
tejido adiposo sin mengua de musculatura.

- Falta de apetito por reaiizacién de grande esfuerzos.

La alimentacion de fos tres grupos antes descritos, es indispensable para
proponer ia composicion de las bebidas elaboradas. Dichas bebidas estaran dirigidas y
tienen la finalidad de ser producidas por el sector privado (industria procesadora de
huevo). Sin embargo, cabe siempre la posibilidad de incluirias en programas de
alimentacion para la asistencia publica, de tal forma que favorezcan la alimentacion de

los grupos mas necesitados, entre los cuales destacan los grupos vulnerables.

I11.4.4 GRUPOS VULNERABLES

Los grupos vulnerables son aquellos que pleden caer faciimente en desnutricién
y son tres grupos de personas: nifios, mujeres embarazadas y madres lactantes™.

Los problemas de desnutricion en los grupos vuinerables son causados por un
gran numero de factores, desde la ignorancia sobre las bases de la alimentacion, las
malas condiciones de vida, la economia del pais, la zona geogréfica, los intereses
politicos, los habitos, tradiciones, costurmbres, etc. La desnutricion no es una situacion
nueva en nuestro pais, sino todo lo contrario viene desde hace muchas generaciones’.
Desgraciadamente, la estructura social y alimentaria de México siempre tiende a
afectar a los sectores mas débiles. La agudizacion del problema de desnutricion en las
areas de pocos recursos (poblacion indigena principalmente) en los Gltimos anos, son
la consecuencia mas grave de la crisis de 1982 y la tltima de 1995,

Datos obtenidos de la Encuesta Nacional de fa Alimentacion en el Medio Rural
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en 1989, realizado por el INNSZ, demuestra que la zona mas afectada es el suroeste
de! pais (Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Guerrero, Yucatan, Campeche y Quintana Roo),
y la zona menos afectada el norte de la Reptiblica™.

& estado de nutricion en menores de 5 afios, segun la clasificacion de Gomez,
indica que el 49.4% de la poblacidn nacional padece aigin tipo de desnutricion (37.7%
desnutricidon de primer grado), podemos decir que |a desnutricion crénica es la que se
presenta con mayor frecuencia en nuestro pais™.

La desnutricidn es comun en las zonas rurales de escasos recursos, por lo cual
se planteara brevemente dicho problema en estas condiciones.

La desnutricion infantil se presenta a partir de los cuatro meses de edad, cuando
la leche materna no es suficiente para abastecer los requerimientos nutrimentales del
iactante y la madre aun no ablacta al pequefio; de tal forma que el lactante utiliza sus
reservas energeticas para cubrir sus necesidades. A los diez meses las madres
brindan los primeros alimentos diferentes a la leche materna, aungue en peguenas
proporciones; lo cual agudiza el problema de escasez. En este punto y a partir de los
trece meses el lactante presenta una desnutricion crénica, es decir, el organismo
detiene su crecimiento y se adapta a la falta de alimento. Una dieta basada en maiz,
arroz o trigo, acarrea la manifestacién de carencia de proteinas, vitaminas y minerales,
en la nifez™.

Existe un sinergismo entre las infecciones y la desnutricion, ya que la mala
alimentacion propicia ef incremento en la incidencia de enfermedades, las cuales al
manifestarse provocan que se supriman los alimentos y se agudicen las infecciones.

La desnutricion infantil trae consecuencias importantes desde las primeras
etapas de la vida hasta las subsiguientes, en el comportamiento, el funcionamiento
integral, en la capacidad de resolver problemas, en la actitud social en e! caracter y lo
mas importante en el nivel de satisfaccién en ia vida™,

Por otro parte, las mujeres embarazadas y lactantes suelen caer facilmente erln
desnutricion debido a su inadecuada alimentacion. Las mujeres embarazadas en zonas
rurales, contindan con actividades laborales intensas durante casi todo el periodo de
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embarazo, y siguen una dieta similar a la de cualquier adulto, por lo tantg,
generalmente presentan anemia, pierden grasa y musculo y dan grigen a nifios de bajo
peso. Ademas son comunes los embarazos consecutivos que afectan gravemente el
estado de nutricién de la madre™.

Las mujeres en perioda de lactancia, producen cerca de 500 mi de leche diarios
y cotidianamente consumen tan solo el 40% de los nutrimentos que requieren. Las
mujeres de zonas rurales amamantan a sus hijos hasta después de los doce meses,
este hecho aunado a los embarazos consecutivos, una alimentacion a base de maiz,
frijol, trigo, chile y arroz, periodos de amenorrea postparto profongados y trabajo
intenso; producen una fuerte alteracion en la salud y el estado de nutricién de las

mujeres™,
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V. METODOLOGIA

IV.1. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA ALBUMINA

Se realizé el andlisis quimico proximal de albimina en poivo, el cual consta
de las siguientes determinaciones:
Humedad
Cenizas, denominado actualmente nutrimentos inorganicos.
Protefna Cruda
Grasa-Cruda {Extracto etérec ¢ Lipidos)
Hidratos de Carbono (por diferencia)

Las técnicas de las determinaciones se citan en el Anexo 5.
La determinacion de fibra cruda no se llevd a cabo |, ya que de antemano se conoce

que la albamina no contiene fibra.

IV.2. LISTADO DE COMPONENTES Y ELECCION DE FORMULAS BASE.

Se elaboré un listado de los componentes de las formulaciones de los tres
grupos. La eleccion de las formulaciones base se realizo considerando el contenido
proteinico de la albimina y las caracteristicas que se desean en cada producto
ademdas se tomaron en cuenta las necesidades o recomendaciones de nutrimentos

para cada grupo.

IV3. OBTENCION DE INGREDIENTES Y DIAGRAMA DE FORMULACION ¢

En base a las caracteristicas deseadas para cada bebida, y los
ingredientes necesarios para elaborar cada una de las formulas, se procedié a la
adquisicion de las materias primas.

Se elaboré una represeniacién esquematica de las formulas base de cada
grupo especifico, incluyendo el fundamento de aplicacién de cada componente.
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1V.4. PROCESO DE ELABORACION

El proceso para la elaboracion de las bebidas en polvo, es muy sencillo, pues
consiste en mezclar los componentes en 1as proporciones establecidas (fig. V.1)
Para reducir el riesgo de contaminacién microbiana, es necgsario que durante todo
el proceso se mantengan las condiciones higiénicas adecuadas, como son: limpieza
del equipo, limpieza en las areas de trabajo, evitar corrientes de aire que puedan
permitic la penetracién de polvo y tener un sistema de lavado para recurrir a él
cuando sea necesario. Es importante que el personal que participa en la elaboracién
de los productos, utilice bata limpia, cofia y cubrebocas, se encuentre en buenas

condiciones de salud asi como presentar higiene personal adecuada.

a) Recepcion de materia primas y almacenamiento.

Una vez adquiridas las materias primas necesarias para la elaboracion de las
formulas, se procedié a revisar las hojas de especificaciones e informacion técnica
que proporciona el proveedor para cada ingrediente. El almacenamiento se ilevd a
cabo a temperatura ambiente (ya que ningdna materia prima necesita refrigeracion),

en el empaque original; hasta el momento de su utilizacion.

b) Pesado de Materiales

Se realizo el pesado de cada ingrediente en las proporciones establecidas, en
una balanza electronica con sensibilidad de 0.01g, en bolsas de polietileno. Para la
premezcia de vitaminas y colorante, se utilizé una balanza analitica con sensibitidad
de 0.0001g.

c) Mezciado
Los ingredientes se colocaron en una mezcladora de paletas, adicionando en
primer lugar la mitad de los ingredientes mayoritarios, seguido de los aditivos y
vitaminas; y por altimo, la segunda mitad de los ingredientes mayoritarios. El tiempo
total de mezciado fue de 15 min.
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d) Envasado y Almacenamiento
Una vez mezclados los ingredientes se colocaron y sellaron en bolsas de
polietileno, y se almacenaron a lemperatura ambiente, hasta el momento de la

preparacion de la bebida.

Fig. IV.1 Diagrama del Proceso de Elaboracién de Férmulas

Recepcion de Almacén — ezel Envasado Almacenamiento

Materias Primas 1}

Rewvision de
especificaciones

IV.5. OPTIMIZACION DE FORMULAS

La optimizacion se efectud evaluando las caracteristicas sensoriales de las
diferentes formulaciones en las que se modificaban las proporciones de los
ingredientes.

En el caso de las formulas para infantes, se hicieron variaciones en el
contenido de atbumina, azucar, cocoa, sal, saborizantes y colorantes artificiales.

En tas formulas de complemento alimenticio, se utilizaron diversas dosis de
color, sabor, y cocoa.

En los concentrados proteinicos, se evaluaron diferentes porcentajes de
sacarosa, fructosa y cocoa,

Para eliminar y seleccionar las mejores alternativas se trabajé con un grupo
de seis jueces no entrenados que evaluaron las muestras con una escala hedonica
no estructurada™. Las muestras se evaluaron hidratandolas con 200 mL de leche
entera y 25 g de polvo (férmula) para el caso de la bebida infantil. Para el
complemento alimenticio las bebidas se prepararon con 50 g de polvo en 100 mL de
leche descremada y 100 mL de leche entera y para la bebida de deportistas
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adicionando 40 g de polvo (formula) a 250 mL de leche descremada.

El promedio de los valores asignados es el que se incluyo en el disefio
experimental. El andlisis estadistico de los datos fue mediante un andlisis de
varianza y aplicando cuando fuese necesario, una prueba de diferencia minima
significativa de Fisher™.

IV.6.ELABORACION DE PRODUCTOS

Una vez seleccionada la férmula final (optimizada) de cada grupo en los
diferentes sabores; se elaboré (acorde al proceso antes descrito) un lote de cada
férmula para utilizarlo en ia evaluacion sensorial final con consumidores potenciales

de estos productos.

IV.7. EVALUACION SENSORIAL

Se realiz6 una prueba de nivel de agrado (prueba afectiva), con cada grupo
consumidor: nifios entre 6 y 12 afios, personas de ia tercera edad y fisicoculturistas.
El numero de personas y lugar de realizacion se seleccionaron de acuerdo a las

condiciones de trabajo disponibles.

Jueces Afectivos:

NINOS: 80 nifos entre 6 y 12 afios de una escuela primaria particular,
“Colegio Telpochealli”.

PERSONAS DE LA TERCERA EDAD: 50 perscnas mayores de 55 afios que
consumen regularmente complementos alimenticios de! “Centrc de Servicios
Sociales Pdte. Manue! Avila Camacho”.

DEPORTISTAS: 50 fisicoculturistas relacionados con Ia ingesta de
concentrados proteinicos de! Gimnasio de la Universidad Nacional Auténoma de

Mexico. Ciudad Universitaria.
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Muestras

Las muestras evaluadas correspondieron a la formulacion que presentd mejor sabor

en el desarrollo, siendo para cada grupo:

 Bebida infantil: Sabores de chocolate, vainilla, fresa y platano.

» Complemento alimenticio: Sabores de chocolate, vainitla y nuez.

» Sabor chocolate edulcorado con sacarosa, sabor chocolate edulcorado con
fructosa y complemento proteinico comercial { Pure Egg Protein, Joe Weider's

Victory™),

Presentacién de muestras;
Para todos los casos, las muestras se identificaron con claves de tres digitos
{en la evaluacion infantil solo para fines del evaluador). Las muestras fueron
presentadas en forma hidratada, en vasos transparantes de plastico con capacidad
para 50 ml.. Ademas se proporciond una servilleta, un vaso de agua purificada y un
cuestionario de evaluacion.
La muestras se rehidrataron en la proporcion sigutente:
Nifios: 25 g de polvo de sabor en 200 mL de leche entera fria.
Personas de las tercera edad: 50 g de polvo de sabor en 100 mL de ieche
descremada fria y 100 mL de agua purificada.
Deportistas: 40 g de polvo en 250 mL de leche descremada. )
El cuestionario de evaluacion fué semejante para I0s tres grupos, sin embargo
se modifico para el caso de los nifios, de tal forma que fuera mas facil de
comprender y lievar a cabo®.
Los cuestionarios de evaluacion utilizados se muestran en el Anexo 6.
Es importante aclarar que las muestras se prepararon minutos antes de la
evaluacion, de tal forma que estas se encontrardn en la forma habitual de consumo,

sin presentar sedimentacion o heterogeneidad.
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Lugar Fisico

E! espacio donde se realiza una evaluacidn sensorial es determinante en la
actitud de los consumidores, ya que se debe evitar la sensacién de que se
encuentran en circunstancia de laboratorio o andlisis. De esta manera se realizd |a
evaluacién procurando evitar estas circunstancias.
Nifos: Evaluacion en el salén de cantos y juegos, decorado con motivos infantiles en
un ambiente de fiesta. Por motivos técnicos la evaluacion no se realizd
individuamente, sino en grupos de 10 nifios.
Ancianos: Evaluacion en el centro de servicios sociales, en el aula de tejido de
tapetes, en un ambiente de convivencia.
Deportistas: Dentro del gimnasio, en un ambiente deportivo.

Andlisis de datos

La escala hedénica se convirtié en numérica, desde 0 hasta 9. Se elaboré una
hoja de vaciado de datos para cada grupo, tabulando el juez afectivo contra las
calificaciones asignadas. A los datos se les aplico un andlisis de varianza y prueba
de diferencia minima significativa de Fisher®™. Con estos resultados se obtiene
informacion acerca del nivel de agrado de los productos, ademas de saber cual

sabor es mas preferido y si la diferencia es significativa.

IV.8. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS FORMULAS FINALES.

Se determind la composicién quimica de cada una de las férmulas, por medio
de un andlisis quimico proximal, a fin de determinar su valor nutrimentai.
Los analisis realizados fueron:
- Humedad
- Cenizas o nutrimentos inorganicos.
- Proteina Cruda
- Grasa cruda (lipidos o extracto etéreo)
- Hidratos de carbono (por diferencia).

48




La determinacion de fibra cruda no se lievé a cabo por conocer de antemano
que las férmulas no contienen fibra, Las técnicas para las determinaciones son las
mismas que se utilizaron en el analsis préximal de la albimina, y se muestran en el
Anexo 5. Con excepcion de |a determinacion de lipidos del complemento alimenticio,
ya que la grasa vegetal en polvo adicionada se encontraba unida a caseinatos, por

lo tanto es necesaria una técnica apropiada para este caso.

1V.9. DETERMINACION Y EVALUACION DE COSTOS

Se determind el costo de las formulas infantiles, el complemento alimenticio Y
el concentrado proteinico.

Se realizo la determinacion del costo que tendrian las formulas infantiles y
complemento alimenticio para geriatricos, utilizando las materias primas habituales,
leche en polvo y caseinatos respectivamente.

Una vez obtenidos los datos anteriores, se realizd una comparacién de las
ventajas y desventajas, tanto de precios como de valor nutrimental que presentan las
formulas desarrolladas frente a las férmulas elaboradas con leche en polvo o

caseinatos.

49



Fig. IV.2 DIAGRAMA DEL DESARROLLO EXPERIMENTAL
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

V.1. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE ALBUMINA.

El analisis quimico proximal de la albimina en polvo se muestra en base
himeda en la tabla V.1 y en base seca en la tabla V.2,

Los resultados del andlisis en base himeda (promedio y desviacion
estandar), muestran que la albimina en polvo es un concentrado proteinico con
minima cantidad de grasa. Los hidratos de carbono resuitan ser mas elevados en
comparacion con productos en donde se ha removido la glucosa, ya que la albimina
utilizada no fue sometida a dicho tratamiento. Sin embargo la cantidad de hidratos
de carbono es baja en comparacién con el contenido de proteinas.

Los resultados en base seca no muestran diferencia notoria con los
fesultados en base humeda, ya que la humedad del producto es muy baja y
naturaimente aumenta la cantidad de proteinas y demas componentes,

manteniendose la albumina como un concentrado proteinico.

Tabla V.1 ANALISIS PROXIMAL DE ALBUMINA (Base Himeda)

Muestra Humedad (%) Cenizas (%) Proteina Grasa Cruda Hidratos de

Cruda'(%) (%) Carbono’(%)
Alblmina en 7.5010.004 5.8040.002 79.2410.080 0.2310.040 7.2310.120
poivo

1. Factor de conversidn N2 X 6.25
2. Hidratos de Carbono por diferencia

Tabla V.2. ANALISIS PROXIMAL DE ALBUMINA (Base Seca)

Muestra Cenizas (%) |Proteina Cruda' | Grasa Cruda (%) { Hidratos de Carbono’
(%) (%)

Albimina en 6.27 85.66 0.25 7.81

polvo

1. Factor de conversion Nz X 6,25
2. Hidratos de Carbono por diferencia
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V.2. LISTADO DE MATERIA PRIMAS

Las materias primas necesarias para la elaboracion de las formulas, se

enlistan a continuacion (Tabla V.3).

Tabia V.3. LISTADO DE MATERIAS PRIMAS

Clara de huevo o aibiimina en polvo (Grupo Previtep)

Azicar refinada (Domino}

Cocoa (La Corona)

Jarabe de maiz en poivo {Industrializadora de Maiz)
Maltodextrina (Complementos Alimenticios)

Grasa vegetai en polvo (Kerry Ingredients México)

Fructosa (Apimaya)

Lecitina de soya (General Nutrition Center)

Premezclas de vitaminas, Calcio y Fosforo (Productos Roche, 5.A)
Sabores y colores (Perfumes y Sabores Sodexim, Takasago de
México y Pritiz Internacional)

Sal (La Fina)

De los ingredientes mencionados, la clara de huevo o albdmina en polve fue
provista por el grupo Vitep, bajo las especificaciones de esta empresa. La cual al no
someter a la albumina a remocién de glucosa, muestra un color amarillo palido, y
vida de anaque!l menor. Sin embargo, al ser esta empresa la interesada en el

desarrollo de las bebidas, se utilizé la albumina de su fabricacion,

V.3. FORMULAS BASE Y DIAGRAMA.

Se establecieron las férmulas base de las bebidas (Tabla V.4, V.5, V.6 y Fig.
V.1, V.2, V.3), como una primera aproximacion basada en las recomendaciones de
nutrimentos para cada grupo, e! contenido de proteinas de la albumina y las

caracteristicas que se desean en cada bebida.

Caracteristicas de Bebidas en polvo.

Las caracteristicas para las bebidas que se citan a continuacion, se
establecieron considerando las necesidades de nutrimentos de cada grupo; asi
como caracleristicas que se consideran indispensables para que las férmulas

desarrolladas sean aceptadas por los consumidores. 52



e BEBIDA EN POLVO PARA NINOS
- Aporte proteinico del 20% de la IDR en una porcién de 25 g de polvo y 200
mL de leche entera, mayor al de los producios actualmente en el mercado
{ Chocomilk™ Milo™, Quik™, entre otros) respetando los limites méximos y
minimos que marca la NOM-086-SSA1-1994*, unicamente para fines de
etiquetado. Para desarrollar la bebida, se considerara la IDR por el INN.SZ
publicadas en 1987 (anexo 1), para nifios de 7-10 afos.
- Preparacién de la bebida con 25 g de polvo, para prepar con 200 mL de
leche entera.
- Ausencia de sabor u olor a clara de huevo.
- Sabores chocolate, vainilla, fresa y platano.
- Adicionado con vitaminas (A,D,E,B1,B2,B6,B12,C Niacina y ac. Fdiico)
cubriendo mas del 30% de la IDR establecida por el INNSZ en 100 g de
formuia y nutrimentos inorgénicos (Fe, Zn, y Ca), cubriendo mas del 80% de
la IDR establecida por el INNSZ en 100 g de férmula.

- Facil disolucion en leche.

» COMPLEMENTO ALIMENTICIO.
- Presentar el siguiente contenido de nutrimentos: 20% proteinas, 12%
grasas y 60% hidratos de carbono.
- Preparacién de la bebida con 45 g a 50 g de polvo en 100 mL de leche
descremada y 100 mL de agua.
- Ausencia de sabor u aroma a clara de huevo.
- Sabores chocoiate, vainilla y nuez.
- Adicionada con vitaminas (A,D,E,B1,B2,B6,B12,C, K Niacina,ac. Folico,ac.
Pantoténico y Biotina) y nutrimentos inorganicos (Fe, Zn, Ca, Y), cubriendo
mas del 45% de la IDR estalecida por el INNSZ en cada porcién (45 a 50 g}
de ambos nutrimentos.

- Tener sabor agradable,
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» CONCENTRADO PROTEINICO PARA DEPORTISTAS.
- Brindar un alto aporte proteinico (20 g de proteina) por cada porcion de 40g
de férmula en 200 mL de leche.
- Sabor chocolate,
- Preparacién de la bebida con Jeche descremada.
- Adicionado con vitaminas (B1,B2,B6 y Niacina) cubriendo el 20% de la IDR
establecida por el INNSZ, por porcion de 40 g.

- Uso de edulcorantes naturales (Sacarosa y Fructosa).

Tabla V.4 FORMULA BASE PARA NINOS

Azticar 4313 %
Albimina 42.83 %
Cocoa (en sabores se sustituye por 10.00 %
maldodextrina)

Sabor artificial 150 %
Carbonato de Caicio 1.24 %
Lecitina 1.00%
Premezcla vitaminica 0.28 %
Color artificial 0.02%

Tabla V.5 FORMULA BASE PARA COMPLEMENTO ALIMENTICIO

Jarabe de Maiz en poivo 3249%
Alblimina 2523 %
Grasa vegetal en polvo 15.34 %
Azicar 15.00 %
Cocoa ( en sabores se sustituye por jarabe de 7.00 %

maiz)

Sabor artificial 2.00%

Carbonato de calcio y fdsforo 1.74 %

Lecitina 1.00 %

Premezcla de vilaminas 0.18 %

Color antificial 0.02 %




Tabla V.6 FORMULA BASE PARA CONCENTRADO PROTEINICO

Con Sacarosa Con Fructosa

Albamina 63.00 % 63.00%
Fructosa ——— 10.00%
Azucar 15.00 % —

Jarabe de maiz en polvo 12.94 % 17.94 %
Cocoa 7.00 % 7.00 %
Premezcla de vitaminas 0.06 % 0.06 %
Sabor artificial 2.00 % 2.00%

Fig. V.1. Diagrama de Formulacion de Bebidas Infantiles
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Fig. V.3. Diagrama de Formulacion de Concentrado Proteinico.

Endiizante Veh
Vehigulo Micronutrimentos

V.4. OPTIMIZACION DE FORMULAS

Se partié de la formula base para determinar las modificaciones en cada una

de las formulaciones.
e Formulas para Nifios

Para determinar la férmula de mayor aceptacion se trabajd en primer lugar
sobre la farmula sabor chocolate, que a diferencia de otros sabores contiene cocoa.
Se hicieron dos disefios de experimentos de blogues:

1. Se variaron las concentraciones de albUmina de 30%, 35%, 40%, 45% y 50%; y
los porcentajes de cocoa: 5%, 7.5%, 10% , 12.5% y 15%.

De este disefo experimental se encontrd la concentracion de albumina, cocoa
e indirectamente azucar (ya que al variar concentraciones de cocoa y albumina el
azucar actda como un ‘rellenador” para completar el 100% de la formula), en las
cuales el sabor y olor a clara de huevo no es perceptible y el dulzor de la bebida es
plenamente aceptable. En esle punto es importante mencionar, que a mayor
concentracidon de cocoa, {a bebida se muestra mas amarga disminuyendo el dulzor y
viceversa, es decir, la relacion azdcar: cocoa es de suma importancia para dar el
perfil de chocolate a la bebida. 56




2. Se varié la concentracién de sabor artificial de chocolate de 2%, 2.5%, 3.0%,
3.5% y 4.0% y color artificial de 0.01%, 0.02%, 0.03%, 0.04% y 0.05%.

Los intervalos de variacion se establecieron en base a las dosis
recomendadas por los proveedores de sabores y colores artificiales.

En este caso, sabor chacolate, ia cocoa contribuye en gran proporcién at color

de la bebida tanto en polvo como hidratada en leche.,

Para los sabores vainilla, fresa y platano, se utilizaron de igual forma dos
disefos experimentales de bloques para cada sabor, siendo:

1. Se varié la concentracion de azicar de 35%, 40%, 45%, 50% y 55% y sal
yodatada de 0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5%.

En este disefio, el sabor artificial para vainilia y fresa se mantuvo constante
en 3% y el sabor platano en 0.5% que es la dosis recomendada por el proveedor.
Con este disefio experimental se encontré la cantidad de azocar necesaria para
obtener una bebida con dulzura y sabor aceptable, asi como la concentracion de sal
para redondear el perfil de sabor de la bebida. No se realizaron variaciones en el
contenido de albumina, ya que anteriormente en la optimizacién de la bebida de
chocolate se determind la concentracion a la cual el sabor y aroma a clara de huevo

no es perceptible.

2. Se varié la concentracion de sabor artificial de 2%, 2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%
(para vainilla y fresa) y 0.5%, 0.6%, 0.7%, 0.8%, 0.9% y 1.0% para sabor platano; y
variaciones de color artificial desde 0.01% hasta 0.05%.

Los resultados obtenidos mostraron las dosis Gptimas de color y sabor
artificial para cada uno de los sabores. E} color artificial adicionado fue hidrosoluble,
por lo cual el polvo permanecié de color amarilio (aportado por fa aibimina). Para
sabores vainilla y platano no se adiciond color a la base en polvo, pero para sabor
fresa se adiciond color arificial al final del disefio, unicamente para obtener mejor

presentacion.
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e FOrmulas para Geridtricos (Complemento Alimenticio)

En el complemento alimenticio, la mayoria de los ingredientes son constantes
para obtener el aporte de nutrimentos establecido. Por esta razdn, las variaciones
fueron pocas, précticamente en los ingredientes que participan en el sabor y color.

Al igual que en la formula para nifics, se partid de la formula sabor chocolate,
en donde se llevaron a cabo dos disefios experimentales de bloques:

1. Se varid la cantidad de azGcar de 10%, 12%, 14%, 16%, 18% y 20%; y de cocoa
desde 2% hasta 10%.

La concentracion de azidcar y cocoa presentaron una relacién (azucar.coca)
similar a la encontrada en las bebidas infantiles, es decir, 4:1. Al ser el porcentaje de
cocoa menor al de las bebidas infantiles, su aporte al color de {a bebida fue menor,
por tanto la base en polvo presentd un color mas tenue o mas palido.

2. Variaciones en el contenido de sabor artificial de chocolate de 1% a 4% y color
artificial de 0.01% a 0.05%.
Los valores de los intervalos se establecieron segun las dosis recomendadas

por los proveedores.

Para los sabores vainilla y nuez, al no contener cocoa y conocer de antemano
la concentracion de azacar de la formula de chocolate, solo se hicieron variaciones
en el porcentaje de sabor artificial (vainilla y nuez) de 1% a 4% y color artificial de
0.01% a 0.05%.

Evidentemente al ser una bebida dirigida a personas aduitas el color de
ambos sabores, principalmente vainilla fue menos intenso que el amarillo de las
bebidas infantiles. La dosis de sabor aplicada fue en ambos casos menor al de las
dosis aplicadas en bebidas infantiles, por fa cantidad de polvo que se adiciona (45g)
al mismo volumen de leche de la bebida infantil (200 mL).

E! dulzor de la bebida se considerd un poco elevado por lo cual se disminuyo
el porcentaje de aztcar de 15% que se encontrd en sabor chocolate a 13%.
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s Concentrado Proteinico Para Deportistas.

Ei concentrado proteinico se desarralio (nicamente en sabor chocolate, por
ser e sabor que mejor contrarresta el sabor a clara de huevo. Se utilizaron sacarosa
y fructosa para dar dulzura a la bebida, Aunque no hay diferencia entre ambos y el
poder edulcorante es casi igual, se probraron para determinar si existe diferencia en
el perfil de ia bebida detectable por los consumidores, ya que actualmente los
productos comerciales andlogos (concentrados de proteinas) se endulzan con
fructosa a pesar de tener un precio mas elevado que la sacarosa.

Por lo tanto se hicieron variaciones tnicamente de los edulcorantes y en la
cocoa. No se hizo ningln disefio experimental variando las concentraciones del
sabor artificial, debido a que la dosis de este fue proporcionada por el proveedor.

El disefio experimental correspondié de igual manera que en los casos
anteriores, a un disefio de bloques variando las concentraciones de azicar del 15%
al 30% y fructosa de 10% a 20% para la ofra formula; y concentracién de cocoa
entre 1% a 4%.

La relacion sacarosa:cocoa y fructosa:cocoa fue aproximadamente 4:1, tal
como en las bebidas infantiles y el complemento proteinico. Sin embargo el color de
la bebida fue un color café-amarillento, por la presencia de albimina en gran
proporcion, al igual que la base en polvo, que presenté un color café muy tenue.

El andlisis de los resultados se hizo mediante un andlisis de varianza y una prueba
de diferencia minima significativa de Fisher para cada disefo, tomando el promedio

de los valores asignados por 6 jueces en una escala heddnica no estructurada.

V.5. ELABORACION DE FORMULAS

De 1a optimizacion de férmulas se seleccionaron aguellas con caracteristicas
mejor aceptadas de cada grupo. A continuacion se muestran Ios ingredientes
necesarios para preparar cada una de las formulas. Sin embargo las proporciones
de los ingredientes se omitieron por razones industriales, ya que el presente trabajé
fué financiado por el grupo Vitep, que pretende comercializazr los productos

desarrollados. 59




Fdormula Infantil Chocolate

Azucar

Albdmina

Cocea

Sabor artificial Chocolate

Carbonato de calcio

Lecitina

Sat

Premezcia de Vitaminas y Minerales
Color artificial

Férmula Infantil Fresa

Aziicar

Albimina

Mailtodextrina

Carbonato de calcio

Sabor artificiat

Lecitina

Premezcla de Vitaminas y Minerales
Sal

Color artificial

Complemento Alimenticio Chocolate

Jarabe de maiz en polvo

Aibimina

Grasa vegetat

Azdacar

Cocoa

Sabor artificial Chocolate

Premezcla Calcio y fosforo

Lecitina

Premezcla de Vitaminas y Minerales
Color artificial

Compiemento Alimenticio Nuez

Jarabe de maiz en polvo

Albumina

Grasa vegetal

Azicar

Sabor agtificiat Nuez

Premezcla de Calcio y Fosforo
Lecitina

Premezcla de Vitaminas y Minerales
Color artificial

Concenirado proteinico c/Sacarosa

Atbomina

Sacarosa

Jarabe de maiz

Cocoa

Premezcla de Vitaminas
Sabor artificial Chocolate

Férmula Infantit Vainilla

Azicar

Albdmina

Maltodextrina

Sabor artificiat Vainilla

Carbonato de calcio

Lecitina

Sal

Premezela de Vitaminas y Minerales
Color artificial

Fémula Infantil Platang

Azicar

Albiimina

Maltodextrina

Carbonato de calcio

Lecitina

Sabor artificial

Premezcla de Vitaminas y Minerajes
Sal

Color artificial

Complemento Alimenticio Vainilla

Jarabe de maiz en polvo

Atbimina

Grasa vegetal

Azicar

Sabor artificial Vainilla

Premezcla de Calcio y fésforo
Lecitina

Premezcla de Vitaminas y Minerales
Colar artificial

Concentrado Proteinico c/Fructosa

Albumina

Fructosa

Jarabe de maiz

Cocoa

Premezcla de Vitaminas
Sabor artificiat Chocolate
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Se elabord un lote de cada producto de acuerdo al proceso de elaboracién citado en
la metodologia (IV.4), para con estos llevar a cabo las evaluaciones sensoriales con

cada grupo especifico,

V.6. EVALUACION SENSORIAL

o Fdrmulas Infantiles

i Chocolate  Vainilla _ Fresa _ Platano
Media (X) 873 8.55 8.08 8.70
Desviacién Estandar +0.51 +072  +112 £0.45

TENDENCIA MEDIA POBLACIONAL
(Media del nivel de agrado de las bebidas infantiles)

Los valores medios asignados por los consumidores o jueces afectivos
reflejan un elevado nivel de agrado para los cuatro sabores, transformando los
nimeros a la escala presentada a los nifios se tiene que todos los sabores son
evaluados como “muy rico”, para el caso del sabor chocolate y platano son cercanas
a la calificacion maxima “super rico” {ver anexo 7).

Los datos concuerdan con Jo esperado, en donde el sabor chocolate es muy
aceptado por la poblacién infantil. En sabor vainilla y fresa hay mayor agrado por
parte de la poblacién femenina, ya que los nifios de sexo masculino asocian el color

rosa y amarillo con tendencias femeninas y prefieren el sabor chocolate.
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Por otro lado, el sabor platano resultoé ser muy agradable, ya que es un sabor
que no se encuentra en la mayaria de los productos comerciales, por o cual resulta
*nuevo” para el grupo en estudio.

En ninguno de los sabores los nifios detectaron clor o sabor extrafo, a clara
de huevo, y las bebidas fueron aceptadas plenamente.

Con respecto a las pregunias llevadas a cabo en el cuestionario de
respuestas, es dificil para los nifios menores de 10 afos, determinar cual es el sabor
que mas prefieren, por lo que en la mayoria de los casos la respuesta es ‘todos me
gustaron®. Cuando hubo respuesta acerca del sabor preferido, el 65% opina que el
sabor chocolate es el preferido, el 30% prefiere el sabor platane, el 5% restante optd
por los sabores de fresa y vainilla.

Otros sabores que les gustaria que tuviera la bebida son: Durazno, Nuez,
Almendra, Coce y Chicle.

La comparacion en el nivel de agrado enfre los sabores, da informacion
acerca del sabor que serd mas consumido y por tanto el que debe producirse en
mayor cantidad. El analisis de varianza y la prueba de diferencia minima significativa

muestran estos valores.

Cuadro de Analisis de Varianza

Fuente de gl sC CM F
variacion

Muestras 3 21.41 7.13 14.02*
Jueces 79 76.88 0.7 1.91
Error 237 120.58 0.50

Total H_317_9__mm2_18_.§‘8‘_ N

gl. Grados de libertad

SC. Suma de cuadrados

CM. Cuadrados medios

F. Relacién de variacion (F calculada)

Faz700s=2.63 Fr9237.005= 1.29

Fiz37.001= 3.86 Fro237000= 1.57
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Prueba de Diferencia Minima Significativa de Fisher

DMS = 2CMe tu_m_zg? =2576
n
DMS = 0.2905
CH = chocolate
PIT = platano
Vil = vainilla '
FR = fresa CH PLT Vil FR

873 870 8.55 8.08

CH-FR=065>0.29
CH-VII=018< 029
CH-PLT=0.03<0.29

PLT-FR=062>029 CH PLT WMl FR
PLT-VIl=0.15<0.29 '

V- FR = 0.47 > 0.29

El resultado del andlisis de varianza es que las bebidas de sabor chocolate,
platano y vainilla son las que muestran mayor nivel de agrado y no se diferencian
entre si de manera significativa. La bebida sabor fresa sefiala un nivel de agrado
significativamente menor que los tres sabores antes mencionados, a un nivel de

significancia de 1%.

La opinion de los consumidores mostré diferencia significativa entre sus
jucios, lo cual esta justificado al ser jueces afectivos que no han recibido

entrenamiento alguno, y tan solo desean participar en la prueba.

= Complementos Alimenticios Para Geridinicos

Muestra _ Chocolate _ Vainilla ~ Fresa
Media (X) Q74 7.64 828
Desviacién Esténdar __ +098__ $162 1080 _
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TENDENCIA MEDIA POBLACIONAL
(Media del nivel de agrado de los complementos alimenticios)

La hoja de vaciado de datos se muestra en el Anexo 7. El promedio del nivel
de agrado asignado por los consumidores sefalan un nivel gque corresponde a
“gusta mucho” para sabor nuez, y "gusta moderadamente” para los sabores vainilla y
chocolate. Sin embargo el promedio de las calificaciones para el sabor chocolate
cae practicamente en &} nivel de “gusta mucho”.

Los valores asignados para el complemento sabor nuez, resultan al ser un
sabor que no se presenta en complementos alimenticios consumidos habitualmente
por el grupo en estudio, por lo cual representa una opcidn nueva para el paladar de
los consumidores. Los valores promedio para el sabor chocolate y especiaimente en
el sabor vainilla, son inferiores por ser los saboras que cotidinamente se consumen.

En general para los tres sabores presentados, el nivel de agrado no es
evaluado con la calificacion méaxima, ya que el resabio de vitaminas y minerales
propio de un complemento alimenticio, es lo que limita un aito nivel de agrado de los
consumidores. Aun asi, resumiendo los comentarios escritos en el cuestionario de
respuestas, se manifiestd en general, por todos los consumidores que evaluaron
las bebidas (que habitualmente consumen complementos alimenticios), un elevado
gusto por las bebidas presentadas.

No se presentd ningun caso de percepcidn de olor o sabor a clara de huevo,
en ninguno de los sabores.
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Otros sabores que les gustarian para las bebidas, corresponden a sabores mas
“exdticos” tales como: maracuya, pina colada, fresa colada, crema irfandesa, pifién y

canela.
El andlisis de varianza llevado a cabo, proporciona informacién acerca de las

diferencias en el nivel de agrado, tal como se ve en el cuadro siguiente:

Cuadro de Analisis de Varianza

Fuente de al sC CM F
variacion

Muestras 2 10.25 512 463"
Jueces 49 114.00 232 210"
Error 98 108.41 1.10

Total 149 23267

gl. Grados de libertad

SC. Suma de cuadrados

CM. Cuadrados medios

F. Relacién de variacién (F calculada)

F2o8.00s= 3.09 Fas, 98, 00s= 1.50
F;_ge. o = 485 F49_ o8 001 — 1.78

Prueba de Diferencia Minima Significativa de Fisher

DMS = 2CMe to,ns_ga =198
n
DMS =0.418
CH = Chocolate
VIl =vainilla
NZ = Nuez NZ CH Vil

828 794 764

NZ - Vil = 0.64 >0.41
NZ-CH=034<0.41

NZ _CH Wi
CH-VII=0.30<0.41 -

Los resultados del anilisis de varianza y prueba de diferencia minima
significativa, demuestran que los complementos alimenticios sabor nuez y chocolate
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son los que presentan mayor nivel de agrado y no se diferencian entre si de manera
significativa. £l complemento sabor vainilla presenta significativamente menor nivel
de agrado con respecto al sabor nuez, mas no con respecto a el sabor chocolate a
un nivel de significancia de 5%.

La opinion de los consumidores presenta una diferencia altamente
significativa, lo cual refleja gue los consumidores no son jueces entrenados y mds
aun, en personas de la tercera edad, las diferencias en gustos son mas acentdadas

que en las primeras etapas de la vida.

« Concentrado Proteinico Para Deportistas

| . Sacarosa  Fructosa Comercial
Media (X) 7.68 7.54 6.02
Desviacion Estandar +1.07 +1.44 + 182

TENDENCIA MEDIA POBLACIONAL
(Media del nivel de agrado de los concentrados proteinicos)

Cletai bt tn Socmonn  Chucalele cos Frucus
asrs

En la evaluacién sensorial se incluyd una muestra comercial de un
concentrado proteinico a base de albumina de importacion sabor chocolate (Joe
Weider's Victory™), porque a pesar de que los fisicoculturistas que participaron
consumen habituaimente concentrados proteinicos, la mayoria no son a base de
albumina, sin0 a base de harina de soya, carne, y muchas veces complementos
para subir de peso {Megamass 2000™). Por lo cual no estan familiarizados con este
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tipo de producto, y asi incluyendo una muestra comercial analoga al producto
desarrollado, se puede observar la diferencia entre los productos desarrollados yun
producto comercial.

El promedio de los valores asignados por los consumidores (ver anexo 7),
muestra que los concentrados proteinicos desarrollados tiene un mayor nivel de
agrado que el producto comercial. La razén principal es por el sabor de los
productos, ya que los desarrollados contienen en su formulacion sabor artificial y el
comercial unicamente contiene cocoa (componente natural) para dar el perfil de
chocolate; de esta manera, e! producto comercial tiene un sabor desagradable por la
presencia de clara de huevo y el resabio de la bebida es salado. A diferencia de los
concentrados desarrollados que contienen sabor artificial y da un perfil mas
completo de chocolate, ademas de contrarrestar el sabor a clara de huevo.

En este punto, lo imporiante es si los fisicoculturistas que generalmente tratan
de consumir productos naturales, aceptaran un concentrado que revele en la
etiqueta su contenido de sabor artficial, Sin embargo, los concentrados elaborados
ofrecen no solo un mejor sabor, sino un aporte importante de vitaminas del complejo
B y Niacina, importantes en la actividad fisica, ademas al ser un producto nacional,
el precio sera mas accesible. Y por otro lado, el grupo en estudio identificd
plenamente las bebidas que contenian sabor artificial de la bebida que no (producto
comercial), y aun asi no hubo rechazo hacia los productos, sinc todo lo contrario.

Con respecto a los comentarios dados por los fisicoculturistas, en general | la
mayor preocupacion es el precio de los concentrados proteinicos, y varios dan la

opcién de desarrollar bebidas listas para tomar.

El andlisis de varianza que se aplico se muestra a continuacion, el cual da

informacidn acerca de las diferencias en &l nivel de agrado.
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Cuadro de Analisis de Varianza

Fuente de gl SC CM F
variacion o
Muestras 2 B84.74 4237 28.98*
Jueces 49 185.02 371 2.54"
Error o8 143.28 1.46

Total 149 413.02

gl. Grados de libertad

SC. Suma de cuadrados

CM. Cuadrados medios

F. Relacién de variacién (F calculada)

Fz_ga__o_ns = 3.09 Fqg' 98, 0.05 — 1.50
F2 08 0m=4.85 Fa0,98 001=1.78

Prueba de Diferencia Minima Significativa de Fisher

DMS = 2CMe toor, 88 = 2.6204
n
DMS = 0.564

SAC = sabor chocolate edulcorado con Sacarosa
FRU = sabor chocolate edulcorado con fructosa
COM = Producto comercial sabor chocolate

SAC  FRU COM
7.68 754 602

SAC-COM=166>056
SAC-FRU=0.14 < 0.56
SAC  FRU COM
FRU - COM=1.52 > 0.56
El andlisis de varianza y la prueba de diferencia minima significativa,
muestran que la bebida preparada con producto comercial es significativamente de
menor agrado que las bebidas elaboradas, a un nivel de significacia de 1%.
Asi tambien, se observa que las bebidas elaboradas presentan mayor agrado y no
se diferencian entre si de manera significativa. Esto indica que no hay diferencia en
el nivet de agrado si la bebida esta endulzada con sacarosa o con fructosa, por o
tanto, definitivamente el concentrado proteinico con sacarosa es la mejor opcién. Ya
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que en la formula final de los concentrados, la cantidad que se adiciona de
sacarosa o fructosa para obtener el mismo dufzor en la bebida, es baja (diferencia
de 3%); sin embargo el precio de la fructosa es mucho mas elevado que el de la

sacarosa.

V.7. ANALISIS QUIMICO DE LAS FORMULAS FINALES
» Formulas Infantiles

Analisis Quimico Proximal de las Férmulas Infantiles Finales

Muestra Humedad (%) Cenizas (%) Proteina Grasa Cruda Hidratos de
Cruda' (%) (%) Carbono’(%)
Chocolate 1.65+0.01 3.94+0.001 28.8410.001 2.2510.02 63.32+0.02
Vainilla 2.0310.02 3.90+0.01 26.15£0.01 1.7410.01 66.1810.01
Fresa 2.02+0.02 3.9110.01 26.25+0.01 1.20+0.01 66.63+0.01
Platano 1.77+0.002 3.8710.02 26.22+0.003 1.1240.01 67.02:0.01

1. Factor de conversion Nj X 6 25
2. Hidratos de Carbono por diferencia

El andlisis quimico proximal de los productos infantiles desarrollados,
demuestra el alto porcentaje de proteinas que contienen las bebidas desarrolladas,
sin presentar sabor a clara de huevo. La férmula sabor chocolate contiene 2% mas
de proteina cruda que el resto de las formulas, lo cual no significa en ningtin
momento que su contenido en proteinas sea mas elevado, sino que ia cocoa
utilizada para dar sabor, es rica en compuestos nitrogenados; que se cuantifican en
la determinacién de nitrégeno total y aparentemente corresponden a proteina cruda.

La variacion en el contenido de humedad, es principalmente por el
saborizante artificial utilizado (el sabor vainilla se encontraba muy hidratado). El
contenido de hidratos de carbono y grasa cruda permanece practicamente constante
en todas las muestras.

A partir det andlisis quimico podemos calcular en el porcentaje que se cubre
de la Ingesta Diaria Recomendada por ef INNSZ citada en la NOM-086-SSA1-1994

para vitaminas y minerates, asi como el contenido de nutrimentos. 69




Componente Cantidad en 25 g formula
Chocolate/200mL de ieche

Energia 219 Keat

Proteinas 10.51g

Hidratos de Carbono 2523 g

Lipidos 716g

Componente % que cubre de la IDR
1100 g de producto

Vitamina A 53

Vitamina D 53

Vitamina E 79

Vitamina B1 61

Vitamina B2 62

Vitamina B6 €6

Vitamina B12 46

Vitamina C 88

Niacina 59

Ac. Folico 33

Hierro 132

Zinc T o132

Calcio 88

La cantidad de proteinas que aporta en 25 g de férmula en 200 mL de leche,
no alcanzo a cubrir el 20% de la IDR que es la proporcién que se habia establecido
como objetivo; ya que al aumentar la proporcion de albumina en la férmula, las
caracteristicas sensoriales de la bebida se veian afectadas, principalmente por el
sabor a “clara de huevo”. Sin embargo, ef aporte de proteinas que cubre el 18% de
IDR es superior al aporte de otros productos en el mercado, siempre y cuando no
sean con fines terapéuticos o especializados.

En cuanto al contenido de grasa e hidratos de carbono, es superior con
respecto a algunos productos, e inferior con respecto a otros. E! contenido de
vitaminas y minerales, es de igual forma variable con respecto a los diferentes
productos comerciales. La premezcla de vitaminas esta disefiada de tal forma que,
exista un mayor aporte de aquellos componentes en ios cuales suele haber
deficiencia entre la poblacion infantil mexicana, tales como: Vitamina C, vitamina A,

hierro y calcio. 70




e Complemento Alimenticio Para Geridtricas

Andlisis Quimico Proximal de Complementos Alimenticios (Formulas Finales)

Muestra Humedad (%) Cenizas (%) Proteina Grasa Cruda Hidratos de

Cruda’ (%) (%) Carbono’(%)
Chocolate 2.0510.01 3.7310.03 21.16+0.02 12.88+0.04 60.1810.03
Vainilla 2.13+0.03 3.4410.02 20.9210.04 12.5010.01 61.01+0.02
Nuez 1.96+0.01 3.68+0.01 20.9610.03 12.27+0.02 61.1310.02

1. Factor de conversion Nz X 6.25
2. Hidratos de Carbono por diferencia

El analisis quimico proximal de fos complementos alimenticios, mostrado en la
tabla anterior, confirma ei contenido de nutrimentos deseado para las bebidas
desarrolladas. En donde cada 100 g de férmula seca aportan aproximadamente: 20
g de proteinas, 129 de grasa y 60 g de hidratos de carbono. Sin embargo para fines
nutrimentales debe sumarse a este aporte, el contenido de nutrimentos en 100 ml de
leche descremada, en la cual se suspende el polvo.

Al igual que en las formulas infantiles, el complemento sabor chocoiate
contiene un porcentaje ligeramente superior de proteifia cruda, debido a los
compuestos nitrogenados de la cocoa. El contenido de grasa cruda e hidratos de
carbono son practicamente constantes en los tres sabores.

Generalmente el aporte de nutrimentos de un alimento se informa en
contenido de nutrimentos por 100 g de producto; por lo que se informara de igual

manera en este caso.
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Componente Aprox, en cada 100 g de %qmcmdelalDR; )

. - .. formuta B porcion de S0 g
Energla 432 Keal

Proteina g

Grasas 12¢g

Hidratos de carbono 819

Vitamina A A0 g RE 50
Vitamina O 100 LH 50
Vitamina E Smg e
Vitamina B1 07 mg 46
Vitamina B2 08mg 47
Vitamina BS 1.0mg &0
Vitamina B12 15ug Ii)
Vitamina C S50 mg 83
Niacina 10 mg 0
Ac. Félico 120 ug &0
Ac. Pantoténico 25my NI
Vitamina K 40 pg NI
Bictina Xug NI
Hiermo 70mg S0
Zinc 70mg S0
Calcie 700 mg 87

* Ni= No informado.

Asi, como se observa en la tabla anterior, las vitaminas y minerales cubren
aproximadamente el 50% ¢ mas de IDR (Ingesta Diaria Recomendada) por el
INNSZ, esto quiere decir que al preparar una bebida de complemento alimenticio se
estara ingieriendo al menos la mitad de las vitaminas y nutrimentos inorganicos,
necesarios para una persona adulta en un dia; ademas de los contenidos en 100 mL
de leche descremada en la que se suspenda la férmula.

Y en cuanto a la distribucién de macronutrimentos, se cumplié con las
proporciones establecidas, en donde los carbohidratos contstituyen el 60%, las
proteinas el 20% y las grasas el 12% de la formulacion.

» Concentrado Proteinico Para Deportistas

Anélisis Quimico Proximai de las Férmufas Deportivas Finales

Muestra Humedad (%) | Cenizas (%) Proteina Grasa Cruda Hidratos de
Cruda’ (%) (%) Carbono®(%)

Chocolate  con 2.2810.02 3.9410.002 51.0410.02 0.65+0.01 42.09+0.01

Sacarosa

Chocolate con 2.65:0.01 3.93:0.03 51.28:0.02 0.89+0.01 41.25:0.02

fructosa

1. Factor de conversion Nz X 6.25
2 Hidratos de Carbono por diferencia
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El andlisis quimico proximal de las muestras de concentrado proteinico, es
practicamente igual independientemente del enduizante utilizado. La caracteristicas
mas relevante es el contenido de proteinas muy elevado y el bajo contenido de
grasa (menor a 1%), lo cual es el objetivo de un concentrado de proteinas dirigido a
deportistas.-

Desde ei punto de vista de aporte proteinico, una bebida preparada con 250
ml de leche descremada y 40 g de formula de chocolate (ya sea con sacarosa o
fructosa), aportan 27.4 g de proteinas, cantidad bastante (il para una dieta de un
fisicoculturista que llega a requerir mas de 100 g de proteina diarios. El aporte de
grasa es irisigniﬁcante aportando aproximadamente 3g de grasa, al igual que el
contenido de hidratos de carbono, que aporta 28 g.

Una porcion de bebida de concentrado de proteinas {40 g de férmula en 250
ml. de leche descremada), proporciona aproximadamente 223 Keal. Esta cantidad es
baja al compararla con la dieta de una persona (mayor de 20 afios) que practica
deporte de fuerza fisica intensa que requiere de 4000 a 6000 Kcal diarias.

Las vitaminas que contiene la formula son:

Componente Cantidad en 100g
de férmula
Vitamina B1 0.75 mg
Vitamina B2 0.85mg
Vitamina B6 1.0 mg
Vitamina C 30.0 mg
Niacina 10.0 mg

Una porcion de 40 g de concentrado en polvo cubre el 20% de la IDR por el
INNSZ de las cinco vitaminas adicionadas.

V.8. EVALUACION DE COSTOS

La determinacion del precio de venta del producto final, se basa en una gran
cantidad de factores, como mano de obra, instalaciones, depreciacion del equipo,
gastos administrativos, empagque, distribucion, impuestos, etc. Por lo tanto se
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determind Unicamente el costo de los productos tomando en cuenta los ingredientes
que contienen. Ademas de hacer una comparacion entre el costo de la férmula

elaborada con albumina y con los ingredientes comunmente empteados.

e Férmulas Infantiles
Se calculd el costo de la bebida sabor chocolate, ya que los demas sabores
tiene costos similares y la comparacion entre la férmula elaborada con albdmina y la

férmula elaborada con leche entera en polvo es similar.

ingrediente Precio por kg {en pesos)
Albumina 12.00
Azicar 5.00
Cocoa 10.00
Lecitina de Soya 7.56
Premezcla de vitaminas 170.00
Carbonato de calcio 30.00
Sabor artificial Chocolate 222.30
Color artificial 85.00

Sal yodatada 1.70

El precio de la albumina, corresponde al costo que representa para la
empresa {Grupo Vitep) que comercializa el huevo entero y la yema en polvo,y para
la cual la clara constituye un subproducto; y no al precio de venta que otras
empresas manejan (cercano a $40.00 pesos) que resulta muy elevado por ser precio
de venta y por ser albimina de alta espuma, es decir, gue se ha sometido a un
tratamiento de remocién de la glucosa.

Los precios de todos los demas ingredientes, son los cotizados por los provedores
de las materias primas en Diciembre de 1997. { $8.60 pesos = 1 délar US)

Con estos precios, el costo de un kilogramo de férmula sabor chocolate es de
$12.90 pesos. Al hacer la comparacién de la misma formula preparada con leche
entera en polvo, considerando que el precio de la leche es de $24.00 pesos, el costo
de un kilogramo de férmula es de $16.90 pesos.

La diferencia entre el costo de las dos férmulas puede parecer pequefia, pero
cuando se consideran volumenes grandes la diferencia se hace evidente. Y por otro
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lado, la diferencia en el valor nutritivo es adn mayor, ya gue la fdrmula elaborada
con albumina contiene 28.84% de proteinas y la formula con leche entera tan sélo
9%. '

Si la férmula fuera elaborada con un aislado de soya (80% de proteina) con
precio por kg de $36.12, el costo por kilogramo de formula seria de $20.85 y aunque
el contenido de proteinas es practicamente el mismo (30%), el valor bioldgico es
muy inferior al que se obtiene con la albumina, ademas de tener fuerte impedimento
desde el punto de mercadotecnia (un producto a base de soya tiene una imagen
inferior ante un producto a base de un derivado de huevo)

De esta forma, desde el punto de vista de costos, la bebida desarrollada
ofrece beneficios economicos, y para el caso de la empresa (grupo Vitep) una

posibilidad de usc de la albumina que fabrican.

» Complemento Alimenticio Para Geridtricos
Al igual que en la bebida infantil, se determiné el costo del complemento
sabor chocolate, ya que el de los otros sabores es similar.

Ingrediente Precio por kg {en pesos)
Jarzbe de maiz 6.00
Albimina 12.00
Grasa vegetal 21.00
Cocoa 10.00
Lecitina de soya 7.58
Azicar 5.00
Vitaminas 225.00
Calcio y fésforo 4500
Sabor artificial chocolate 222.00
Color artificial 85.00

Con los precios antes citados, el costo de un kg de complemento alimenticio
es de $16.63 pesos.

Sustituyendo la fuente de proteinas {albumina) por la habitual de caseinato de
calcio dispersable, con precio $107.50 pesos, el costo de un kg de complemento
corresponde a $37.55 pesos. En este caso, se hizo un ajuste al 20% de proteinas,
es decir, el caseinato de calcio contiene un 90% de proteinas por lo tanto la cantidad
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a adicionar a la formula es menor, el resto se sustituye con jarabe de malz {la
diferencia entre la cantidad de albumina en Ia férmula y la cantidad de caseinato de
calcio es sdlo de 4g).

Es evidente la diferencia en el costo de la férmula de complemento
alimenticio, cuando la fuente de proteinas es albumina o caseinato de calcio, pero el
valor nutritivo es similar, ya que la caseina también es fuente proteinica de alto vaior
biologico.

Desde el punto de vista del consumidor, existe una diferencia de precios entre
el complemento de albtimina y el complemento de caseinato de calcio, ya que para
preparar ia bebida con el complemento de albumina es necesario leche descremada,
y el complemento de caseinato de calcio requiere unicamente agua. Sin embargo,
dicha diferencia se contrarresta con el costo de la formula.

Asi, la elaboracién de un complemento alimenticio utilizando albuimina como
fuente de proteinas, mantiene el mismo valor nutritivo (pricipalmente proteinas) que
los complementos actuaimente comercializados, con caracteristicas sensoriales
satisfactorias y menor costo.

= Concentrado Proteinico Para Deportistas

Ya que la férmula eduicorada con sacarosa resultd ser la de mayor nivel de
agrado en la evaluacién sensorial, se determind el costo de ésta; y no el de la
férmula edulcorada con fructosa. No se realizé comparacion con ofras fuentes de
proteinas, ya que en el caso de concentrados para deportistas existe una gran
variedad de productos a base de diferentes fuentes de proteinas animales y
vegetales y todos son aceptados por los consumidores; y al modificar Ia fuente de
proteinas cambia totalmente la imagen del producto, es decir, no es como el caso de
la bebida infantil en donde el producto permanece como un polvo para preparar una
bebida de sabor. Ya que que al cambiar a leche entera o a base de proteinas de
carne, se medifica totalmente el producto, desde sabor hasta valor nutritivo.
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Ingrediente Precio por kg {en pesos)

Albtimina 12.00
Jarabe de maiz 6.00
Azucar 5.00
Cocoa 10.00
Vitaminas 153.00
Sabor artificial 222.00

Con estos precios, el costo de un kg de concentrado proteinico a base de
albumina es de $13.90. Lo cual es significativamente menor en comparacién con
otros productos comerciales, a pesar de que el precio de venta es muy diferente que
el costo del producto, se puede citar que un kg de el concentrado a base de
albumina comercial utilizado en Ia evaluacion sensorial ( Joe Weider’s Victory™) es
de $300.00 pesos aproximadamente. En compracion con la férmula desarrollada,
aun tomando en cuenta el costo de empaque, mano de obra, publicidad, etc. el
precio seria menor al del producto comercial (debe considerarse que el producto
comercial es de importacién),

El desarrollo de un concentrado de proteinas a base de aibumina, ofrece el
migmo valor nutritivo que muchos productos en el mercado (también a base de
albumina), con mejor sabor (ya que contiene sabor artificial) y al no ser importado,
representa una alternativa econdmica para los deportistas, que en su mayoria tiene
que hacer gastos fuertes en la compra de este tipo de productos.
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VI. CONCLUSIONES

- La albdmina en polvo se identificé como un concentrado proteinico por medio de el

analisis quimico proximal.

- Se establecieron férmulas para preparar bebidas dirigidas a nifios en cuatro
sabores, presentando aito nivel de agrado por los consumidores, ademas de elevado
contenido de proteinas {cubriendo el 18% de ia IDR por el INN.SZ por porcidn),

vitaminas y nutrimentos inorganicos.

- Se determinaron las formulaciones de compiementos alimenticios de tres sabores
dirigidos a geriatricos, siendo aceptados sensorialmente por este tipo de
consumidores, resultando en formulas de menor costo que los complementos

alimenticios preparados con caseinatos y presentando el mismo valor nutrimental.

- El desarrollo de una formula concentrada de proteinas con sabor chocolate para
deportistas, mostré mayor nivel de agrado por parte de los consumidores que un
producto comercial, con el mismo aporte de proteinas (20 g de proteina por porcién)

y con menor costo.

- La elaboracidn de productos para preparar bebidas a base de albdmina,
constituyen una alternativa de uso de la albumina y de ingresos para las industrias

avicolas, con procesos de fabricacion sencillos.
- lLas caracteristicas quimicas, sensocriales y econdomicas de los productos

desarrollados, ponen en evidencia su polencial utilizacion en programas de

asistencia publica {programas de alimentacion).
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ANEXO 1

RECOMENDACIONES PARA EL CONSUMO DE NUTRIMENTOS
{Para individuos normales con la dieta en Jas condiciones de México)

Edad PfTedrico | Encrgia | Proteinas | Calcia Hierro Tiamina | Riboflavina | Niacina | Ascdrbico | Retinol
(Ke* | (Kal) @ (mg) {me) (mg) (mg) g}g (mg) | (ugEq®

Niiios ambos
SEX0s
0-3 meses — 120/Kg | 2.3/Kg | 600 10 [006Ke] 007Ke T1IKe] 40 500
4-11 meses — 10/Kg | 23Kg | 600 15° To.05/Kg| 006Kg | 1.0/Kg| 40 500
12-23 meses 106 1000 27 600 15° 06 0.8 11.0 40 500
2-3 aflos 13.9 1250 EF) 500 15 0.6 0.8 110 a0 500
4-6 afios 18.2 1500 40 500 10 0.8 0.9 13.5 40 500
7-10 afios 26.2 2000 52 500 i0 1.1 1.3 18.9 40 500
Adolescentes
Masculinos
11-13 efios 393 25060 60 700 18 1.3 1.6 230 50 1000
14-18 aifos 37.8 3000 75 700 18 1.5 1.8 27.0 50 1000
Adolescentes
Fetneninas
11-18 atios 333 2300 67 700 13 .2 | 14 20.7 50 1000
Hombres
18-34 afios 65.0 2750 13 500 10 1.4 1.7 24.8 50 1000
335-34 afios 65.0 2500 83 300 10 1.3 1.5 225 50 1060
53 y més aflos 65.0 2250 83 500" 10 1.1 1.4 20.3 50 1000
Mujeres
18-34 afios 35.0 2000 7 500 18 10 12 180 50 1000
35-54 ailos 35.0 1850 71 500 18 1.0 1.2 16.6 50 1000
55 v mas aflos 35.0 1700 71 5007 0 1.0 1.2 16.0 50 1000
Embarazadas — 200 10 1000 25 0.2 0.3 1.0 80 1500
Lactantes — 1000 30 1000 23° 0.3 0.7 70 80 1500

A} Pesos para la edad central del periodo

B) Se sugiere dar cantidades mayaores para disminuir el balance negativo de calcio habitual en esla

edad.

C) Estas cantidades dificiimente se cubren con una dieta normal por lo que se sugiere la
suplementacion.

D) Un miligramo equivalente de niacina es igual a un miligramo de niacina o a 60 mg de triptofano.

E) Un microgramo equivalente de retino! es igual a un microgramo de retinol, a 9 microgramos de
caroteno o a 3 Ul de actividad de retinol.

Fuente: Instituto Nacional de la Nutricién, Salvador Zubirin, 1987,
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ANEXO 2

DE LA INGESTION DIARIA RECOMENDADA ESTABLECIDA POR EL INNSZ.

Nutrimentos ) Valores
Proteina g 75
Vitamina A pg equivalentes de retinol 1000
Vitamina E mg 10
Vitamina C mg 60
Tiamina mg 1.5
Riboflavina mg 1.7
Niacina mg equivalentes 20
Vitamina B6 mg 2
Folacina pg 200
Vitamina B12 pg 2
Calcio mg 800
Fosforo mg 800
Hierro mg 15
Magnesio mg 350
Zinc mg 15
Yodoug .. Lo

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-086-SSA 1-1994, Bienes ¥ Servicios. Alimentos y
bebidas no alcohdlicas con modificaciones en su composicion. Especificaciones
nutrimentales. Apendice Normativo B.
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ANEXO 3

TABLA DE RECOMENDACIONES PARA NINOS DE ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA (RDA-NRC) ESTBLECIDA POR EL NATIONAL RESERCH COUNCIL.

INFANTES NINOS ADOLESCENTES | ADOLESCENTES
R MASCULINOS __ | FEMENINOS
Edad (afies) 0405 0.5-1 1-3 4-6 7-10 [i-14 I-14
Peso (kg) 6 9 13 20 28 45 46
Estatura {cm) 60 71 90 112 132 157 157
Nutrimentos
Proteina (g) 13 14 16 24 28 45 46
Vitamina A pg RE 315 375 400 500 700 1000 800
Vitamina D pg 7.5 10 10 1y 10 10 10
Vitamina E mg 3 4 6 7 7 10 8
Vitamina K pg 5 10 15 20 30 45 45
Vitamina C mg 30 35 40 43 43 30 30
Tiamina mg 0.3 04 0.7 a9 i 13 £
Riboflavina mg 04 0.5 08 11 1.2 1.5 1.3
Niacina mg eq. 5 6 9 12 13 17 15
Vitamina B6 mg 0.3 0.6 1.0 b1 1.4 1.7 14
Folato pg 25 35 50 75 100 150 150
Vitamina Bi2 0.3 0.5 0.7 1 1.4 20 2.0
Calcio mg 400 600 800 800 800 1200 1200
Fésforo mg 300 500 300 300 300 1200 1200
Magnesio mg 40 60 80 120 170 270 280
Hierro mg G 10 Yy 10 10 12 15
Zinc mg 5 5 1o 10 10 15 12
Yodo ng 40 50 70 %) 120 130 150
Selemope LW (15 b2 f 2w | s | s | a5

Fuente: National Academic Press, 1989. USA. Adapta por el National Reserch Councii,
MAHAN.L K; ESCOTT-STUMP, 5. 1996. *Krause's Food, Nutrition & Diet Therapy” W.B.Saunders
Company. USA.
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ANEXO 4

INGESTAS DIARIAS RECOMENDADAS PARA PERSONAS 51 ANOS Y MAYORES.

Hombres
Calorias (51 afios v mas) 2,300
Proteina (g) 63
Vitamina A (ug-RE) 1000
Vitamina D (ug) 5
Vitamina E (mg o-RE) 10
Vitamina C (mg) 60
Tiamina (mg) 1.2
Riboflavina (mg) 1.4
Niacina {mg RE) 15
Vitamina B6 (mg) 2.0
Folacina (ng) 200
Vitamina B12 (ug) 2.0
Calcio {mg) 800
Fosforo (mg) 800
Magnesio (mg) 350
Hierro (mg) 10
Zinc (mg) 15
Yodo (ug) {50
Requerimientos minimos para una
persona saludable
Sodio {mg) 500
Potasto (mg) 2000
Cloro(mg) i 750

Fuente: Recomended Dietary Allowances. National Academic Press 1989,
NIEMAN, D.C; BUTTERWORTH,D.E: NIEMAN,C.N. 1992. *Nutrition" W.C Publishers USA.

Mujeres
1,900

50

8000

5
8
60
1.0
1.2
13
1.6
180
20
800
800
280

10
12

150
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ANEXO 5

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL (TECNICAS)
1. Humedad

Material:
Estufa
Pesafiltros
Desecador
Balanza Analitica

Procedimiento:

Se pone a peso constante el pesafiltros introduciéndolo en la estufa durante 2 horas. Una vez
que estd el pesafiltro a peso constante, se pesan de 2 a 3 g de muestra homogénea. Se coloca el
pesafillro a la estufa a 100-110°C durante 4 horas aproximadarnente. Se saca el pesafiltros y se
coloca en el desecador y se deja enfriar a temperatura ambiente, posteriormente se pesa, Se repite el
mismo procedimiento hasta que dos pesadas sucesivas no registren una diferencia de mas de 0.004 g.

Calculos:
% de humedad = Pi_- Pf x 100
m

donde:
Pi= peso del pesafiltros mas muestra himeda ()]
Pf= peso del pesafiltros mas rmuestra seca [(3)]
m= peso de la muestra (g).

2. Cenizas

Material:
Mufla
Crisoles de porcelana
Mechero Bunsen
Balanza Analitica
Tripié
Tridngulos de porcelana
Desecador

Procedimiento:

Pesar aproximadamente de 3 a 5 g de muestra en los crisoles puestos previamente a peso
constante en la mufla. Estos se colocan en un tripié con un triangulo de porcetana dentro de una
campana y se calientan poco a peco con el mechero hasta lograr la carbonizacién de la muestra.
Posteriormente se ileva a la mufia a una ternperatura entre 500-550 °C durante el tiempo necesario
para obtener cenizas blancas o grises homogéneas. Se dejan enfrar los crisoles, se colocan en el
desecador, se dejan enfriar hasta llegar a temperatura ambiente y se pesan.

Caélculos:
% de Cenizas = Pi - Po x 100
m

Donde:
Pi= Peso del crisol mas la muestra calcinada (7))}
Po=Peso del crisol vacio a peso constante (@
m= Peso de la muestra (g).
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3. Proteina Cruda

Materia! y Reaclivos:
Ac. sulfirico Conc, Q.P.
Sulfato de sodio o potasio (K250, 6 Na;S0,)
Sufato de Cobre (CuS0,-5H,0}
Sol. de hidroxido de sodio (100 g de NaOH en 100 m! de agua)
Zinc
Ac. clorhidrico 0.1 N
Solucién indicadora de rojo de metilo al 0.1% en alcohol
Sol. Hidroxido de Sodio 0.1 N
Malraz Kjeldahl de 500 mL
Perlas de vidrio
Digestor y destilador Macro kjeldah
Bureta de 50 mL y pinzas
Matraz Erlenmeyer de 500 mL (para recibir e destilado}

Procedimiento

Pesar de 0.5 a 1 g de muestra, 5 g de sulfato de cobre y 0.3 g de sulfato de sodio o potasio;

sobre una hoja de papel filtro ¢ arroz, doblar e introdugir en e matraz Kjeldah! de 500 mL. Afiadir 15
mL de ac. sulfirico concentrado y algunas perlas de vidrio.

Calentar en el digestor, primero a temperatura moderada hasta que la formacion de espuma cese y
después a modo de mantener una ebullicién constante hasta que !a solucién clarifique( transparente),
Dejar enfriar y afiadir 350 mL de agua, enfriar sobre hielo.

Sosleniendo el matraz en posicién inclinada, afadir cuidadosamente 40 mL de la solucion de
hidroxido de sodic concentrada (enfriada sobre hielo}, a modo que resbale por las pardes y se formen
dos capas. Adicicnar 0.2 g de polve de zinc y conectar inmediatamente el matraz a la trampa de
Kieldahl, unida al refrigerante, que a su vez esta conectado 4 una alargadera introducida en 50 mL de
HCI 0.1 N, contenidos en un matraz Erenmeyer de 500 m! y adicicnados con 5 gotas de indicador
rojo de metilo.

Una vez conectado el matraz Kjeldahl, mezciar el contenido mediante agitacion rotatoria y calentar
hasta que todo el NH, haya sido destilado (250 mL de destilado son generalmente suficientes).

Bajar el matraz Erenmeyer con el destitado. Dejar destilar unos minutos con objeto de lavar la
alargadera, y lavar la salida de esta con agua destilada.

Debe de realizarse una prueba en blanco con todos los reactivos, bajo las mismas condiciones pero
sin muestra,

Tiular el excese de acido con la solucién valorada de NaOH 0.1 N, hasta vire amarillo del indicador.

Calculos
%N = (mL blanco - ml muestra)x N x 0.014 x 100
M
% Proteina Cruda = % N, x 6.25
Donde:

mbL muestra = mL de HCI 0.1 N para tituiar la muestra
mLblanco= mLdeHCIO.IN para titular el btanco
N = Normalidad del acido clorhidrico

M = peso de la muestra

0.014 = megq de Nitrogeno.
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4. Grasa Cruda (extracto eférp o lipidos)

Material y Reactivos:

Aparato de extraccién Goldfish
Vasos de borde esmerilado de 100 mL
Cartuchos de celulosa
Batlanza analitica

" Desecador
Estufa
Portadedal y tube de recuperacion
Perlas de vidrio
Eter etilico

Procedimiento:

Se colocan dentro del cartucho de celulosa de 2 a 5 g de muestra homogénea (es
conveniente que la muestra haya sido previamente secada), se tapa con un trozo de algoddén. Se
coloca el cartucho en el portadedal y este a su vez en el seguro metalico del aparato. Posteriormente
se colocan aproximadamente 50 mL de éter etilico sobre el vaso con borde esmerilado puesto
previamente & peso constante en la estufa, y este con la ayuda de un anillo metslico con rosca se
coloca en el aparato de extraccién, cuidando que quede bien colocado para evitar fugas del
disolvente.

Se sube la parilla hasta que este en contacto con el vaso, se abre |a llave de agua para su circulacion
en el refrigerante y se procede a un calentamiento moderado que permita la extraccion (el tiempo
puede ir de 4 a 8 horas dependiendo de i3 cantidad de grasa en la muestra).

Una vez transcunmido el liempo de extraccion, se bajan las parrillas de calentamiento, se quita el
pertadedai con el cartucho Y se sustituye por el recipiente de recuperacion. Se calienta el vaso
nuevamente para eliminar el éter de! mismo. Una vez que el vaso este libre del disolvente, se coloca
en Ia estufa a 90°C durante 2 horas o hasta que el la muestra de grasa en el vaso no contenga éter.
Se coloca entonces en el desecador ¥y se deja enfriar a temperatura ambiente, se pesa y se repite la
operacidn hasta que el vaso este a peso constante, es decir, hasta que en dos pesadas sucesivas no
haya una diferencia mayor a 0.001g.

Calculos:
% de Grasa= Pf - Pj x 100
m
Donde:

Pf=peso del vaso con grasa {g)
Pi=peso del vaso sin grasa a peso constante (g)
m= peso de la muestra.

5. Deferminacion de Grasa. Método de Roese-Gottlieb (hidrdlisis alcaling).

Materiat:
Tubos de ensayo con tapa
Vasos de precipitados de 125 mi
Pipetas de 1ml graduadas en 0.1 mL
Perias de vidrio
Desecador
Estufa
Parrilla de calentamiento
Balanza analitica
Eter etilico y éter de petroleo
Hidrodixo de amonio G.R
Alcohol etilico de 96°
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Procedimiento:

Pesar de 1 a 2 g de muesira y colocarlos en el tubo de ensaye, agregar 9 mL de agua caliente
{temperatura por debajo de 60°C, para evitar coagulacién de la albdmina) y agitar vigorosamente
hasta que la muestra este disuelta. Agregar 1.5 mL. de hidréxido de amonio y mezclar perfectamente.
Agregar 10 mL de alcohol etilico, tapar y agitar fuertemente, agregar 25 mL de éter etilico, tapar y
agitar vigorosamente por 80 segundos. Centrifugar a 600 rpm o dejar reposar hasta que ¢! liguido
superior este perfectamente claro. Decantar la capa éterea en un vaso de precipitados a peso
constante. Lavando el labio y el tapén del tubo con una mezcla de partes iguales de éter etilico y éter
de petréleo. Agregar estos lavados at vaso.

Repetir la extraccién del liquido sobrante en el tubo, dos veces mas utilizande 25 mL de cada
disolvente. Efectuar una extraccion mas con 20 mL de cada disolvente. Evaporar los disclventes del
vaso en una placa caliente © un bafio de vapor, a una temperatura que permita la eficiente
evaporacion, secar la grasa en estufa a B0°C, enfriar en el desecador y pesar.

Se repite 1a operacion hasta que el vaso esle a peso constante, es decir, hasta que en dos pesadas
stucesivas no haya una diferencia mayor a 0.001g

Calculos:
% de Grasa= Pf - Pi x 100
m
Donde:
Pf= peso del vaso con grasa (g)
Pi= peso del vaso sin grasa a peso constante (@)
m= peso de Ja muestra (g)

6. Hidratos de Carbono por Diferencia.

Es un dato que se obtiene en forma tedrica por diferencia, es decir, restando al 100% el
resultado de la suma de ios porcentajes de humedad, cenizas, proteina cruda y grasa cruda. {Ademas
de fibra cnuda, sin embarge en este caso al conocer de antermano que 12 muesira no contiene fibra, se
toma como 0%). €l resutiado de esta diferencia serd el porciento de hidratos de carbono asimilables
en la muestra.
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ANEXO 6

1. Cuestionario de evaluacion de bebidas Infantiles

Nombre

Fecha

Chocolate

. Superrico
____muy rico
____Trico

—__ pocarico
— hifeo nirico
____pocofeo
__feo

____muyfeo
——. Super feo

Vainilla
__ superrico
_____muy rico
___rico
___pocorico
___nifeonirico
__ pocofeo
__ feo

___muyfeo
____super feo

¢ Cudl de las bebidas te gustd mas?

Edad

Fresa
—.._ Superrico
My rico
___fico
___pocorico
—_ nifeo nirico
_ pocofeo

feo

—  muy feo
___ super feo

Platano
____superrico
— Mmuy rico
___rico
___pocorico
____nifeonirico
___ pocofeo
_ feo

__ muy fec
___superfeo

¢ Qué otros sabores te gustaria que hubiera?

Fuente: Basado en las reterencias bibliograficas 57 y 58. Los terminos*rico” y
de terminas comunmente ulilizados por |a poblacién

hacia un alimento.

“feo”. son traducciones
infantil para describir el agrado y desagrado




2. Cuestionario de Evaluacién de Complemento Alimenticio

Nombre
Fecha Edad
INSTRUCCIONES:

HOLAM, frente a usted tiene tres bebidas, pruebelas una por una; e indique con una
“X" su nivel de agrado en la escala que se presenta abajo. Si desea puede {omar
agua después de cada bebida.

736 124 598
___gusta muchisimo __ gusta muchisimo __ gusta muchisimo
__ gusta mucho __ gusta mucho __ gusta mucho
__ gusla moderadamente  __ gusta moderadamente ___ gusta moderadamente
__ gusta poco __gusta poco _. gusta poco
__es indiferente __es indiferente __ esindiferente
__disgusta un poco __ disgusta un poco __ disgusta un poco

_ disgusta moderadamente___ disgusta moderadamente__ disgusta moderadamente
__ disgusta mucho __ disgusta mucho . disgusta mucho
__ disgusta muchisimo _.. disgusta muchisimo __ disgusta muchisimo

Por favor Conteste las siguientes preguntas:

t. ¢Alguna vez habia probado algin complemento alimenticio?

2. ;Que otros sabores propondria para la bebida?

Comentarios

MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION
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ESTA - TE'S N8 DEBE
SAUR [l L. GOLIOTEGH

3. Cuestionario de Evaluacién de Concentado Proteinico

Nombre
Fecha Edad
INSTRUCCIONES:

Hola!!, frente a ti tienes 3 bebidas, prueba de una por una e indica con una "X* tu
nivel de agrado en la escala que se te presenta. Si lo deseas puedes tomar agua
después de cada bebida.

421 679 873
__ gusta muchisimo —— gusta muchisimo —_ gusta muchisimo
__ gusta mucho . gusta mucho . gusta mucho
" __ gusta moderadamente - gusta moderadamente __ gusta moderadamente
__ gusta poco ___gusta poco ___gusta poco
__ esindiferente __ es indiferente — €s indiferente
. disgusta un poco _ disgusta un poco __ disgusta un poco
— disgusta moderadamente___ disgusta moderadamente__ disgusta moderadamente
__ disgusta mucho ___ disgusta mucho __ disgusta mucho
__ disgusta muchisimo — disgusta muchisimo __ disgusta muchisimo

Por favor contesta las siguientes preguntas:
¢ Cuanto timepo llevas realizando fisicoculturismo?

¢Alguna vez habias probado algun concentrado de proteinas?; Cual?

¢ Conoces los beneficios o contradicciones de tomar concentrados de proteinas?

Comentarios.

MUCHAS GRACIAS POR PARTICIPAR
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ANEXO 7

1. Hoja de Vaciado de datos de Evaluacion de Bebidas Infantiles
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FR. Fresa

CH. Chocolate
VLL. Vainilla

PLT. Platano
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2. Hoja de Vaciado de Datos de Evaluacion de Complemento Alimenticio

NZ
9
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9
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CH= Chocolate
VLL= Vainilla
NZ= Nuez
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- Hoja de Vaciado de Datos de Evaluacion de Concentrado Proteinico

Juez COM FRU SAC | Juez COoM FRU SAC
1 4 7 9 26 8 9 7
2 8 7 9 27 4 7 9
3 7 8 7 28 4 9 7
4 7 2 8 29 4 3 6
5 4 7 7 30 5 8 7
6 4 6 7 31 7 ] 6
7 7 8 8 32 7 8 )
8 4 7 7 33 3 6 8
9 7 8 8 34 6 7 6
10 7 8 7 35 7 9 8
1 ] 7 ] 36 9 g 8
12 7 8 7 37 4 7 7
13 6 9 7 38 5 6 6
14 2 7 8 38 8 ) 8
15 6 7 9 40 5 7 7
16 8 9 8 41 9 9 2]
17 8 ] 9 42 7 9 8
18 2 8 6 43 3] 9 8
18 6 8 7 44 -] 8 8
20 4 7 6 45 8 7 9
21 5 7 g 46 7 g 1)
22 3 6 8 47 9 9 2]
23 8 8 8 48 5 <] 6
24 7 7 7 49 6 8 7
25 8 g 8 50 g g 8

COM= Marca comercial
FRU= sabor chocolate con fructosa
SAC= sabor chocolate con Sacarosa

g2
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