UNB

Universitat Autonoma de Barcelona

Desarrollo en planta piloto de una bebida
de lacto suero y fruta natural para adultos mayores

Beatriz Villarreal Arizpe

ADVERTIMENT. L’accés als continguts d’aquesta tesi queda condicionat a I'acceptacié de les condicions d’Us
establertes per la seglent lliceéncia Creative Commons: @ M) http://cat.creativecommons.org/?page_id=184

ADVERTENCIA. El acceso a los contenidos de esta tesis queda condicionado a la aceptacion de las condiciones de uso
establecidas por la siguiente licencia Creative Commons: @@@@ http://es.creativecommons.org/blog/licencias/

WARNING. The access to the contents of this doctoral thesis it is limited to the acceptance of the use conditions set

by the following Creative Commons license: @@@@ https://creativecommons.org/licenses/?lang=en




UrB

Universitat Autonoma
de Barcelona

UNIVESITAT AUTONOMA DE BARCELONA

Departamento de Ciencia Animal y de los Alimentos

Doctorado en Ciencias de los Alimentos

Tesis doctoral
Desarrollo en planta piloto de una bebida

de lacto suero y fruta natural para adultos mayores
Autor:
MCA. Beatriz Villarreal Arizpe
Directores de tesis:
Dra. Blanca Edelia Gonzalez Martinez

Dr. Tomas Lopez Pedemonte

Tutor Académico:

Dra. Maria Manuela Hernandez Herrero

-2017-


http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://bioinformatica.uab.cat/bioinfouab/images/stories/logo_uab_gran.gif&imgrefurl=http://bioinformatica.uab.cat/bioinfouab/index.php?option=com_search&Itemid=5&h=140&w=250&sz=11&hl=es&start=18&tbnid=lSA2eHNsINTz4M:&tbnh=62&tbnw=111&prev=/images?q=LOGO+DE+LA+UAB&gbv=2&svnum=10&hl=es

Dr. Tomas L6pez Pedemonte
Director por la Universitat Autonoma de Barcelona

Dr. en C. Blanca Edelia Gonzalez Martinez

Director por la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

INFORMAN:

Que el trabajo de investigacion titulado “Desarrollo en planta piloto de una bebida
de lacto suero y fruta natural para adultos mayores” ha sido realizado bajo nuestra direccién o tutela
por la MC Beatriz Villarreal Arizpe, dentro del programa de doctorado de Ciéncies dels Aliments

del Departament de Ciéncia Animal i dels Aliments de la Universitat Auténoma de Barcelona.

Lugar y Fecha: Monterrey, Nuevo Ledn, México Septiembre 2017

Dra. Blanca Edelia Gonzélez Martinez Dr. Tomas Lépez Pedemonte



Agradecimientos

Le agradezco a Dios por haberme acompafiado y guiado a lo largo de mis estudios de doctorado, por
ser mi fortaleza en los momentos de debilidad y por brindarme una vida llena de aprendizajes,
experiencias y sobre todo de felicidad.

Les doy gracias a mis padres Pedro y Aurora, que en todo momento estuvieron a mi lado brindando su

apoyo incondicional asi como por sus invaluables consejos para ser de mi una mejor persona.

A mi esposo Johnny y mis hijas Denisse y Samantha, mi luz en el camino, agradezco por alentarme y

darme la inspiracién necesaria a no desistir en los momentos de desesperacion.

A mi hermano José Pilar, por ser un gran ejemplo de desarrollo profesional, de entrega, perseverancia

e integridad, cualidades que me ha infundado siempre.

A mis sobrinos y demas familiares por sus palabras y compafiia que de un modo u otro han respaldado

y valorado este esfuerzo.

A mis directores de tesis Dra. Blanca Edelia y Dr. Tomas, les agradezco la confianza, el haber
compartido conmigo su tiempo y conocimientos, por su rectitud y sus consejos, pero por sobre todo su

amistad. A mi querido Juanon, que desde el cielo esta aun compartiendo sus métodos estadisticos.

A mis mosqueteras queridas Perla Maria y Alicia Alejandra, por ser una parte importante de mi vida,

por su paciencia, apoyo y lealtad, por estar siempre ahi dispuestas a servir.

A mis amigas (Mirna, Janira y Julieta) asi como mis estimados compafieros de trabajo, por creer en mi

y desear siempre mi bienestar y crecimiento personal.



Resumen

México es el 18 pais a nivel mundial, de los mayores productores de leche, el 55% se destina a la
produccion de los quesos frescos, el subproducto principal es el lacto suero. Los adultos mayores,
ocupan gran porcentaje de los habitantes del pais, grupo con alta prevalencia de enfermedades
relacionadas con estilos de vida no saludables. La innovacion de productos en base a subproductos,
con adicién de ingredientes beneficiosos ha sido identificada como la cuarta tendencia mas importante
de la industria de alimentos en la Gltima década y la proporcion de consumidores que piensan que

estos alimentos ayudan a su salud, va aumentando en todo el mundo.

Se presenta el desarrollo de una bebida en base a lacto suero y fruta natural con procesos de
manufactura en planta piloto, cuya composicion proteica, perfil de minerales, vitaminas y elementos
funcionales afiadidos (bromelina, inulina, palatinosa, acidos grasos omega 3), es ideal para el consumo
en la poblacién de adultos mayores. Se determind rango de edad, recomendaciones nutricias,
enfermedades frecuentes y elementos de mayor deficiencia. La eleccion de elementos y la cantidad a
emplear, considerd criterios de funcionalidad, composicion, aporte nutricio, normativa nacional,
limites maximos tolerables y estructura molecular. Se evalu6 composicion, calidad higiénica, nivel de
aceptacion (test Karlsruhe) y la variabilidad en la percepcion de atributos. Se determiné los procesos
tecnoldgicos a efectuar en la planta piloto y los indicadores de control que permitan validarlos. Se
corroboro la inocuidad de la formula y su estabilidad a mas de 30 dias después de su manufactura.
Para el andlisis nutrimental y sensorial se utilizo T- Student para muestras relacionadas de los
atributos, con un nivel de significancia (P) < 0.05. Para el analisis de estabilidad e inoculacién se
utiliz6 analisis de varianza para grupos independientes (ANOVA) con un grado de confiabilidad del
95% y prueba estadistica de comparacion de medias (método de Tukey HSD Test), se considerd un
nivel de significancia de 0.05. La comprobacion de la hipdtesis se realizd, el andlisis estadistico
andlisis de variancia (ANDEVA o ANOVA), en el programa Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) 15.0, 2006. La bebida funcional contiene un 56% de lacto suero, ademéas bromelina,
inulina, palatinosa, &cidos grasos omega 3, zinc y magnesio. Aporta el 26% de proteinas de la Ingesta
Diaria Recomendada. La bebida fue aceptada, (94 % de la poblacion) en diferente proporcion de
agrado. La fresa fresca en cada porcion, equivale a 7 piezas. La bebida cumple con las normas
oficiales mexicanas y los reglamentos internacionales. Ademas, la bebida comparada con bebidas
similares, reporta mayor aporte proteico. La percepcion de agrado, en diferente dia, el mismo horario y

el mismo dia, diferente horario, se incrementa cuando se degusta por segunda ocasion.



ABSTRACT

Mexico is the world's eighteen milk producer, 55% is destined for the production of fresh cheeses, the
main by-product is whey, a product that conserves high quality nutrients and can be used to feed
vulnerable people such as infants and older adults. Elderly population, occupy a large percentage of
the population, are a group with a high prevalence of diseases related to unhealthy lifestyles, problems
that are aggravated by poor diet. By-product innovation with the addition of beneficial ingredients has
been identified as the fourth most important trend in the food industry in the last decade and the
proportion of consumers who think these foods help their health all the world.

This research presents the development of a drink based on whey and natural fruit with manufacturing
processes in a pilot plant, whose protein composition, mineral profile, vitamins and added functional
elements (bromelin, inulin, palatinose, omega 3 fatty acids), are ideal for consumption in the elderly
population. Age range, nutritional recommendations, frequent illnesses and elements of greater
deficiency were determined. The choice of elements and the amount to be used were considered
criteria of functionality, composition, nutritional contribution, national regulations, maximum
tolerable limits and chemical structure of the elements that make up the premix of vitamins and
minerals. The composition, hygienic quality, level of acceptance (Karlsruhe test) and variability in the
perception of attributes were evaluated. The technological processes to be carried out in the pilot plant
and the control indicators that allowed them to be validated were established. It was corroborated the
safety of the developed beverage and its stability more than 30 days after its manufacture.

The results showed that it’s feasible to adapt to manufacture in a pilot plant the development of a drink
based on natural lacto serum and fruit with appropriate functional characteristics for the elderly adult
population, initially developed at laboratory level, while control parameters are met which validate
each process. The reformulation of the beverage (from the experimental design) for its manufacture in
pilot plant improves the proportion of nutrients, increasing the present amount of protein concentrate,
whey and functional elements and decreasing the amount of sweeteners.

The functional beverage contains 56% of whey, plus bromelain, inulin, palatinose, omega-3 fatty
acids, zinc and magnesium. It contributes the 26% of proteins of the Recommended Daily Intake. The
drink was accepted, (94% of the population) in different proportion of acceptance. The perception of
pleasure, in different day, the same schedule and the same day, different schedule, increases when you
taste for the second occasion. The fresh strawberry in each portion, is equivalent to 7 pieces. The drink
complies with Mexican official standards and international regulations. In addition, the drink reports

higher protein intake when compared with similar beverages developed in other countries.
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1. Introduccion, Objetivos y plan de trabajo

El lacto suero es el liquido que se separa de la leche cuando ésta se coagula para la obtencién del
gueso, y esta constituido por todos los componentes de la leche que no se integran en la coagulacion
de la caseina. Se estima que a partir de 10 litros de leche de vaca se puede producir de 1 kilogramos de
queso Y restar un promedio de 8 litros de lacto suero. Esto representa cerca del 90% del volumen de la
leche que contiene la mayor parte de los compuestos hidrosolubles de ésta, el 95% de lactosa (azucar
de la leche), el 25% de las proteinas y el 8% de la materia grasa. Su composicién varia dependiendo
del origen de la leche y del tipo de queso elaborado, pero en general el contenido aproximado es de
93.1% de agua, 4.9% de lactosa, 0.9% de proteina cruda, 0.6% de cenizas (minerales), 0.3% de grasa,
0.2% de &cido lactico y vitaminas hidrosolubles. Cerca del 70% de la proteina cruda que se encuentra
en el suero corresponde a un valor nutritivo superior al de la caseina (Carrillo, A. 2002; Kirk, R. 'y
Sawyer, R. 2005).

Los porcentajes anteriores indican el enorme desperdicio de nutrientes presentes en el suero de leche,
debido a que gran parte de éste es descartado y vertido en rios y suelos causando problemas de
contaminacion (Vijay, K. 2012; Elpidia, E. 2013).

Aunado a lo anterior vemos como la sociedad se ha hecho cada vez méas consciente de la estrecha
relacién que existe entre dieta y salud, por lo que ademas de la importancia que implica el
seguimiento y conocimiento de una dieta correcta, se ha dado importancia a la potencialidad de
algunos alimentos en la promocion de la salud, que puedan mejorar el bienestar fisico y reducir el

riesgo de contraer enfermedades (Brito, H. 2015).

El importante valor nutricional del suero, motiva a las practicas industriales, ambientales y de salud
publica a la continua busqueda de tecnologias que permitan el aprovechamiento de este subproducto
para su reutilizacion en la fortificacion y/o enriquecimiento de alimentos y en la elaboracion de nuevos

productos. (Hernandez, R. 2013).

El prototipo desarrollado en la etapa de suficiencia investigadora del doctorado en ciencias de la
bebida formulada en base a lacto suero y manufacturado de manera experimental resulta ideal para su
consumo humano, en especial para los adultos mayores, cuya poblacién va en incremento en el mundo
en general, en México y en el estado de Nuevo Ledn, su composicion proteica, perfil de minerales,

vitaminas, y elementos funcionales como la bromelina, palatinosa y acidos grasos omega 3, lo hacen



un alimento con propiedades que podrian contribuira a mantener la salud y bienestar en este grupo de
poblacion (Villarreal, B. et al., 2009).

Sin embargo antes de iniciar la manufactura en serie de un nuevo producto, se tiene que verificar el

disefio y conocer la factibilidad tecnoldgica a la que el proyecto tiene opcidn de acceder.

Este estudio, permitira determinar mediante la aplicacion de los procesos en una planta piloto dicha
factibilidad y determinar los cambios que ocurren durante este proceso, ademas de permitir adecuar el
disefio de la formulacién y desarrollar la propuesta del proceso tecnoldgico y los indicadores de calidad a
atender durante la manufactura del producto a fin de mantener las propiedades nutritivas como

sensoriales del disefio experimental.

Con el resultado de este proyecto se tiene la oportunidad de reducir el impacto ambiental ocasionado
por el lacto suero a través del aprovechamiento de las caracteristicas nutricionales que ofrece este
subproducto como complemento de la dieta alimenticia. A la vez, se desarrolla una estrategia de
promocién de salud dirigida al adulto mayor, mediante la formulaciéon y manufactura en planta piloto
de un alimento saludable con caracteristicas funcionales, de alta aceptabilidad que contengan los
nutrientes en niveles adecuados a las necesidades de este grupo de edad, en formas biodisponibles en
concordancia con la tendencia actual del desarrollo de la industria de alimentos, como lo es la
tecnologia aplicada en subproductos en los que se incorpore como valor agregado compuestos
saludables que contribuyan al bienestar del consumidor siempre acorde a las normativas nacionales e

internacionales que aplican en el desarrollo de estos productos.

Esta investigacion que lleva por titulo “Desarrollo en planta piloto de una bebida de lactosuero y fruta

natural para adultos mayores” tiene los siguientes objetivos:

Objetivo general:
Desarrollar una bebida en base a lacto suero y fruta natural con caracteristicas funcionales, para su
consumo entre la poblacion adulto mayor, cuyos procesos de manufactura sean aplicados en planta

piloto.

Obijetivos especificos:

1. Redisefiar una formula l&ctea funcional, para la poblacion adulto mayor, que aporte no menos del 25
% de recomendaciones nutrimentales diarias de proteina, en un volumen de consumo de entre 200 y
300 ml.



2. Determinar la composicion nutrimental, inocuidad y caracteristicas fisico - quimica de la
formulacion.

3. Establecer los procesos tecnolégicos requeridos en el proceso de manufactura del producto en una
planta piloto para asegurar una vida de anaquel superior a los 30 dias.

4. Determinar si el disefio de la bebida permite su manufactura en planta piloto, sin alterar sus
caracteristicas organolépticas y sensoriales.

5. Evaluar durante su vida de anaquel, el producto manufacturado en la planta piloto tanto en su aporte

nutritivo y su percepcién sensorial asi como en sus condiciones fisico — quimicas y microbioldgicas.

La hipdtesis planteada es: La aplicacion de procesos de manufactura en planta piloto de una bebida
con caracteristicas funcionales, en base a lacto suero y fruta natural, permite mantener las

caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas, nutritivas y sensoriales, del disefio experimental”.

Plan o descripcién de trabajo:

La presente investigacion inicié durante la fase de formacion investigadora en la Maestria en Ciencias,
de la Universidad Auténoma de Barcelona y continu6 durante los estudios del Doctorado en Ciencias
de esta misma Universidad. La investigacion incluye el trabajo distribuido en 3 fases, la primera fase
denominada fase de formulacion del disefio experimental de la bebida elaborada nivel laboratorio, en
esta fase parte inicia con la conceptualizacion de la poblacién blanco y el rango de rango de edad que
abarca, se definen las caracteristicas del producto a desarrollar, se identifican y ejecutan los pasos del
proceso de manufactura a nivel laboratorio de la bebida, finalizando con la evaluacion del desarrollo,
en la proporcion de elementos, su aporte nutrimental, analisis microbiol6gico y analisis sensorial. En
la segunda fase se incluye en el redisefio de la formulacién para una nueva porcién de consumo. Se
realiza la adecuacion de la cantidad y forma en que se incluyen los elementos que integran la férmula
original y se identifican los elementos nuevos que se afiaden a la formulacién. Se incluyen también la
evaluacion del re-disefio en cuanto al aporte y caracteristicas de la reformulacidn, la proporcién entre
de elementos, aporte nutrimental, aceptacion entre la poblacion a la que se dirige el producto y la
estabilidad de la bebida en los primeros 10 dias de vida de anaquel consumidora. En la tercera fase se
realizo la eleccion de procesos a nivel planta piloto, se identificaron los indicadores de control en los
procesos (validacion) se elabord la bebida en mayor escala (150 litros) y se evalu6 la calidad
microbioldgica, la aceptacion de la misma entre la poblacion adulto mayor y su la estabilidad durante
la vida de anaquel. Por altimo se incluyeron estudios adicionales como la prueba de inoculacion de la
bebida con Listeria, la percepcion del consumidor del envase y su opinién sobre la posible futura

compra del producto en las condiciones actuales.
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2. Antecedentes

2.1 Industria lactea

En los tres ultimos decenios, la produccion lechera mundial ha aumentado en mas del 50 por ciento,
pasando de 482 millones de toneladas en 1982 a 754 millones de toneladas en 2012. Los principales
productores de leche en el 2013 de leche son: la Unién Europea, India, Estados Unidos y China, que
juntos engloban 69% de la produccién mundial. En el 2010 México ocupaba la posicion 18 de los
paises mayores productores de leche, con niveles de produccion aproximados a los 10,838 millones de
litros anualmente (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion de
México (SAGARPA), 2013).

Para la proxima década se espera un crecimiento adicional en la produccion mundial de leche, de
aproximadamente 230 millones de toneladas (alcanzando mas de 1 billon toneladas totales) a fin de
seguir el ritmo de la creciente demanda impulsada por el crecimiento demografico y la continua
mejora de la calidad de vida, lo que incrementa el consumo per capita (International farm Comparison
Network (IFCN), 2013).

La industria de productos lacteos en México es uno de los sectores mas representativos en el pais. La
produccién de leche es una de las actividades mas importante dentro de la rama de la industria de
alimentos, representa la quinta parte del valor total de la produccion nacional pecuaria, siendo la
tercera en importancia después de la industria de maiz y de la carne, superando a la produccion de
cerdo y huevo, de lo que se deduce que ésta es una actividad rentable, ya que de otra manera no se
explica el importante crecimiento alcanzado (Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP); Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion de
México (SAGARPA), 2010).

En los Gltimos afios se han impulsado iniciativas entre las diversas instancias gubernamentales y los
productores de la leche, todas ellas dirigidas a desarrollar el sector lacteo, en los diferentes puntos de
la cadena, desde la produccion de leche hasta los canales de distribucién, incluyendo la promocién de
estrategias hacia la reduccion de los impactos ambientales que se generan en la produccién de todos
los derivados de la leche (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), 2007).



La estabilidad de la economia mexicana de los ultimos lustros ha permitido un crecimiento de la
produccion de leche, que si bien es importante, es insuficiente para disminuir la brecha entre
produccion y consumo. México, China, Italia, la Federacion de Rusia, Argelia e Indonesia son los
paises con los mayores déficits de leche en el mundo (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE) - Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), 2005). La produccion nacional anual México, en el afio 2013, fue de 11 mil
millones de litros con una demanda de 15 mil millones; de ahi la necesidad de importar cuatro mil
millones de litros, principalmente de Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda (Fondo Internacional
de Desarrollo Agricola (FIDA), 2013).

Los esfuerzos por superar este déficit contintan, segln cifras del Servicio de Informacion Estadistica
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA), en el periodo entre 2000 y 2012 la produccion nacional de leche
paso de 9,784 a 10,960 millones de litros de leche al afio, lo que hace que en términos monetarios esta
actividad sea equivalente al 20.3% del valor total del sector pecuario (Secretaria de Economia (SE),
2012).

La industria lactea mexicana se ha enfocado a la produccién de leche fluida, yogurt, leche evaporada,
leche condensada, mantequilla y quesos. Durante el afio 2011, el 10 % de la leche fluida que se
produce en el pais se destin6 a la produccidn de los quesos. La produccion nacional supone mas de 20
millones de litros diarios (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) - Federacion Panamericana de Lecheria (FEPALE), 2012).

El consumo nacional aparente de lacteos en México, seguin la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion para el afio 2004 fue de 322 ml/dia/per cépita y para el afio
2009 de acuerdo a este mismo organismo el consumo fue de 340 ml. Segln el reporte de la Encuesta
Nacional de Salud (ENSANUT), en el 2012 el consumo de leche fue de tan solo de 261.8 ml, cifra
todavia por debajo de la cifra recomendada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) que indica un consumo minimo de 0.500 ml/dia de leche (Valle,
M.y Alvarez, A. 1997; Rivera, J. et al., 2014).



2.2 Produccion de lacto suero

En la industria lactea en la elaboracion del queso, se genera el lacto suero, subproducto principal que
constituye una fuente nutricional desaprovechada que incluye en su composicion lactosa, un completo

perfil de minerales y proteinas de alto valor bioldgico (Engler, V. 2003).

La distribucion de la produccion de lacto suero en el mundo en el afio 2005 fue: Europa 53 %,
América del Norte y Central 28 %, Asia 6 %, Africa 5 %, Oceania 4 %, América del Sur 4 %,
anualmente estos porcentajes representan 110-115 millones de toneladas métricas de lacto suero
producidas a nivel mundial a través de la elaboracién de queso. De este valor, el 45 % se desechan en
rios, lagos y otros centros de aguas residuales, o en el suelo, lo que representa una pérdida significativa
de nutrientes y ocasiona serios problemas de contaminacién (Almécija, M. 2007). El porcentaje
restante es tratado y transformado en varios productos alimenticios, de los cuales cerca del 45 % es
usado directamente en forma liquida, 30 % en polvo, 15 % como lactosa y subproductos, y el resto

como concentrados Y aislados de proteina de lacto suero (Panesar, S. et al., 2007).

La produccién mundial anual de lacto suero en el afio 2011 se estim6 en mas de 145 millones de
toneladas, siendo los principales productores Estados Unidos y la Unién Europea (primordialmente
Alemania, Francia, e Italia) con aproximadamente el 70% de la producciéon mundial (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO) - Federacion Panamericana de
Lecheria (FEPALE), 2012).

La produccion de lacto suero a nivel mundial parece estar asociada a la produccion de queso y
productos lacteos per se y a los avances cientificos y tecnoldgicos para la recuperacion de los
subproductos del suero, lo que justifica el desarrollo de varios métodos de tratamientos para este
residuo; a pesar de las diferentes posibilidades de la utilizacién de lacto suero, cerca de la mitad del
producido a nivel mundial es descartado sin tratamiento. (Donoso, A. et al., 2009; Vijay, K. 2012;
Ramchandran, L. et al., 2012; Elpidia, E. 2013).

2.2.1 Un problema de Salud Publica

Los principales impactos de la industria procesadora de leche pueden clasificarse en tres areas
especificas: residuos sélidos, desechos liquidos y emisiones gaseosas. Los residuos sélidos asociados
consisten basicamente de material de empaque o recipientes dafiados, asi como devolucion de
productos caducados. Las emisiones gaseosas estdn relacionadas principalmente a gases de

combustién en la generacion de vapor para actividades varias y eventuales fugas de refrigerante. Los
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desechos liquidos, el principal problema del sector, comprenden aguas de limpieza y lavado de
maquinaria, pérdidas de materia prima y de producto terminado (principalmente suero), uno de los
subproductos en la produccion de queso (Alvarado, E. et al., 2010).

Los lavados también contienen residuos alcalinos y quimicos utilizados para remover la leche y los
productos lacteos, asi como materiales total o parcialmente caramelizados de los tanques, tambos, latas
mantequeras, tinas, tuberias y pisos. La descarga de éstos sin tratamiento previo se convierte en un

foco contaminante (Zamora, F. 2011).

En Espafia, el Instituto Tecnoldgico Agroalimentario (AINIA) ha estimado que la relacién de litros de
agua residual por litro de leche procesada es de 1 a 4. Los vertidos procedentes de restos de leche,
lacto suero y salmueras que aumentan considerablemente la carga contaminante del vertido final. Se
debe considerar que posiblemente en México la relacion sea mayor por la menor tecnificacién que se
tiene en la produccion de derivados lacteos y de igual manera, las pérdidas de leche sean mayores
(Valencia, D. et al., 2009).

El suero debe procesarse lo antes posible después de su recoleccion ya que su composicion es un buen
medio de crecimiento bacteriano. Para evaluar el grado de contaminacion que puede provocar no se
toma en cuenta Unicamente su composicién quimica cuantitativa, sino la demanda bioguimica de
oxigeno que genera (DBO) (Endara, F. 2002)

La cantidad normal de DBO en un rio es alrededor de entre 2 a 8 mg /litro dependiendo del caudal,
mientras tanto el material contaminante del lacto suero es de entre 40,000 y 60,000 mg/litro, por su

alto contenido organico (Villacis, M. 2011).

Al verter el suero en un cuerpo de agua los microorganismos necesitan una gran cantidad del oxigeno
para degradarlo y como consecuencia disminuye la concentracion de oxigeno disuelto provocando la
muerte de la fauna presente en estos ecosistemas. Asi mismo cuando el suero es descargado en suelos
puede alcanzar las napas de agua torndndose peligroso para la salud de los animales y humanos
(Aider, M. et al., 2009).

El vertido de un litro de suero en corrientes de agua, causaria la muerte de todos los peces contenidos
en 10 toneladas de esta agua. Cuando el agua se queda sin oxigeno, los microorganismos anaerobios y
facultativos trasforman la materia organica en compuestos que disminuyen el pH del agua y producen

malos olores (Londofio, A. et al, 2008).



Cada 1,000 litros de lacto suero se generan cerca de 35 kg de demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
y cerca de 68 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO). Siendo la lactosa (azlcar) el principal
componente (4.2-4.7%) que contribuye a la alta DBO y DQO. Esta fuerza contaminante es equivalente
a la de aguas negras producidas en un dia por 450 personas (Inda, A. 2000; Mufii, A. 2005).

Por esta razon es que en muchos paises existen restricciones rigurosas acerca de la disposicion final
del lacto suero. En Espafia por ejemplo, la normativa medioambiental y manejo de residuos del 2001,
no permite el vertido del suero y exige, por lo tanto, al productor la gestién del suero que produce.
Esta ley sefiala que el productor puede encargarse bien de la reutilizacion o de la transformacién en
sus propias instalaciones, o bien entregarlo a otra empresa, para su empleo y/o transformacion. Uno de
los destinos mas simples, principalmente en queserias con granjas, es la de la utilizacién del suero
como fuente de alimentacién animal, principalmente, vacuno, o porcino. La segunda opcién, que
implica el tratamiento del suero in situ, supone un problema desde el punto de vista econémico. El alto
contenido de agua del suero (~ 95%) encarece el proceso de concentracién, secado o fraccionamiento,
la mayoria de queserias, principalmente las pequefias, carecen de los medios y tecnologia necesaria
para un adecuado aprovechamiento del lacto suero, por lo que es necesario realizar una inversion
sustancial para llevar a cabo el tratamiento de este efluente. Para ello, la alternativa para cumplir esta
ley de residuos es la de entregar el suero a un posible gestor, que se encargue de su tratamiento
(Sanmartin, B. 2010).

En nuestro pais no hay evidencia formal, de que alguna empresa de alimentos haya implementado
procesos industriales para el aprovechamiento del lacto suero, ni que se ha llevado a cabo un control
para el tratamiento de los efluentes de la industria quesera. Denicia, en el afio 2009, reportaba que en
nuestro pais no existen datos concretos de la utilizacion del suero, tal como lo expresaban, Engler en el
afio 2003 y Mariscal en el afio 2005, quienes describieron en sus estudios que lamentablemente solo
una minima parte del lacto suero es aprovechada para alimentar animales de granja; el restante, la
mayor parte del lacto suero es vertido al drenaje o al efluente de los rios, desperdiciando asi el alto
valor nutricional de su proteina, sin que se le haya aplicado un tratamiento previo para disminuir el
grado de contaminacion, convirtiéndose en el contaminante principal de la industria lactea
(Dominguez, W. 2000; Mariscal, L. et al., 2005; Denicia, E. 2009). La contaminacion de una planta
productora de quesos es comparada con la contaminacién que produciria una poblacién de 600

personas (Engler, V. 2003).



México posee una privilegiada diversidad bioldgica que proteger, en los Gltimos afios se ha
incrementado los estudios sobre los factores que contribuyen a incrementar los problemas ambientales.
Organizaciones de todo tipo estdn cada vez mas interesadas en alcanzar y demostrar una gran
responsabilidad en el cuidado del ambiente, mediante el control de los impactos ambientales de sus
actividades, productos y servicios. Asi mismo, se han desarrollado reconocimientos, de caracter
voluntario, de nivel internacional como los son las certificacion 1SO-14001 para aquellas empresas
que tienen estrategias para reducir lo més posible el impacto ambiental; con particular atencion al
tratamiento de aguas y desechos residuales que representan la principal fuente de contaminacion del
sector industrial (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
2006); Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) - Nacional de Ecologia
(INE) - Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA), 2004).

2.2.2 Conceptualizacidn del lacto suero

La definicién de lacto suero segun el codigo alimentario espafiol, engloba a sueros de diferentes
procedencias y se define como un liquido verde traslicido resultante tras la separacion de gran parte
de la caseina y la grasa durante la elaboracion de diferentes productos lacteos, principalmente el queso
(Morales, J. et al. 1992).

De acuerdo a la normativa mexicana el suero de leche, es el liquido obtenido de la coagulacién de la
caseina de la leche, mediante la accion deenzimas coagulantes de origen animal, vegetal o
microbiano, por la adicién de &cidos organicos o minerales de grado alimentario (NOM-243-SSA1-
2010).

El lacto suero o suero de leche se obtiene mediante la accién acida o de enzimas del tipo del cuajo
(renina y pepsina, enzimas digestivas de los rumiantes) que rompen el sistema coloidal de la leche en
dos fracciones: 1) Una fraccion sélida, compuesta principalmente por proteinas insolubles y lipidos,
las cuales en su proceso de precipitacion arrastran y atrapan minoritariamente algunos de los
constituyentes hidrosolubles. 2) Una fraccion liquida, correspondiente al lacto suero en cuyo interior
se encuentran suspendidos todos los otros componentes nutricionales que no fueron integrados a la
coagulacion de la caseina. De esta forma, se encuentran en el lacto suero particulas suspendidas
solubles y no solubles (Gonzélez, C. et al., 2002; Miranda, O. et al., 2007; Cuellas, A. 2008).

El suero es un liquido de apariencia opaca y de coloracion amarillo-verdoso, turbio, de sabor fresco,

débilmente dulce, de caracteristica acida, obtenido por medio de acidificacion, aplicacion de calor o
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coagulacion enzimética. Presenta una viscosidad de 1.14 centipoise muy cercana a la del agua y una
densidad de 1,025g/ml (Astiasaran, I. y Martinez, A. 2003).

2.2.3 Tipos de lacto sueros

Técnicamente se pueden distinguir dos tipos de suero de queso segln cudl sea el proceso que se lleve a
cabo en la elaboracién dependiendo principalmente de como se obtenga la cuajada: suero dulce o
suero &cido (Parra, R. 2009).

Una de las diferencias principales entre ellos es su composicién, que depende no solamente de la
composicién de la leche para queseria y del contenido de humedad del queso sino, de manera muy
significativa, del pH al que el lacto suero se separa de la cuajada, asi como de la tecnologia de
elaboracién del queso, el tratamiento de calor del lacto suero, el almacenamiento del lacto suero y el

tipo de queso a procesar (Elpidia, E. 2013).

El suero acido obtenido por acidificacion con mayor concentracion de proteinas y el suero dulce
resultado de la adicion de cuajo (accion enzimética) que contiene mas lactosa. Habra también entre
ambos, una variacion importante en el contenido de calcio y de otras sustancias minerales (Franchi, O.
2010).

Dado que no todos los lacto sueros son iguales, los productos que se pueden obtener de él también

varian mucho. A continuacién se describe cada uno de los tipos de lacto suero:

Lacto suero dulce

Se obtiene como subproducto de los quesos duros, semiduros y frescos. Es procedente de
fabricaciones de coagulacion enzimatica por uso de cuajo. Es decir, es el resultado de la accion
proteolitica de enzimas coagulantes sobre las micelas de caseina (CN) de la leche, las cuales catalizan
la ruptura del enlace peptidico de la k-CN entre los aminoacidos fenilalanina en la posicion 105 y
metionina en la posicion 106, provocando la precipitacion de las CN para obtener el queso (Pérez, A.
2012).

El suero dulce es el més empleado por la industria y tiene una composicion quimica méas estable, lo

que permite estimar los valores medios de composicion, posee mejores aptitudes para el

procesamiento y obtencion de subproductos con valor agregado (Revilla, A. 2000).
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El suero dulce contiene baja concentracion de calcio ya que éste queda unido al complejo de caseina
(paracaseina célcica y proteina sérica) que se coagula (Keating, P. 2002). El potencial de hidrogeno
(pH) es mayor a 5.8, proximo al de la leche inicial (6.3) (Badui, S. 2006).

Lacto suero acido

Resulta al producir el queso de pasta blanda, utilizando en el proceso de fermentacion la adicién de
acidos organicos o0 acidos minerales para coagular la caseina, es decir existe una coagulacion &cida o
lactica de las micelas de CN a nivel de su punto isoeléctrico (pH 4,6), lo cual conlleva la
desmineralizaciéon y la pérdida de su estructura micelar (gel muy fragil). El suero acido es muy
mineralizado tiene un alto contenido de calcio, debido a que el &cido lactico formado en la
fermentacidn reacciona con el calcio i6nico presente y progresivamente produce la desmineralizacién
de las micelas de caseina. Este suero contiene mas del 80% de los minerales de la leche de partida, por
lo que para la mayoria de sus aplicaciones debe neutralizarse, ademas su contenido en lactosa se ve

reducido a causa de la fermentacién lactica (Jiménez, S. y Sarmiento, P. 2006).

En realidad muchas de las cuajadas de queseria se obtienen por accién simultanea del cuajo y del
acido lactico proveniente de la lactosa por bacterias lacticas. No obstante siempre existe un promedio
mas 0 menos acusado de uno de los 2 modos de floculacion citados. En una cuajada enzimatica
domina ampliamente la accién del cuajo y se disminuye al maximo la acidificacion lactica. Por el
contrario en una cuajada acida, el papel del cuajo es limitado y el agente principal de la floculacion es
la acidificacion (Morales, R. 2011). También es comln el suero procedente de coagulaciones mixtas

que presenta un pH intermedio que oscila entre 4,6 y 5.8 (Astiasaran, I. y Martinez, A. 2003).

2.2.4 Composicion quimica del lacto suero

Los lacto sueros difieren en su composicién, segin la leche usada en la queseria, contenido de
humedad del queso y de manera muy significativa del pH al que el lacto suero se separa de la cuajada
(Alava-Viteri, C. et al., 2014).

Quimicamente el lacto suero presenta un gran contenido de agua, sin embargo, constituye una
importante fuente de nutrientes, en especial de proteinas de alto valor bioldgico, cuyo contenido en
aminoacidos esenciales es muy préximo al recomendado por la FAO, de ahi el interés de generar otros
usos y aprovechar todos sus componentes (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO), 2006).
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Como se observa en la tabla 1, sobre la composicion quimica de los tipos de lacto suero, ambos
contienen la mayor parte de los componentes solubles de la leche de la que deriva. Son ricos en lactosa
e incluyen hasta una cuarta parte de las proteinas de la leche.

Tabla. 1 Composicién quimica del suero dulce y acido

Componente Suero dulce (%) Suero acido (%)
Humedad 93 -94 94 -95

pH 6.0-6.6 43-4.7

Grasa 0.2-0.8 04-0.6
Proteinas 0.8-10 0.6-0.8

Lactosa 45-52 44-4.6

Sales minerales 0.56 0.46

Acido lactico 0.2-03 0.7-08

Fuente: (Panesar, S. et al., 2007).

2.2.5 Propiedades nutritivas del lacto suero

Aunque el suero contiene nutrientes valiosos, el suero no habia sido considerado como fuente rica en
nutrientes para la alimentacion humana; recientemente se han intensificado los esfuerzos para
utilizarlo y las tendencias de produccion a nivel mundial sefialan un rapido aumento en su disposicion,
en el desarrollo de nuevos procesos comerciales para la fabricacion de productos de alta calidad como

es la utilizacion en bebidas, concentrados proteicos entre otros (Conforti, P. et al., 2004).

El suero, representa aprox. del 85% - 90 % del volumen de la leche que entra en el procesamiento del
gueso Yy retiene alrededor del 55 % de los nutrientes de la leche original, es decir 6.3 g/kg de leche, de
esta cantidad, cerca del 25% son proteinas, 8% grasa, 95% lactosa (dependiendo del contenido de
humedad en el queso) y 50% de los minerales contenidos en la leche (Garcia, G. et al., 2004; Kirk, R.
et al., 2005; Acevedo, D. 2010).

Mil litros de lacto suero contienen mas de 9 kg de proteina de alto valor bioldgico, 50 kg de lactosa 'y 3
kg de grasa de leche. Esto es el equivalente a los requerimientos diarios de proteina y de energia de
mas de 140 personas. El valor energético del lacto suero tiene valores similares a los de la harina de
trigo de alrededor de 357 kcal/100 gramos lo que lo hace un alimento con mucho potencial (Inda, A.
2000; Lagua, H. 2011).

Minerales

El lacto suero tiene un perfil de minerales en el que se destaca el potasio, en una proporcion de 3 a 1
respecto al sodio, el consumo de ellos en esta proporcion favorece la eliminacion de liquidos y toxinas.
También cuenta con otros minerales como calcio en una proporcion de un 50% mas que en la leche,

asi como fosforo y magnesio y los oligoelementos zinc, hierro y cobre, formando todos ellos sales de
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gran biodisponibilidad para el organismo (Elpidia, E. 2013). Los minerales de la leche se transfieren al
suero o0 a los permeados después de la coagulacion de la proteina en la produccion de la cuajada
(Kobukowski, J. et al., 2006).

En la tabla 2 se observa como los lacto sueros de quesos méas éacidos tienen mayor contenido de
minerales que los lacto sueros de quesos menos cidos. Esto tiene implicaciones importantes a la hora
de procesar el lacto suero para convertirlo en un requeson, en una bebida o en otro alimento (Miranda,
M. et al., 2009).

Tabla. 2 Minerales en el lacto suero

Componente Suero dulce (g/L) Suero acido (g/L)
Calcio 0.4-0.6 1.2-1.6

Fosfatos 1.0-3.0 3.0-4.5

Hierro 0.6-1.0 1.0-1.3

Potasio 1.6 1.8

Sodio 5.4 5.5

Fuente (Panesar, S. et al., 2007).

Vitaminas

El suero de leche contiene cantidades pequefias pero apreciables de las vitaminas A, C, D, E y del
complejo B, como la vitamina B12, riboflavina, la cual es responsable del color verdoso del suero
(tabla 3). También posee acido ordtico y acido lactico que ayuda a mejorar el proceso de respiracién

celular (Centro Nacional de Produccién mas limpia (CPM), 2004).

Tabla. 3 Vitaminas en el lacto suero

Componente Concentracion mg/100 gramos
Acido ascorbico (Vit. C) 0.10
Tiamina (Vit. B1) 0.036
Riboflavina (Vit. B2) 0.158
Niacina (Vit. B3) 0.10
Acido pantoténico (Vit. B5) 0.383
Piridoxina (Vit. B6) 0.031
Acido félico (Folacina) 1.0
Cobalamina (Vit. B12) 0.277
Retinol (Vit. A) U.l 10-16

Fuente: Department of Agriculture, Agricultural Research Service (U.S.D.A), 2012.

Proteinas
Las proteinas del suero son el conjunto de sustancias nitrogenadas que no precipitan cuando el pH de
la leche se lleva a un pH de 4,6, por eso se les denomina proteinas solubles, representan

aproximadamente el 20% del total de proteinas de la leche (Veisseryre, R. 2002).
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Las caracteristicas fisicoquimicas de las proteinas del suero son muy diferentes a las de las caseinas.
Desde el punto de vista digestivo, las proteinas del suero permanecen solubles al pH &cido del
estdbmago, a diferencia de las caseinas que precipitan y forman coagulos. Su largo paso por el intestino
facilita una gran variedad de funciones, por ejemplo, interacciones con la flora gastrointestinal o con

los minerales presentes en el bolo alimenticio, lo que mejora su absorcion (Jiménez, J. et al., 2006).

La caseina representa el 78% de la proteina de la leche de vaca, es ligeramente deficiente en los
aminoacidos azufrados (metionina y cisteina) mientras que las proteinas del suero, que representan un
17% del total de la proteina, poseen mayor cantidad de estos aminoéacidos, por lo cual su valor
biolégico es de 1.0 superior al 0.8 de la caseina y comparable con el valor bioldgico de la proteina del

huevo que es de 1.0 (Dominguez, W. 2000).

Las principales proteinas del lacto suero son las albuminas (a-lacto albimina y albdmina sérica), las
globulinas (o-lacto albuminas, p-lacto globulinas e inmunoglobulinas), las fracciones proteosas y las

proteinas menores (lactolina y lacto transferrina) (Archibald, A. 2002; Hambreaus, L. 2003).

La fraccion proteica compuesta por B - lactoglobulina y a- lactoalbumina representan un 70% del total
de las proteinas del suero, estas son responsables de la termo-labilidad, y solubilidad en rangos
amplios de pH, también de proporcionar las propiedades de tecnologias como lo son la emulsificacion,
gelacion, coagulacién, aglutinacion con el agua y formacién de espuma, nata y viscosidad, en
productos elaborados de lacto suero (Modler, W. y Emmons, B. 2001; Lloyd, B. 2002; Spellman, D. et
al., 20009).

Por otra parte, la fraccion menor, compuesta por inmunoglobulinas (13%) lactoferrina (3%) albumina
de suero bovina (5%) fraccion peptona-proteasa y enzimas pueden influir significativamente en la
funcionalidad del lacto suero (Aider, M. et al., 2009).

El lacto suero también contiene compuestos biol6gicamente activos y péptidos bioactivos definidos,
que son resistentes a la accion de péptidasas digestivas, 1o que les permite su absorcion y paso al
torrente sanguineo sin ninguna alteracion estructural y pueden ejercer determinados efectos bioldgicos
y fisiologicos (Bauman, D. et al., 2006; Madureira, A. et al., 2010). Entre estos elementos estan los
fragmentos especificos de proteinas principalmente de a-lactoglobulina y de albumina sérica con
efecto sobre el sistema nervioso o con capacidad de inhibicion de la actividad de la enzima
convertidora de angiotensina (ECA 1); péptidos inmunomoduladores que incrementan la actividad

fagocitica de los macréfagos, y ejercen efectos antimicrobianos y antivirales; péptidos con efectos
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favorables sobre el sistema cardiovascular, via antitrombdtica, antihipertensiva e hipocolesterolemica,
péptidos antioxidantes, entre otros (Shrikant, Sh. et al., 2012; Tavares, T. et al., 2013; Aheri, A. et al.,
2014).

Aminoacidos

Las proteinas del suero, poseen mas aminoacidos esenciales que la proteina del huevo o de la soya
(soja) (Baro, L. et al., 2001). Las proteinas principalmente las o-lacto albuminas, son ricas en
aminoacidos con cadenas laterales largas (isoleucina, leucina y valina), los cuales tienen un alto
coeficiente de uso por parte del organismo humano ya que estos aminoacidos son necesarios en las
células del musculo para promover la sintesis de proteinas. Estos aminoacidos son metabolizados para
generar energia por el masculo mas que por el higado. De esta manera ayudan a aumentar la
biodisponibilidad de los carbohidratos como fuente de energia (Servicio Nacional del Consumidor
(SERNAC), 2004A; Jiménez, J. et al., 2006).

La composicidn de aminoacidos de las proteinas del suero les confiere funcionalidad fisiol6gica muy
especial: en primer lugar, las proteinas del suero contienen una muy alta proporcién de aminoacidos
azufrados, esto contribuye a la gran calidad nutricional de estas proteinas. Mas adn, los aminoacidos
azufrados parecen aumentar la funcién inmune del organismo, probablemente via la regulacién del
tripéptido azufrado glutatién, el cual interactGa con las membranas celulares de los microorganismos
provocandoles la muerte (Ha, E. and Zemel, M. 2003; Guzman, J. 2005). En la tabla nim. 4 se
muestran los efectos funcionales de las diferentes proteinas contenidas en el lacto suero.

Tabla 4 Beneficio nutricional del lacto suero,
en relacion al aporte de aminoéacidos esenciales

Aminoéacidos Lacto suero Huevo
G en 100 g de proteina

Treonina 6,2 49
Cisteina 1,0 2,8
Metionina 2,0 3,4
Valina 6,0 6,4
Leucina 9,5 8,5
Isoleucina 59 5,2
Fenilalanina 3,6 5,2
Lisina 9,0 6,2
Tript6fano 1,5 1,6

Fuente: Gémez, C. et al., 1999

e Tipos de proteina
Las proteinas del suero lacteo representan una mezcla variada de proteinas secretadas, las cuales tienen
una serie de efectos bioldgicos. Que van desde un efecto anticancerigenos hasta efectos en la funcion

digestiva.
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Las propiedades de las proteinas presentes en el lacto suero como la emulsificacion y la formacion de
espuma, solubilidad a pH bajos, buena capacidad de gelatinizacion (gelificacion), aumento de la
viscosidad, termolabilidad (precipitando progresivamente con los tratamientos térmicos) permiten
emplearlo como ingrediente para varios propdsitos en la industria alimenticia como son la elaboracion
de productos acidificados como bebidas a base de jugos, aderezos para ensaladas, cremas para untar y
productos horneados (Nicorescu, I. et al., 2009).

a) Beta-lacto globulina Es la proteina de suero mas abundante que compone aproximadamente el 50 a

55% de las proteinas del suero. La beta-lacto globulina es una excelente fuente de aminoéacidos
esenciales en especial los de cadena ramificada los cuales pueden ayudar a prevenir la degradacién del
glucégeno muscular y repone el glucdgeno durante el ejercicio. Ademas, estimula la fijacion de
vitaminas liposolubles aumentando su biodisponibilidad (Instituto de Nutricion y Trastornos
Alimenticios (INUTCAM), 2010).

b) Alfa-lacto albimina Es la segunda proteina mas abundante encontrada en el suero de la leche,

constituyendo aproximadamente 20 a 25% de la proteina de suero. La Alfa-lacto albimina tiene un
alto contenido de triptéfano, aminoécido esencial, con beneficios potenciales para la produccion de
serotonina, la regulaciéon del suefio y mejora el estado de animo bajo estrés. Provee todos los
aminoacidos esenciales y aminoacidos de cadena ramificada y posee una actividad potencial contra el

cancer (Recio, I. y Lépez-Fandifio, R. 2005).

c) Glicomacropéptido (GMP) Es un derivado del proceso de fabricacion del queso, y constituye un 10

a 15% de la proteina de suero, dependiendo del proceso de concentracion o aislado de la proteina de
suero. EI GMP puede ayudar a controlar e inhibir la formacion de placa dental y la caries. Estimula al
organismo a producir colecistoquinina, la hormona liberada tras la ingestion de alimentos y que es
responsable de la sensacion de saciedad. Posee un efecto en la motilidad gastrointestinal y un efecto
estimulador de bifidobacterias. EI GMP tiene la propiedad de ligar toxinas del Vibrio choleare y
Escherichia Coli (Burrington, K. 2002). EI GMP conocido también como el macro péptido de la
caseina, es una proteina es una proteina rica en aminoécidos ramificados como la leucina, isoleucina y
valina. Sin embargo, es una proteina que no tiene presencia de fenilalanina, triptéfano y tirosina, la
deficiencia de fenilalanina hace que sea una proteina consumible por los fenilcetonuricos, tiene
propiedades supresoras del hambre por lo que Etzel, propone su empleo en gomas de mascar gomas de
mascar (Etzel, M. 2000; Gunasekaran, S. et al., 2006.).
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d) Inmunoglobulinas Son proteinas producidas por el sistema inmunolégico para luchar contra

antigenos especificos. Las inmunoglobulinas constituyen aproximadamente el 10 a 15% de la proteina
de suero, coloquialmente son conocidas como anticuerpos (Wit, J. 2003).

e) Albumina de suero bovino (ASB) Es una proteina de gran tamafio con un buen perfil de aminoécidos

esenciales, representa aproximadamente 5 — 10% de la proteina de suero (Parra, R. 2009).

f) Lactoferrina Es una glicoproteina y constituye aproximadamente 1 a 2% de los componentes de
proteina de suero, inhibe el crecimiento de bacterias y hongos, debido a su capacidad para unirse
hierro (Kreider, R. 2004; Jinjarak, S. et al., 2006). La lactoferrina no es coagulable mediante
tratamientos térmicos ni mediante manipulacion de pH (Smithers, G. et al., 1996; Wakabayashi, H. et
al., 2006).

g) Lactoperoxidasa Es una glicoproteina y constituye aproximadamente el 0,5% de la proteina de

suero. La lactoperoxidasa es un agente antibacteriano natural. La lactoperoxidasa es una enzima
termoestable, posee efectos inhibitorios contra la Escherichia Coli, Pseudomonas aeruginosa y
Salmonella typhimurium, ademas de evitar el crecimiento de bacterias gram positivas (Veisseryre, R.
2002).

h) Lisozima La lisozima es una enzima presente de forma natural en la leche y constituye menos del
0,1% de la proteina de suero. La lisozima tiene propiedades para aumentar la inmunidad (Ministerio
de Salud (MINSAL)-Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), 2010).

Podemos considerar entonces que las proteinas del suero lactico, representan una mezcla variada de
proteinas, las cuales tienen una serie de efectos bioldgicos, que se han relacionado con la inhibicion
de células cancerosas, accion como agentes anticolesterolémicos o antioxidantes, antihipertensivas,
antibacterianas, antivirales, hasta efectos en la funcion digestiva (Philipina, M. and Syed, R. 2008;
Galdamez, K. et al., 2009).
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Tabla. 5 Efectos funcionales presuntivos y/o demostrados de las proteinas del lacto suero

Proteina Efecto funcional

Proteina del suero total Anticancerigeno, inmunoestimulador, longevidad, hipo colesterol.

Beta-lacto globulina Funcién digestiva, sustrato comin para enzimas, enlaces de iones a
las proteinas y desnaturalizacion.

Alfa-lacto albumina Anticancerigeno

Lactoferrina Antimicrobiano, trasporte 'y  regulacion del hierro,

inmunoestimulador, antiinflamatorio, crecimiento y proliferacion
celular y anticancerigeno.
Inmunoglobulinas Inmunidad pasiva
Albumina sérica Diferenciacion y crecimiento celular, reparacién y proteccién de la
mucosa intestinal y reparacion de lesiones.
Fuente: Mehra, R. et al., 2006; Wakabayashi, H. et al., 2006.

Hidratos de carbono

La lactosa es un azucar que se encuentra solamente en la leche, y pertenece al grupo de los hidratos de
carbono o carbohidratos que son la fuente mas importante de energia en nuestra dieta. El disacérido es
soluble en agua y se presenta como una solucion molecular en la leche. En la elaboracion del queso, la
mayor parte de la lactosa se queda disuelta en el suero (Cuellas, V. 2010).

El suero de leche contiene entre 4,5y 5,14 % de carbohidratos correspondientes a la lactosa, siendo
este su componente principal. La lactosa esta presente en todas las leches de los mamiferos y también
puede encontrarse en muchos alimentos preparados. Es un disacarido natural compuesto de glucosa y
galactosa (Atlitec, M. et al., 2005; McSweeney, P. et al., 2015).

Grasas

La mayor parte de la materia grasa presente en la leche bovina se encuentra en el interior de los
gldbulos grasos, en forma de triglicéridos. Los acidos grasos representan cerca del 90 % de la masa de
los mismos. Al ser el lacto suero proveniente de la leche sus propiedades grasas son las mismas, estan
compuestos de la siguiente manera: Acidos grasos saturados 60-70 %, Acidos grasos monoinsaturados
25-30 %, Acidos grasos poliinsaturados 2-5 %. Generalmente la grasa no es un componente que se
busque conservar dentro de la produccion del suero de leche donde se busca el aprovechamiento del

contenido de proteinas y lactosa (Manson, H. et al., 2003; Farkye, N. 2004).

Existen los sueros que son enriquecidos con grasa, llamados sueros re engrasados, se obtiene por
adicién de grasa (generalmente entre un 40 y 50%) a suero de leche; La grasa empleada es
fundamentalmente de origen animal, en este caso el suero es utilizado para la alimentacion de ganado
con dificultad técnica para adquirir o almacenar grasas, no recomendado para consumo humano

(Carrillo, J. 2002; Brifiez, W. et al., 2008).
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2.2.6 Beneficios fisiologicos de consumir lacto suero

El suero fresco recién obtenido de la produccion del queso es el medio mas eficaz, para mejorar el
flujo libre de bilis, la evacuacion de las deposiciones y el vaciamiento de la vejiga. Entre sus
propiedades terapéuticas mas relevantes se menciona que es un estimulante del peristaltismo intestinal,
favorece el crecimiento de los microorganismos del intestino, estimula y desintoxica el higado
(Fontecha, J. et al., 2010).

El lacto suero facilita al organismo los elementos nutritivos en calidad y cantidad adecuados para
complementar las deficiencias de la alimentacién habitual. La tabla nim. 5 presenta algunas ventajas

de consumir lacto suero en las diferentes etapas de la vida.

Tabla. 6 Ventajas de consumir lacto suero

Etapas Ventajas

Nifios Contribuye a un excelente desarrollo fisico y mental, fortalece las defensas a
enfermedades, estimula una microbiota saludable, protegiendo su aparato
digestivo de lo agresivo de otros productos menos nutritivos.

Jbvenes Brinda la energia natural que les permite cubrir su acelerado ritmo de vida,
también les proporciona los nutrientes que les permite tener un excelente
desarrollo intelectual.

Deportistas Ayuda a preservar la elasticidad de los tejidos, promueve la produccion de masa
muscular de forma natural, gracias a sus antioxidantes, combate los radicales
libres causados por el exceso de ejercicio y fortalece los huesos gracias a su
contenido de calcio.

Mujeres Mejora el rendimiento y da energia para realizar sus actividades, proporciona
nutrientes indispensables para cubrir las necesidades del organismo durante el
embarazo y aligera los trastornos hormonales ocasionados por la menopausia.

Hombres Incrementa la energia para responder a las necesidades que le exige su ritmo de
vida. Reduce el cansancio, la tension y el estrés, ademas de proporcionar
nutrientes de calidad que contrarrestan las deficiencias de su alimentacién.
Promueve a través del selenio y el zinc una mejor vida sexual.

Personas En las personas mayores los nutrientes presentes en el lacto suero mejoran la

Mayores agudeza mental mientras que su contenido de calcio fortalece huesos y dientes,
estimula el sentido del gusto y mejora la digestion, ademéas incrementa la
inmunidad contra enfermedades, reduce la fatiga y el estrés permitiéndoles
disfrutar esta etapa de su vida.

Fuente: Zemel, M. 2003.

El lacto suero en polvo asi como los concentrados proteicos son cada vez mas utilizados como
ingredientes versatiles para la elaboracion de alimentos, tanto para mejorar su calidad como su
funcionalidad en cuanto a su textura y sabor. Estos concentrados proteicos de suero de leche, son bajos
en grasa evitando para quien lo consume el aumento de colesterol y la presencia de diabetes e
hipertension (Fontecha, J. 2013).
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2.3 El lacto suero en la generacién de nuevos productos.

El fraccionamiento del suero lacteo proporciona una interesante posibilidad comercial en la
fabricacion de productos alimenticios, es por esto que actualmente se encuentran en desarrollo nuevos
procesos para la obtencion de alimentos y productos de elevada calidad nutricional (Boumba, A. y
Rodriguez, T. 2011).

A partir de los afios 70 en Europa y de los 80 en América se comenzaron a desarrollar los procesos de
separacion, concentracién y secado que permiten obtener subproductos del suero con interesantes
aplicaciones en la industria alimentaria y farmacéutica (Gil, M. 2007). Sin embargo, la adicién del
suero a los productos alimenticios produce cambios en el sabor algunas veces desagradables, esto ha
sido un limitante para que este producto tenga una utilizacién posterior en los productos alimenticios,
los procesos que se requieren para minimizar estos efectos comprenden un tratamiento que involucra
gastos y necesidades de infraestructura que la mayoria de las empresas no puede costear (Villegas, X.
et al., 2010).

Tabla 7 Productos que se pueden obtener del lacto suero dulce

Funcidn Usos

Forman enlaces con agua, espesantesy  Sopas y salsas, productos de carne y

crean viscosidad. de panificacién, confitados,
chocolates, yogurt, queso.

Emulsionantes Sopas y salsas, helado, refrigerios,
productos de carne, crema para café.

Espumantes y agentes de batido Helado, postres, coberturas batidas

Gelificantes Queso, yogurt panificacion 'y
confitados.

Estabilidad térmica Leche recombinada, sopas, salsas.

Desarrollador de color y sabor Chocolate, confitados.

Fuente: Londofio, A. et al., 2008.

No obstante en la actualidad, a nivel mundial se ha tomado conciencia de su importancia por su
elevado valor nutricional con un incremento en la tendencia a utilizar los sélidos de suero en nutricion
humana. Estos son utilizados en una amplia variedad de formas, debido por una parte a los
considerables esfuerzos que se han realizado para el aprovechamiento del lacto suero tanto con
investigaciones tecnoldgicas como con politicas gubernamentales que alientan o presionan a los
industriales a hacer uso de este subproducto evitando que sea vertido en mantos acuiferos donde
resulta altamente perjudicial, como a la mayor comprension de las caracteristicas de los componentes
del suero tanto desde el punto de vista nutricional- fisioldgico como funcionales (Koutinas, A. et al.,
2009).
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Existe una gran variedad de tecnologias para la utilizacion del lacto suero, recientemente la
biotecnologia ha abierto alternativas interesantes para ello. Algunos productos que tradicionalmente se
han obtenido a partir del suero han sido descritos por Johnson, B. (2004) y a continuacion se
enumeran:
a) Suero en polvo condensado, a base de concentrar los sélidos por evaporacién y secado.
b) Suero en polvo desmineralizado, donde se eliminan previamente las sales minerales por
intercambio iénico o por electrodialisis.
c) Suero parcialmente deslactosado, donde la lactosa es obtenida por concentracion,
cristalizacion y separacion.
d) Concentrados de proteinas de suero obtenidas por una ultra filtracién del suero.
e) Aislados de proteinas de suero obtenidos por filtracién tangencial e intercambio iénico del

SuUero.

En México, como en otros paises de Latinoamérica, falta camino por explorar en el campo de la
industrializacién de productos en base a lacto suero, segun lo manifiesta la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion en México en su analisis del sector lacteo del afio
2013, donde puntualiza la escases de productos lacteos sobre todo para la poblacion mas vulnerable
del pais (nifios, embarazadas y adultos mayores) situacion que también, sefiala para Latinoamérica el
Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de las Naciones Unidas (UNDESA) en el Estudio de
pre-factibilidad para la instalacion de una planta procesadora de bebidas a base de lacto suero
realizado en el Centro Nacional de Produccién mas limpia, en Nicaragua (Centro Nacional de
Produccion mas limpia (CPM), 2004; Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion de México (SAGARPA), 2013).

2.3.1 Estrategias para el aprovechamiento del lactosuero:

Produccion de bio fertilizantes

e El uso del lacto suero para el riego de sembradios, ha sido utilizado con muchas restricciones.
Contribuye a mejorar la reduccion de la estructura del suelo, haciéndolo mas facil de trabajar,
incrementando la infiltracion de agua y reduciendo la erosion. Los resultados han sido favorables,
sobre todo para la produccion de maiz, trigo y pastura; sin embargo, su aplicacion se limita
Gnicamente al inicio del proceso de siembra, restringiendo su uso en el resto de las etapas de
produccion. Ademas esta técnica es cuestionada por los profesionales en el area de zootecnia,
debido a los efectos de acidificacion en los terrenos a los cuales se aplica. En Nueva Zelanda, se

ha reportado el uso del lacto suero para irrigacion (por aspersién) de tierras para pastura como un
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método exitoso para disponer del exceso de este material. Este se aplica a razén de 110 - 125
litros por hectérea, en un dia. Este es un ejemplo de un beneficio mutuo: los agricultores reciben
un buen reemplazo de fertilizante a bajo costo y los queseros aumentan su rentabilidad al vender
el lacto suero y no contaminar el medio ambiente (Inda, A. 2000). Estos abonos ademas de nutrir
eficientemente los cultivos, se convierten en un restaurador de la microbiota del eco-sistema del
cultivo, ademés el acido lactico presente ayuda a eliminar bacterias patdgenas. Estos bio
fertilizantes puede sustituir a los abonos quimicos (Valencia, E. et al., 2009).

Generacidn de energia

En la Universidad de Oviedo, en Espafia en el afio 2008, se realiz6 un proyecto para convertir el
suero en bio etanol. El bio etanol es generalmente producido a partir de la fermentacion de los
azlcares que se encuentran en la remolacha, maiz, cebada, trigo, cafia de azlcar, sorgo y, ahora,
del suero sobrante de los quesos, que al ser mezclado con la gasolina, produce un biocombustible
de alto poder energético con caracteristicas muy similares a ésta, pero con una importante
reduccion de las emisiones contaminantes en los motores tradicionales de combustion. Existen
proyectos similares en otras partes de Europa como lo es la empresa Miiller en Alemania
(Asociacion de Agricultores y Ganaderos (ASAGRA-ASAJA), 2008).

El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina, en el afio del 2014, obtuvo
resultados “prometedores” para transformar el suero lacteo, que en su mayoria se tira y contamina
el ambiente, en formas de energia y combustible, como biogas (Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI), 2014A).

Manufactura de productos en la industria no alimentaria

El lacto suero también participa en la formulacion y manufactura de cosméticos y productos
farmacéuticos (elaboracion de tabletas de uso farmacéutico, produccion de acidos organicos o
alcoholes) asi como productos simuladores de grasa que traen como funcion la gelatinizacion,
retencion de agua, la emulsion, mejoradores de la viscosidad y la adhesion. También puede ser
usado para la elaboracion de alimentos congelados por su gran estabilidad retardando el

crecimiento de los cristales de hielo (Pintor, M. y Totosaus, A. 2013).
En Meéxico, se presentd un proyecto de elaboracion de pinturas ecoldgicas a partir de suero de

leche, como una alternativa al uso de pinturas comerciales contaminantes para el medio ambiente

y toxicas para el ser humano. Dicha pintura ecoldgica es biodegradable y esta formulada en base a
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suero de leche, harina, colorantes organicos y diversos componentes naturales lo que la hace mas

econdmica y saludable que las pinturas tradicionales (Escalon, E. 2005).

Peliculas comestibles basadas en proteinas y cubiertas (tecnologia de empaques) han
incrementado la atencion en recientes afios debido a sus propiedades funcionales y caracteristicas
nutricionales (Ozdemir, M. and Floros, J.D. 2008). Las proteinas de lacto suero pueden crear
peliculas insolubles en agua (Bodnar, et al.,2007) barrera selectiva para humedad, gases y
migracion de solutos, (Galietta, G. et al., 2005) y transportar al mismo tiempo, varios ingredientes
funcionales como antioxidantes, agentes antimicrobianos, especies, colorantes, sabores y olores
los cuales pueden mejorar la funcionalidad de materiales de empaquetamiento (Zinoviadou, K. et
al., 2009) ademas, estas peliculas se caracterizan por ser enteramente biodegradables (Yoshida, C.
and Antunes, J. 2004; Gbassi, G. et al., 2009).De esta forma la pelicula alarga la vida de anaquel
y la conservacién de los alimentos (Pérez, C. 2007). La creacion de este sustituto del plastico
tiene la ventaja de ser: biodegradable, comestible, de bajo costo y su uso reduce los desechos y la
contaminacién ambiental, ademas, de mejorar las propiedades organolépticas, mecéanicas y
nutrimentales de los alimentos empaquetados y proporcionarles proteccion individual a pequefias

piezas o porciones de alimento (Granda, D. et al., 2014).

En el afio 2006, se realiz6 una investigacion en el Instituto Dublin de Tecnologia, en Irlanda,
evalud el uso del permeado de suero de leche en soluciones con varias concentraciones en los
indicadores de conservacién de alimento, como alteraciones en el color y en la textura,
concentraciones microbioldgicas y contenido nutricional (vitamina C y caroteno). El permeado de
suero de leche mostré buena actividad antimicrobiana cuando es usado en un tratamiento para
lavado de zanahoria y lechuga fresca. La concentracion del permeado es entonces un factor

importante en el control del crecimiento microbiano (Anabelen, D. 2006).

Complemento alimenticio para animales

Al lacto suero se le puede dar el uso mas conocido, como complemento alimenticio para cerdos y
becerros. En este caso, es importante limitar el contenido de sal en el lacto suero asi como la
acidificacion. Esta practica ademas tiene el inconveniente que al suministrar lacto suero en la
dieta de los animales, les ocasiona diarrea debido a los problemas que presentan el no metabolizar

adecuadamente la lactosa (Baudi, S. 2006).
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De cualquier forma, como podemos apreciar, con todos los usos del lacto suero en las diferentes
ramas la industria, es realmente posible no arrojar al medio ambiente préacticamente nada de lacto

suero y evitar y/o reducir la contaminacion (Gil, M. 2007).

Ingrediente en la elaboracion de alimentos para seres humanos

La proteina del suero de la leche, es muy popular entre los atletas y deportistas de alto
rendimiento, con el objetivo de favorecer el metabolismo asociado a las reacciones de hipertrofia
muscular (crecimiento muscular). Se comercializa en polvo soluble y se administra en forma de
batidos con ciertos sabores y se valora como un elemento de aporte proteico. La cantidad de
polvo se ajusta a las necesidades nutricionales de cada deportista y a sus objetivos. En algunos
casos, la ingesta de un 50% de las proteinas procede de los batidos de proteina de suero de leche.
Los concentrados en polvo suelen tener un bajo contenido de grasas y colesterol lo que les hace
idéneos como complemento de otra dieta baja en grasas. Estos concentrados proteicos del lacto
suero pueden encontrarse como como suero en polvo, suero en polvo desmineralizado, lactosa en
polvo, suero en polvo deslactosado y suero reducido en lactosa (Reduced Lactose Whey — RLW),
aislados proteicos de suero (Whey Protein Isolates — WPI), proteinas concentradas de suero
(Whey Protein Concentrates — WPC), lactoalbumina y suero permeado (Whey Permeate — WP)
(Tunick, M. 2008).

El Programa de Alimentacion Complementaria para el Adulto Mayor (PACAM) en Chile inicio
en el afio 1999 con el propdsito de solucionar las deficiencias dietarias en personas de la tercera
edad, especialmente en lo relacionado al aporte de calcio, zinc, acido félico y vitaminas, se
disefiaron una serie de alimentos denominados Afios Dorados para adultos mayores. Entre estos
alimentos se encuentra una bebida lactea, una galleta y tres tipos de sopas (crema de legumbres)
que ademas de estar constituidos con lacto suero, tienen fortificacion de vitamina B12, calcio, fito
estrogenos, vitamina D y acidos grasos esenciales omega 3 y diversos minerales con estos
productos se complementan los requerimientos nutricionales de una persona mayor de 60 afios
que necesita una alimentacién poco calérica con menos sal, menos azucar y mayor aporte de fibra
(Programa Nacional de Alimentacion Complementaria (PNAC) - Programa De Alimentacion
Complementaria del Adulto Mayor (PACAM), 2011).

También se emplea el lacto suero como un ingrediente en la manufactura de diversos productos
lacteos (helados, yogures, untables y algunos quesos), basados en la coagulacion de proteinas, por
medio de un tratamiento térmico en condiciones acidas y presencia de calcio. Ademés de

productos cérnicos (carnes procesadas, embutidos), panificados (bases para pasteles, galletitas,
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barras nutritivas), confiteria (chocolates, coberturas, caramelos) y bebidas (mezclas con cacao,
crema para café, bebidas para deportistas, cerveza); alimentos dietéticos, dulces, bases para
aderezos para ensaladas, salsas y sopas (Goded, A. 2000; Balagtas, J. et al., 2003; Jinjarak, S. et
al., 2006; Heino, A. et al., 2007).

e Otra opcién para la utilizacion del suero es la elaboracion de queso del tipo Ricotta, el cual
corresponde a un precipitado de proteinas séricas, albimina y lacto globulina, que atrapan en su
estructura a la lactosa y la materia grasa remanentes en el suero del queso. Este queso fresco de
suero presenta una vida Gtil muy corta, sin embargo, al salarlo y madurarlo durante mas de 60
dias se puede producir una variante del producto tradicional que presenta mejor estabilidad
durante el almacenamiento y venta. El rendimiento es de 34 a 50 litros de suero para 1 kilogramo
de Ricotta. Este ultimo punto deja de manifiesto el hecho que a pesar de utilizar el suero en la
elaboracion de otros productos lacteos, sigue permaneciendo un gran volumen como residuo de
los procesos realizados, es por ello que se hace necesario contar con alternativas que permitan una
mayor utilizacion de la masa total de suero producido en la fabricaciéon de quesos (Monsalve, J.
2005; Magarinos, H. et al., 2009).

2.4 Bebidas en base a lacto suero

El método mas barato y eficiente para preparar una bebida es mediante la recuperacion del suero leche,
después de la manufactura del queso, luego pasteurizarlo, deodorizarlo si es necesario, darle sabor
apropiadamente y empacarlo para su posterior consumo. Como base acuosa se puede utilizar el suero
en exclusiva o en combinacién con otros ingredientes, ya sean lacteos (leche, proteinas) o no lacteos

(grasas y proteinas vegetales) (Ranveer, RC. 2013).

Las bebidas en base a lacto suero, pueden clasificarse de acuerdo a lo que establece la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura (FAO) en el Codex alimentario sobre
aditivos alimentarios, en el proyecto de revision del Sistema de Clasificacion de los Alimentos en:
bebidas lacteas en base lacto suero aromatizadas y/o fermentadas. En ocasiones se desarrollan bebidas
ricas en proteinas donde el lacto suero se homogeniza con mezclas de zumo de frutas o de legumbres,
asi como bebidas alcohdlicas las que introduce el lacto suero hidrolizado en el mosto. Puede hacerse
un producto similar al vino con lacto suero con o sin adicion de azucar y con o sin adicion de aromas

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAQO), 2004).
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En algunos casos puede ser interesante llevar a cabo una hidrélisis enzimatica de la lactosa para
obtener glucosa y galactosa; como consecuencia se incrementa el dulzor (aproximadamente 4 veces) y
se obtiene un producto apto para el consumo por parte de las personas con intolerancia a la
lactosa (Jelici¢, 1. et al., 2008).

El contenido de proteina de las bebidas lacteas puede ajustarse al mismo que el contenido de la leche,
aproximadamente de 30 g/l de proteinas. Sin embargo, su contenido de materia grasa puede variar
dentro de un rango de 1y 33 g/l, como lo es en las leches descremadas, semi-descremadas y enteras.
Pueden fabricarse también a base de lacto sueros residuales desproteinizados obtenidos de la
elaboracién de requesédn. En la préctica, estos lacto sueros contienen alrededor de 0.4 % de proteina,

menos de 0.1 % de grasa y un poco mas de 5 % de lactosa y minerales (Inda, A. 2000).

Las bebidas refrescantes, fermentadas y alcohdlicas estan entre los productos de mas aceptacion,
debido a sus bajos costos de produccion, grado de calidad alimenticia y por su aceptable sabor, ya que
estas bebidas usualmente producto de la mezcla de suero con jugo de frutas citricas, son compatibles

con el sabor acido del suero de la leche (Parra, R. 2009).

Los principales estudios referentes al desarrollo de bebidas en base a lacto suero tanto para deportistas,

infantes, asi como para la poblacion en general se describen a continuacion:

2.4.1 Bebidas para la poblacion en general

El sabor del lacto suero, especialmente el &cido, es mas compatible con las bebidas de frutas citricas.
Sin embargo, su utilizacion como bebida refrescante es obstaculizada por la presencia de proteinas de
lacto suero y componentes grasos. Después de la segunda guerra mundial, este problema se solucion6
al utilizar lacto suero desproteinizado y sin grasa. Un ejemplo bien conocido de bebida refrescante es
“Rivella” producida en Suiza desde 1950 consumida en Canada y Holanda. Rivella es una bebida de

lacto suero pasteurizada, carbonatada, con un sabor de fruta agridulce y un pH de 3,7 (Parra, R. 2009).

Por otra parte en 1970 la compafiia Coca-Cola seleccion6 WPC como nutrientes para mejorar la
calidad nutricional de sus bebidas. Las bebidas pudieron ser fortificadas con un 1% de proteinas
derivadas de la elaboracién de queso sin que se detectaran cambios en el sabor y apariencia (Wit, J.
2003).

También en Latinoamérica existen desarrollos de bebidas en base a lacto suero como en Colombia que

se elabord una bebida en donde ademas de estandarizar el proceso biotecnol6gico para su desarrollo se
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efectud el control de algunos pardmetros de calidad en materia prima, que permitieron mejorar las
cualidades nutricionales, microbioldgicas y organolépticas del suero de leche para ofrecerlo al
consumidor como alternativa refrescante y nutritiva (Gomez, R. et al., 1999).

En Honduras, Williams (2002) formulé y elabord 2 bebidas refrescantes con base a lacto suero con
sabores a frutas. La composicion proteica de las bebidas fue de 0.39% y 0.38% y de azUcares totales
11.58% y 12.82% para las bebidas con sabor a naranja y uva, respectivamente (Mena, W. 2003).

En el Centro INTI-LActeos (Buenos Aires Argentina), en el afio 2014, se desarroll6 una bebida
fermentada adicionada con fibra alimentaria y Lactobacilus casei, como probiotico. Esta bebida
desarrollada a partir de suero de gueseria liquido tiene una textura y consistencia similar a la de las
bebidas comerciales a base a soja, pero contiene todas las proteinas del suero lacteo. Para su
elaboracién se utilizé alrededor de un 85% de suero y los sabores mas aceptados fueron el natural y

manzana (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), 2014B).

En Brasil, la marca lactea de Brasil Foods, lanzé una nueva bebida llamada Hidra de Batavo, que
aprovecha el suero de la leche para crear un nuevo producto. Es un batido de suero de leche y zumos
de frutas, en los sabores de maracuya, uva y durazno con un contenido de suero de leche de 88% y un

12% de jugo concentrado (An6nimo, 2013).

Los estudios de la utilizacion del lacto suero para elaborar bebidas lacteas son escasos en México,
dichos documentos son presentados como tesis para la obtencion del grado profesional o como
trabajos de investigacién académica. Por tanto las bebidas a base de lacto suero aun no son

comercializadas en nuestro pais (Estrada, A. et al., 2003).

2.4.2 Bebidas para infantes
En los afios 70 aparecieron formulas infantiles basadas en lacto suero simulando la leche humana,
contenian igual cantidad de leche descremada y lacto suero desmineralizado, ademéas de otros

componentes como vitaminas, minerales, taurina, nucleétidos entre otros (Sinha, R. et al., 2007).
En Ecuador se elabor6 una bebida proteica para nifios a base de lacto suero y leche de soya, contenia

un 72% de lacto suero, 22% de leche de soya y 6% entre azucar, el restante estd compuesto por

chocolate en polvo y fermento lactico (Villacis, M. 2011).
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Ademas, en Honduras, se elabord una bebida para infantes en base a lacto suero con sabor a chocolate.
El contenido proteico de la bebida es relativamente alto, bajo en grasa y similar en carbohidratos a
varias bebidas infantiles nutritivas existentes en el mercado (Dominguez, W. 2000).

2.4.3 Bebidas para deportistas

Existen reportes de la Escuela Agricola Panamericana El Zamorano de Honduras, de la elaboracion de
una bebida rehidratante con lacto suero (Molina, A. et al., 1998). Més tarde en esta misma institucion,
se desarroll6 una bebida isoténica, a partir del ultra filtrado de lacto suero, la cual tuvo buena

aceptacion por los consumidores deportistas a los que va dirigida este disefio (Torres, J. 2001).

La Universidad Federal de Vinosa, Brasil (UFV) en el afio 2010 desarrollé una bebida para deportistas
a base de suero de leche con sabor limén. La bebida proporciona una hidratacion mucho mayor que el
agua comun y ofrece una recuperacion mas rapida de los nutrientes perdidos durante la actividad fisica
(Carvalho, A. y Stringheta, P. 2014).

2.4.4 Bebidas para adultos mayores

Conforme a la experiencia previa obtenida en el Programa de Alimentacion Complementaria para el
Adulto Mayor (PACAM) al desarrollar en el afio de 1999 una bebida en base al lacto suero para el
adulto mayor, el Departamento de Nutricion de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile,
desarrollo, a partir del afio 2008, una bebida lactea Afios Dorados (BLAD) que puede ser consumida
diariamente, ya que estd elaborada en base a una mezcla de leche en polvo (leche de vaca y lacto
suero) una mezcla de harinas de cereales hidrolizadas con un suave sabor a vainilla. Es instantanea,
reducida en lactosa, baja en grasa y sodio y esta fortificada con vitaminas y minerales en funcién de
las necesidades de los adultos mayores”, actualmente es repartida gratuitamente en los consultorios y
centros de salud familiar de todo el pais. La incorporacién de estos alimentos determiné un aumento
significativo del aporte de energia, asi como de practicamente todos los micronutrientes, destacando la

vitamina B12, C, E y zinc, que aumentaron més del doble (Masi, C. y Atalah, E. 2008).

2.5 Adultos mayores: alimentacion y salud.

2.5.1 Conceptualizacion del grupo de poblacion: Adultos mayores

La adopcion de los términos de categorizacion demogréfica, adulto mayor y tercera edad, para definir

este grupo de poblacién, se refiere, precisamente a su capacidad de mantenerse en una actitud de

vigencia, en oposicion a la antigua denominacion de “Anciano” y “Viejo” cuya connotacion se
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asociaba a incapacidad, invalidez y enfermedad (Consejo Nacional para Prevenir la Discriminacion
(CONAPRED), 2010).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, las personas de 60 a 74 afios son consideradas de edad
avanzada, de 75 a 90 afos se les consideraba viejas o ancianas y las que sobrepasan los 90 afios se les
denomina grandes viejos o grandes longevos. A todo individuo mayor de 60 afios se le llamara de
forma indistinta persona de la tercera edad. La Organizacién de las Naciones Unidas considera
anciano a toda persona mayor de 65 afios para los paises desarrollados y de 60 afios para los paises en
desarrollo, acuerdo en Kiev 1979, OMS (L6pez, H. 2003). Mientras que en 1994 la OPS ajustd la
edad de 65 y mas para considerarlo adulto mayor. En México, se considera adulto mayor a una
persona cuya edad es arriba de 60 afios (Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) - Centro
Latinoamericano de Demografia (CELADE), 1995; NOM-167-SSA-1997; NOM-043-SSA2-2010;
Secretaria de Salud en México (SSA) - Direccion General de Epidemiologia (DGE), 2011).

2.5.2 Esperanza de vida de la poblacion

La esperanza de vida representa el nimero promedio de afios de vida adicionales que una persona
(perteneciente a una cohorte) podria vivir si las tasas de mortalidad especificas por edad para un afio
determinado se mantuviesen constantes por el resto de su vida, por lo tanto, es una medida hipotética
que se basa en las tasas de mortalidad actuales (Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia
(CELADE) Division de Poblaciéon, Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2006).

El aumento de la esperanza de vida en la poblacidn, es un resultado exitoso para la humanidad. El
avance en la tecnologia preventiva y curativa de muchas enfermedades, asi como los avances de las
ciencias de la salud, incluidos los de nutricién humana, aunado a la baja exposicion de condiciones
riesgosas, han permitido aumentar la expectativa de llegar a la tercera edad en adecuadas condiciones

de salud y asi vivir una vejez apropiada (Servicio Nacional del Consumidor (SERNAC), 2004A).

Segun las Estadisticas Sanitarias Mundiales de 2014, publicadas por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), las personas estan viviendo mas afios en todo el mundo. Si nos basamos en los
promedios mundiales, la esperanza de vida de una nifia nacida en 2012 es de alrededor de 73 afios,
mientras que la de un nifio varén nacido el mismo afo, es de 68 afios. El informe, ademas indica que
los paises de bajos ingresos son los que han logrado mayores progresos, ya que en ellos la esperanza
de vida ha aumentado 9 afios en promedio entre 1990 y 2012 (Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) - Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2014).
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En las ultimas siete décadas la esperanza de vida en México se incrementd mas 40 afios. Se estima que
la esperanza de vida en México (1930) era de 36.2 afios, época en donde la poblacion del pais todavia
tenia una elevada mortalidad debido a las enfermedades infecciosas, 8 de las 10 causas de muerte eran
de ese tipo, sin embargo para el afio 2010 la esperanza de vida segln la Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica y la Secretaria de Salud en México era de 72 a 73 afios para
hombres y de 77 a 78 afios para mujeres (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de
Meéxico (INEGI), 2001; Secretaria de Salud en México (SSA), 2007; Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica de México (INEGI), 2010B; Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica de México (INEGI), 2010A).

De acuerdo a la Consejo Nacional de Poblacién del afio 1970 a 2010 la esperanza de vida en México
paso de 59.7 afios a 76.6 afios para hombres y de 63.6 afios a 81.0 afios para mujeres, cifras que se
estima se incrementaran a 79.9 y 83.9 afios en 2050, respectivamente (Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO), 2010; Instituto Nacional de las personas Adultas Mayores (INAPAM)- Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), 2010).

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica de México (INEGI) expuso que la
reduccion de la fecundidad y el aumento paulatino de la esperanza de vida han provocado cambios
importantes en la estructura por edad de la poblacién. En 2010, la base piramidal fue mas angosta lo
que se manifiesta en una proporcién de nifios y jovenes menor a la de 1990: en el grupo de 60 y mas
afios pasa de 6.2 a 9.5 por ciento (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de
México (INEGI), 2010B).

2.5.3 Adultos mayores en el mundo

La disminucion de la natalidad y el progresivo aumento de la esperanza de vida de las personas
impactan directamente en la composicion por edades de la poblacion, al reducir relativamente el
namero de personas en las edades mas jovenes y engrosar los sectores con edades més avanzadas. La
natalidad y mortalidad de la poblacion mundial han tenido un considerable descenso particularmente
durante la segunda mitad del siglo pasado. La natalidad disminuyé entre los afios 1950 y 2000 de 37.6
a 22.7 nacimientos por cada mil habitantes; mientras que la mortalidad pasé de 19.6 defunciones por
cada mil habitantes a 9.2, en el mismo periodo. Esta transformacién, que ha adoptado el nombre de
transicion demografica, ha provocado un progresivo aumento del tamafio de la poblacion mundial y,
simultaneamente, su envejecimiento (United Nations, Department of Economic and Social Affairs,

Population Division, 2017).
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El envejecimiento demogréfico se define como el aumento progresivo de la proporcion de las personas
de 60 afios y méas con respecto a la poblacidn total, lo que resulta de una gradual alteracion del perfil
de la estructura por edades, cuyos rasgos clasicos (una piramide con base amplia y clispide angosta) se
van desdibujando para darle una fisonomia rectangular y posteriormente, tender a la inversion de su
forma inicial, una cuspide mas ancha que su base (Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia
(CELADE) Division de Poblacion, Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2009)

El envejecimiento de la poblacidn también se aprecia en la proporcion que representa el grupo de 60
afios y mas respecto al total de habitantes de los paises. Los paises europeos, junto con Japoén, son los
gue se encuentran mas avanzados en este proceso. En la mayoria de ellos al menos una de cada cinco
personas tiene 60 afios de edad o mas. Segun las proyecciones realizadas por el Fondo de Poblacién de
las Naciones Unidas, se estima que para 2050 alrededor de uno de cada tres sean adultos mayores en
esos paises. Mientras que en paises de las regiones menos desarrolladas, los adultos mayores
representaran a mas de uno de cada cuatro habitantes, por lo se considera que el envejecimiento
demografico es el gran desafio del tercer milenio (Villegas, M. Sancho, M. 2003; United Nations,

Department of Economic and Social Affairs, Population Division, 2017).

En América Latina y el Caribe la transicion demografica, se caracteriza por su rapidez siendo un
proceso generalizado en todos los paises de la region marchan hacia sociedades mas envejecidas. En
1950 sélo el 5.4% de la poblacion tenia 60 afios 0 mas, en el 2002 se estimé un 8%, mientras que para
el 2025 se estima un 12.8% de la poblacion en este grupo y para el 2050 el 22%, mientras la poblacion
en general crece en un 1.5%, la poblacion mayor de 60 crece en un 3.5%. El 75% de las personas que
nacen hoy en América Latina y el Caribe seran adultos mayores y un 40% sobrepasaran sus 80 afios.

De manera que en un siglo el porcentaje de adultos mayores se cuadruplicara (Avila, O. et al., 2007).

2.5.4 Adultos mayores en México

En el diagnostico socio-demografico del envejecimiento en México se establecen las proyecciones del
Consejo Nacional de Poblacion, la poblacion de la tercera edad (mayor de 60 afios), se mantendra en
continuo crecimiento, estima que para 2030, en México habrad més adultos mayores que jovenes
menores de 15 afios y para 2050, un 30 por ciento de la poblacion tendra més de 60 afios, el nimero de
los adultos mayores del pais pasard de 6.7 millones en el afio 2000 a 36.5 millones en afio 2050
(Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), 2010; Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO),
2011).
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El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en México, destacé que en México en el afio 2013,
habia 10.5 millones de adultos mayores; esto es, 10 de cada 100 habitantes tienen 60 afios 0 méas
reportando para el afio 2015, 12.1 millones adultos mayores en México de los cuales el 85.6% eran de
60-79 afios, el 12.6% de 80-99 afios y el 1.8% de 100 afios o mas (Centro Estatal de Vigilancia
Epidemioldgica y Control de Enfermedades- Secretaria de Salud (CEVECE-SSA), 2015). La Encuesta
Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT, 2012) indicaba que un 26.9% de los hogares tiene al
menos una persona de 60 afios y mas (Instituto Nacional de Salud Publica (INSP), 2013).

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, para el Estado de Nuevo Leon, en el afio 2005
contabilizd 334,987 adultos mayores y para el afio 2015 esta cifra se incrementd a 406,818 (Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de México (INEGI), 2016).

El envejecimiento demografico en México aln no muestra la magnitud observada en regiones mas
desarrolladas, pero en las préximas décadas tomara fuerza gradualmente. Para enfrentar los retos que
impone el nuevo panorama demogréafico, se requiere la creacion de instituciones solidas capaces de
promover una cultura de envejecimiento e impulsar su participacién en la sociedad en nuestro pais,
disefar politicas publicas y estrategias que disminuyan sus condiciones de vulnerabilidad y mejoren la
calidad de vida de la poblacion (Consejo Nacional de Poblacion (CONAPQ), 2014).

2.5.5 Morbilidad y mortalidad en el adulto mayor

La informacién sobre la mortalidad y las causas basicas de defuncion de los adultos mayores (60 afios
y mas) permite planificar las acciones y orientar las politicas de salud encaminadas a mejorar las
condiciones de vida en este grupo de poblacion (Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) -
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2008).

Las tasas de mortalidad adulta han disminuido en los ultimos decenios en la mayoria de las regiones
del mundo. En los altimos cinco decenios se han logrado en todo el mundo mejoras en lo referente al
estado de salud de los adultos. El riesgo de morir entre los 15 y los 60 afios ha disminuido
sustancialmente. La desaceleracion registrada en los Gltimos tiempos en el ritmo de descenso es una
advertencia de que no va a ser facil lograr una reduccioén continuada de la mortalidad adulta,
particularmente en los paises en desarrollo, en donde se observa que el 42% de las muertes de adultos
tienen lugar después de los 60 afios, mientras que en los paises desarrollados ese porcentaje asciende
al 78%. En términos mundiales, las personas de 60 afios tienen un 55% de posibilidades de morir antes
de cumplir los ochenta (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2002B; Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), 2003B).
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Las enfermedades cardiovasculares son responsables de la mayor parte de las muertes en el mundo. La
FAO/OMS, establecen en el afio 2003, que la incidencia de enfermedades crénicas, incluyendo
obesidad, diabetes, enfermedades cardiovasculares, cancer, osteoporosis, son la principal causa de la
morbilidad y mortalidad en el mundo. Ademas, reconoce a la nutricion como el mas importante
determinante modificable de las enfermedades cronicas; recomienda ademas el ejercicio fisico en los
cambios de estilo de vida (Organizacion Mundial de la Salud (OMS) - Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAQO), 2003). De acuerdo a los informes a) Estado
Global en Salud y b) Estadistica sanitaria mundial 2011, ambos informes de la Organizacion Mundial
de la Salud, publicados en el afio 2011, las enfermedades crénicas no transmisibles (padecimientos del
corazdn, la diabetes, los derrames cerebrales y el cancer) fueron la causa de, aproximadamente, el 63
% (36 millones) del total (57 millones) de muertes ocurridas en el mundo en el afio 2008
(Organizacién Mundial de la Salud (OMS), 2011).

En México los dafios a la salud (enfermedad, discapacidad e incluso la muerte) tienden a concentrarse
de manera creciente en los adultos mayores y se deben sobre todo a padecimientos no transmisibles.
(Secretaria de Salud en México (SSA), 2007).

También, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en su informe 2013, sefiala las
cuatro principales causas de muerte entre los mexicanos: la diabetes mellitus, las enfermedades
isquémicas del corazon, las enfermedades del higado y las enfermedades cerebrovasculares. Dichas
enfermedades estan clasificadas como crénico degenerativas y que en conjunto juntas suman mas del
50% del total de defunciones en el pais (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de
México (INEGI), 2013A).

La Organizacion Mundial de la Salud a su vez establece que habra un reto global para el sector Salud,
en pocos afios habrd mas ancianos que nifios y existirdn mayores padecimientos dentro de ese rango de
edad. Tras estos datos, diversas empresas alrededor del mundo han lanzado servicios y productos
pensados para ancianos, dirigidos a prevenir y/o evitar complicaciones de las enfermedades crénico
degenerativas que afecten su estado de salud. El mercado ha comenzado a ofrecer una mejor calidad
de vida a personas longevas (Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), 2003; Partida, V. 2005).
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Tabla 8 Enfermedades mas frecuentes en las personas mayores en México.

Padecimiento %
Enfermedades del corazén 25
Hipertension arterial 22
Diabetes Mellitus 15.9
Tumores malignos 12.2
Enfermedades cerebrovasculares 7.3
Enfermedades pulmonares 5.1
Enfermedades del higado 3.9
Influenza y neumonia 3.0
Insuficiencia renal 2.2
Desnutricién 1.8

Fuente: Secretaria de Salud en México (SSA), 2011.

2.5.6 Servicios de salud en México

Uno de los logros sociales méas sobresalientes de México durante el siglo xx fue el notable descenso de
la mortalidad, expresién de una significativa mejora en las condiciones generales de vida de la
poblacién (Diario Oficial de la Federacion (DOF), 2001).

La mayor cobertura geografica de los servicios de salud y su mayor penetracion en los distintos grupos
sociales, asi como la mayor aceptacion y practica de la medicina preventiva, se refleja en una
importante reduccién en el riesgo de morir y ganancias en la esperanza de vida por causas evitables a
bajo costo (infecciosas, parasitarias, del periodo perinatal y maternas), cronico-degenerativas, lesiones
y accidentes. No obstante estos logros, persisten grandes rezagos y desigualdades por regiones, grupos

sociales, grupos vulnerables (Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), 2009).

El Estado mexicano considera a los adultos mayores como el cuarto grupo de poblacién vulnerable
junto con nifios, adolescentes y personas con discapacidad. En los resultados expresados de la
Encuesta Nacional sobre discriminacion en México en el 2011, por el Consejo Nacional para Prevenir
la Discriminacion, se argumenta la vulnerabilidad de este grupo de edad al declarar: “La obligacion de
la sociedad y del Estado en relacion con las personas adultas mayores debe ser la misma que se tiene
con la nifiez y la juventud: crear las condiciones para que alcancen su desarrollo integral” (Consejo
Nacional para Prevenir la Discriminacion- Instituto Nacional de las Personas Adultas Mayores
(CONAPRED-INAPAM), 2011).

Segun el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social, en el afio 2010 existian
mas de 52 millones de pobres, la mayoria de ellos adultos mayores, solo dos de cada 10 de ellos
pueden solventar sus gatos; los ocho restantes viven en situacion de pobreza, 3.5 millones (45.7 por
ciento), 36 .6 por ciento (2.7 millones) estan en situacion de pobreza moderada y 10.1 (800 mil) viven
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en pobreza extrema (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL), 2015).

La gente envejece con inseguridad econdémica, con imposibilidad de mantenerse activos laboralmente,
con bajas coberturas de seguridad social y aun, cada vez méas debilitado apoyo econdémico por parte de
la familia (Organizacion Internacional del trabajo (OIT), 2011).

En México, el Instituto Nacional de las Personas Adultas Mayores, es la institucion rectora de la
politica publica a favor de las personas adultas mayores; fue creado en el afio 2002 a partir de la
promulgacion de la Ley de los Derechos de las Personas Adultas Mayores, cuyo objetivo es garantizar
el ejercicio de los derechos de este sector de la poblacién, ha venido incorporando las
recomendaciones que a nivel nacional e internacional se generan a favor de la poblacién adulta mayor
(Instituto Nacional de las Personas Adultas Mayores (INAPAM), Secretaria de Desarrollo Social en
Meéxico (SEDESOL), 2014).

2.5.7 Alimentacion en el Adulto mayor

Capacidades disminuidas en el adulto mayor

En las ultimas décadas el aumento de la poblacion mayor de 60 afios ha llamado la atencion de
profesionales en diversas areas, quienes se han propuesto trabajar conjuntamente en la preparacion de
un ambiente adecuado para que los ancianos puedan vivir esta etapa de la vida en las mejores
condiciones posibles (Instituto Nacional de las personas Adultas Mayores (INAPAM). Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), 2010).

La capacidad funcional de una persona, alcanza la ctspide al comienzo de la edad adulta y a partir de

entonces empieza a declinar (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2007).

Los cambios del proceso de envejecimiento afectan de manera diferente a las personas: unas
permanecen sanas siempre que su estado de nutricion sea bueno; sin embargo, una proporcion
creciente de personas de la tercera edad, presentan menor actividad fisica, problemas dentales,
trastornos digestivos, disminucion de la sensacion de sed y cambios en el estado de animo, lo que
pueden conducirlas a la disminucion del apetito y de la ingesta de agua y por ende a reducir la ingesta
de nutrientes esenciales. Todo ello puede llevar a que estas personas facilmente padezcan desnutricion,

haciéndose mas vulnerables a las infecciones y a sufrir accidentes (Gonzélez, C. et al., 2007).
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La reduccion del sentido del gusto y la habilidad para diferenciar sabores especialmente el dulce y el
acido, asi como una disminucién en la percepcion de la sensacion de calor o frio, lo que los hace
susceptibles quemaduras en la mucosa oral por la tendencia a ingerir alimentos muy calientes, esto
aunado con la creciente dificultad para ver, escuchar y recordar puede reducir sus posibilidades de
adquirir y preparar comida (Caballero, J. et al., 2011).

De acuerdo con la Encuesta Nacional sobre Salud y Envejecimiento en México 2012 (ENASEM 2012)
entre los principales problemas de funcionalidad de los adultos de 60 y mas afios se encuentran las
dificultades para vestirse, caminar, acostarse y levantarse, seguidas de aquellas para usar el inodoro,
bafarse y comer (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de México (INEGI),
2013B).

Hidratacion en el adulto mayor

Las personas de la tercera edad pueden sufrir estrefiimiento porque hay disminucién de la motilidad
gastrointestinal, perdida del tono muscular, ingesta insuficiente de liquidos e inactividad fisica. Para
disminuir este problema se recomienda, aumentar el consumo de liquidos si no hay problemas renales
0 patologias cardiovasculares donde su consumo este contraindicado, sin embargo, esto no resulta ser
nada fécil al disminuir el mecanismo de controlar la sed, en los adultos mayores la necesidad de agua
no se hace manifiesta, por esto las personas de la tercera edad tienen mayor riesgo a deshidratarse,
riesgo que aumenta cuando hay fiebre, diarrea o incontinencia (Primitivo, P. 2006; Goémez, R. 2011,
Saldafia, S. 2012).

La Organizacion Panamericana de la Salud (2004) propone, segun el enfoque nutricional basado en la
alimentacion, evitar la deshidratacion del adulto mayor a partir del consumo regular de liquidos y
alimentos con alto contenido de agua. Los adultos mayores necesitan alrededor de 30 ml/kg de agua

por dia (Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), 2004).

En México, la Secretaria de Salud (2008) recomienda mantener una adecuada hidratacion para facilitar
el transporte de nutrientes, eliminar los subproductos y conservar la estabilidad cardiovascular. Las
recomendaciones generales de agua son: a) 30 a 35 ml/kg de peso corporal, b) un minimo de 1.5 litros
al dia, ¢) 1 a 1.5 ml por kcal consumidas y adicionar las pérdidas que se presenten secundariamente a
enfermedades o medicamentos. En el afio 2001, en Espafia de acuerdo a lo reportado por el Instituto
Joanna Briggs, de las personas mayores que ingresaron al hospital por enfermedades agudas, 34% fue
diagnosticado con deshidratacion. Otro estudio también descrito por el mismo Instituto, indica que en

Australia, se reporta que el 23% de los pacientes mayores de 70 afios que ingresaron a hospitales por
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algun otro padecimiento se encontraba deshidratado (Institute Joanna Briggs (2007); Centro Nacional
de Excelencia Tecnoldgica en Salud de México (CENETEC — SALUD), 2014).

Diversas asociaciones han sefialado estrategias para promover una mayor ingesta de liquidos entre los
adultos mayores, tales como asegurar su acceso a las bebidas, evaluar los aspectos ambientales que
obstaculicen la ingesta de liquidos, llevar a cabo programas educativos e informativos a los
profesionales de la salud, para informar y educar a la poblacion (en particular a los adultos mayores)
de la importancia de consumir agua pura y evitar el consumo de bebidas azucaradas a fin de no
incrementar el sobrepeso y obesidad, promover el consumo de bebidas saludables o bebidas
hidratantes (Perea, R. 2001; Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2002; Brown, J. 2006;
Grandjean, A. et al., 2006; Observatorio de Hidratacién y Salud (OHS), 2007; Rivera, J. et al., 2008).

Déficits nutricionales

La actividad fisica modula los requerimientos nutricionales, principalmente los energéticos. Por ello,
paralelamente a la disminucion de actividad y gasto energético que caracterizan el envejecimiento, se
ha observado un descenso gradual en la ingesta energética. El ajuste de la ingesta energética al menor
gasto de energia favorece el mantenimiento del balance energético y previene la obesidad. Sin
embargo, al disminuir la ingesta de energia con frecuencia también lo hace la de micronutrientes. Para
gue esto no genere un detrimento nutricional, la densidad de nutrientes de la dieta ingerida debe
aumentar, ya que los requerimientos de la mayoria de los nutrientes no disminuyen con el

envejecimiento (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2015).

El incremento de la prevalencia de déficit de micro nutrimentos, conforme aumenta la edad se puede
vincular con dietas hipocaldricas, monotonas, repetitivas, restrictivas, insuficientes y/o deterioro de la
capacidad para absorber estos elementos. La poblacién consume con frecuencia ingestas deficitarias
de calcio, cinc, magnesio, hierro, vitaminas D, E, retinol, carotenos y acido folico. La alteracién en la
percepcion sensorial de los alimentos y de ciertas hormonas y neurotransmisores implicados en la
saciedad, contribuyen a la denominada “anorexia del envejecimiento” (Fundacion Espafiola de la

Nutricion (FEN), 2013).

Los déficits nutricionales m&s comunes en personas mayores también son debidos a falta de apetito; al
rechazo de determinados alimentos, como frutas y verduras; a la inadecuada preparacion de los
alimentos; al uso de laxantes en exceso; al padecimiento de enfermedades cronicas o patologias

complicadas de controlar y a la medicacion amplia, aunque necesaria (Arbonés, G. et al., 2003).
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La frecuente desnutricion de los ancianos se agrava por los ingresos en hospitales o las estancias
prolongadas en residencias geriatricas, en donde el consumo de alimentos se ve afectado por la
disminucién del apetito generado por la medicacion, su propia condicién de enfermedad o el
sentimiento de abandono que en ciertas ocasiones se manifiesta. Esta malnutricion favorece la
aparicion o empeoramiento de patologias. Los déficits de vitaminas y minerales favorecen el riesgo de
infecciones, de enfermedades crénicas y de trastornos psicolégicos asi como mayor riesgo de
mortalidad (Capo, M. 2002; Thomas, D. et al., 1991).

Tabla 9 Elementos de mayor atencion en la dieta del adulto mayor

Elemento Descripcién

Vitamina D. Con la edad, el estado nutricional en vitamina D es mas precario como consecuencia
de una menor eficacia en la sintesis cutanea de la vitamina (que s6lo se mantiene en
un 25% de los ancianos), menor capacidad de los rifiones para activarla, baja
exposicion al sol y bajas ingestas.

Vitamina A. Los almacenes de retinol en el higado son normales incluso en ancianos con ingestas
bajas. En los alimentos se presenta en dos formas: a) como retinol (vitamina A ya
preformada) en los de origen animal y b) carotenos que pueden ser convertidos en
retinol en el organismo, esta capacidad suele estar disminuida en el anciano.

Vitamina E. Los tocoferoles son potentes antioxidantes que protegen a los lipidos y otros
componentes de las células del dafio oxidativo, mantienen la estructura de las
membranas celulares y protegen frente al envejecimiento. Muchos estudios han
relacionado el estado nutricional de vitamina E con alteraciones de la funcion
inmune. Un mayor estrés oxidativo puede condicionar mayores necesidades de
vitamina E.

Zinc Los adultos mayores tienden a consumir menos zinc y ademas su cuerpo parece
absorber menos de lo que ellos ingieren. La insuficiencia de este mineral esencial
puede conducir a una disminucion de la funcién del sistema inmunolégico y de la
cicatrizacién de las heridas, asi como a una pérdida del gusto que disminuye todavia
maés la ingesta.

Ac. Fdlico y Algunas enfermedades y la interaccion entre farmacos (como los diuréticos) y

magnesio vitaminas puede aumentar las necesidades y provocar un déficit de Ac. Foélico y
Magnesio, en consecuencia, un mayor riesgo de sindrome de fatiga cronica,
enfermedad cardiaca, osteoporosis y diabetes.

Fuente: Olaiz-Fernandez G. et al., 2006

Necesidades nutricias

En la vejez, como en todas las etapas de la vida, la alimentacion y nutricion juega un papel
fundamental para la salud y el bienestar. No alimentarse adecuadamente conlleva al riesgo de tener
problemas de malnutricion, tanto por excesos (sobrepeso, y obesidad) como por deficiencias
(desnutricion), alteraciones del sistema inmunoldgico entre otros (Ceballos, J. 2014). En el afio 2015
las cifras del Instituto Nacional de las Personas Mayores, indicaron que de los més de 10 millones de
mexicanos que son mayores de 60 afios, 21.4% tienen problemas de acceso a la alimentacion (Instituto
Nacional de Personas Adultas Mayores (INAPAM), 2015).
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La dieta que lleven los adultos mayores debe ser equilibrada, variada, debe ser facil de preparar,
estimulante del apetito y bien presentada, apetecible y ademas de facil trituracion o desintegracion y
digestion (Morillo, K. 2014).

No se puede decir que exista una dieta idonea para las personas mayores, pues no todas envejecen de
la misma manera. La intervencion nutricional en geriatria debe plantearse de manera individual, en
funcion del estado nutricional, de la pluri patologia, de los cambios bioldgicos y psicosociales
vinculados al envejecimiento, de la capacidad funcional y de las necesidades nutricionales del
individuo. Sin embargo, se pueden establecer un conjunto de recomendaciones tendientes a contribuir
a cubrir las necesidades de nutrientes y de energia. Lo idéneo por ejemplo seria realizar 5-6 comidas al
dia (desayuno, almuerzo, comida, merienda, cena y una pequefia ingesta antes de acostarse), ya que,
comiendo menor cantidad pero mas a menudo se obtienen, no solo mejores digestiones, sino también

unos niveles de glucosa en sangre mas controlados (Gamble, A. 2000; Capo M. 2002).

Las necesidades energéticas en el anciano son menores que en el joven debido fundamentalmente a la
disminucién de su masa muscular y de su actividad fisica. El aporte de proteinas en el anciano puede
verse comprometido debido a multiples causas tales como los trastornos de la masticacion, cambios en
las apetencias, coste elevado de los alimentos proteicos, alteraciones digestivas y procesos patologicos
intercurrentes. EI déficit de proteinas favorece el desarrollo de multiples complicaciones: disfuncién
del sistema inmunitario, mala evolucion de la enfermedad, apariciéon de edemas y Ulceras de decubito,
mayor numero de infecciones urinarias, respiratorias y de las heridas, mayor pérdida de masa
muscular, astenia, depresion e inmovilidad. El anciano ademas, necesita un aporte de grasa adecuado
como fuente de energia, vehiculo de vitaminas liposolubles y también para mejorar la palatabilidad de
la dieta. En la poblacién europea y americana se recomienda que el aporte de grasas no sobrepase el
30% de la energia diaria. Sin embargo, en Espafia y otros paises en los que el aceite de oliva
representa la parte mayoritaria del total de grasas de la dieta, su ingesta global puede llegar hasta el
35% de la energia. La ingesta de carbohidratos deberia ser aproximadamente el 50-55% del total
caldrico de la dieta, con mayoria de carbohidratos complejos y restriccion de los simples. Es
importante recordar que los ancianos pueden presentar intolerancia a la lactosa, con molestias

digestivas e incluso diarreas (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2005).

En el anciano existen numerosas causas que favorecen la aparicion frecuente de déficits de minerales y
vitaminas, tales como: aporte calérico insuficiente, dietas excesivamente restrictivas en grasas,
rechazo de frutas y verduras, disminucion del apetito, dificultad de masticacion, mala preparacion y

conservacion de los alimentos, excesivo uso de laxantes, poli medicacion, alteraciones endocrinas,
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digestivas y renales. La interaccion entre farmacos puede aumentar las necesidades de algunas
vitaminas como en el caso del &cido fdlico (vitamina B9), vitamina C en interaccion con el &cido
acetil salicilico, la vitamina A con el hidroxido de aluminio o el bicarbonato y las vitaminas A,K,E,D
con los aceites minerales (Falque, L. et al., 2005).

Ante la existencia de una ingesta de nutrientes inadecuada, es Util o mas bien indispensable,
administrar productos complementarios, que aporten tanto las necesidades generales de energia y
proteinas, las necesidades especificas de vitaminas y minerales que el adulto mayor no consume en
cantidades suficientes. Para establecer el soporte nutricional mas adecuado es importante tener en

cuenta el nivel de autonomia del adulto mayor (Poveda, R. et al., 2004).

2.6 Desarrollo de alimentos nuevos

El desarrollo de nuevos productos implica una compleja interaccion de factores técnicos y
comerciales. Desde el punto de vista técnico, nos enfrentamos a cuestiones como la interaccion de los
ingredientes con la matriz alimentaria para obtener un producto mas saludable, o las tecnologias de
conservacion a emplear para conseguir un producto de elevadas cualidades nutricionales pero a la vez
sensorialmente apetecible por los consumidores durante un amplio periodo de vida util. Por otro
lado, desde un punto de vista comercial o de mercado, debemos presentar al consumidor nuevos
productos adaptados a sus gustos y a sus necesidades. Parametros que son cambiantes en el tiempo,
caracteristicos de cada grupo de poblacion o target al que dirijamos el producto o bien adaptados a los

tiempos econémicos que estamos viviendo (Da-Silva, C. et al., 2013; Gompertt, B. 2015).

Fases para el desarrollo de un nuevo producto alimenticio

Conceptualizacién del nuevo producto: se recomienda inicialmente llevar a cabo un anélisis de
mercado con el fin de detectar las tendencias actuales. Este andlisis nos ayuda a disefiar y acotar con
mayores garantias de éxito las principales caracteristicas que debe tener dicho producto asi como
identificar a nivel mundial productos similares ya comercializados. Definir las bases técnicas del
producto que vamos a desarrollar: establecer las formulaciones base de partida (materias primas
bésicas, ingredientes) asi como la identificacion de las etapas del proceso de elaboracion y
estabilizacion y sus variables de aplicacion que nos permita trasladar un concepto de producto
culinario a un producto tecnoldgico comercializable. Realizar un encuadre legal: comprobar que
nuestro producto se ajusta y estd dentro de los marcos legales que establece la legislacion alimentaria,

tanto en el cumplimiento de todas las normativas en la materia, la adecuacion de los reclamos, como a
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la informacion que se incluye en el etiquetado, ingredientes, formulacién, declaraciones nutricionales.
Generacion y caracterizacion de prototipos “piloto” del producto: para ello se requiere establecer
inicialmente un plan de experimentacion que permita ir generando prototipos de producto acordes a
los requerimientos establecidos, ajustando asi sus propiedades y caracteristicas finales durante los
ensayos de formulacion. Se requiere demas seleccionar las tecnologias/procesos a emplear en cada uno
de los pasos de la manufactura del producto. Evaluacion de la estabilidad e inocuidad del producto:
se realiza la valoracién de propiedades fisicoquimicas asi como las caracteristicas microbioldgicas y
su comportamiento en condiciones de almacenamiento, a fin de verificar la ausencia de riesgos fisicos,
guimicos o biol6gicos en el producto durante su vida Gtil. Validacion sensorial con consumidores: es
la etapa del proceso que nos permite medir de la forma mas objetiva posible el resultado de nuestro
desarrollo. Aunque existen técnicas instrumentales para evaluar los atributos del alimento, el empleo
de los sentidos en las catas de alimentos es la herramienta mas potente que disponemos para dilucidar
la aceptacion y preferencia de un producto y conocer sus puntos fuertes/puntos débiles (Minguela, B.
2000; Ulrich, K. y Eppinger, S. 2013; Carreres, E. 2013; Martinez, J. 2015).

2.6.1 Alimentos seguros y/o inocuos

La inocuidad de los alimentos es una prioridad de la salud publica. Los alimentos insalubres ponen en
peligro la vida de todos: lactantes, nifios pequefios, embarazadas, adultos, personas mayores Yy
personas con enfermedades subyacentes que son particularmente vulnerables. Las enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETA'S) que se originan por la ingestion de alimentos incluidos el agua,
que contienen agentes etioldgicos en cantidades tales que afectan la salud del consumidor a nivel
individual o en grupos de poblacion, son una importante carga para la salud, millones de personas
enferman y muchas mueren por consumir alimentos insalubres por los multiples problemas de salud
que estos ocasionan (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion (SAGARPA),
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL), Instituto Nacional de Salud Publica (INSP), Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo (CIAD), Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), 2013).

La organizacién Mundial de la Salud estima, que cada afio enferman en el mundo, unos 600 millones
de personas —casi 1 de cada 10 habitantes— por ingerir alimentos contaminados y que 420 000
mueren por esta misma causa. En América Latina entre un 70 y un 80 por ciento de los casos
reportados de diarrea aguda, fueron ocasionados por la ingestion de agua y alimentos contaminados
(Secretaria de Salud en México (SSA), 2015; Organizacion Mundial de la Salud (OMS) - Grupo de
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Referencia sobre Epidemiologia de la Carga de Morbilidad de Transmisién Alimentaria (FERG),
2015).

En los paises en vias de desarrollo las enfermedades gastrointestinales constituyen una de las
principales causas de morbilidad y mortalidad. La Secretaria de Salud (SSA) en México, informo en el
afio 2001, que las enfermedades gastrointestinales, ocasionadas por bacterias o parasitos, ocupaban la
decimocuarta causa de fallecimientos a nivel nacional. Un estudio gubernamental realizado en 2003,

reportd 4 556 decesos causados por infecciones intestinales (Gonzélez, T. et al., 2005).

Existen aproximadamente 250 enfermedades producidas por alimentos contaminados, donde los
sintomas son variados y dependen del agente etioldgico. Los agentes mas frecuentes son: Salmonella
ssp., Campylobacter sp., E.Coli toxigenicas, Listeria monocytogenes, Shigella sp., Yersinia

enterocolitica, Clostridium sp., Vibrio cholerae, virus y parasitos (Kopper, G. et al., 2009).

Algunos microorganismos patdgenos son capaces de persistir en estos subproductos sin causarles
cambios en sus caracteristicas organolépticas, con lo que aumenta el riesgo sanitario, al no poder
evidenciar su presencia por parte del consumidor. Es por ello que se hace indispensable una
evaluacion adecuada para la deteccion de estos gérmenes, con el prop6sito de plantear medidas

correctivas en beneficio de la salud pablica (Mair, E. 2002).

Se considera que la aplicacion de tratamientos térmicos, como la pasteurizacion suele ser una forma
eficaz de control de estos peligros. No obstante, unas malas practicas de fabricacién, principalmente
en productos cuyo proceso de elaboracion incluye etapas de manipulacion o de procesado posteriores
al tratamiento térmico, pueden facilitar una contaminacion cruzada o la incorporacion de patdgenos de
origen ambiental (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) -
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2004; Roig, A. 2004; Richardson, P. 2005).

2.6.2 Alimentos funcionales

Se estima que para el 2050 la poblacion geriatrica mundial mayor de 65 afios se duplicaré con respecto
al presente. Estos cambios han inducido la necesidad de disefiar alimentos para una poblacién que
envejece y que en general estd cada vez méas preocupada por la salud y la calidad de vida. En la
industria de alimentos todos estos aspectos han generado una revolucion que ha cambiado y continuara

cambiando lo que comeremos en el futuro (Alvarez, A. y Alvarez, L. 2009).
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La actual tendencia en nutricion, es acentuar la importancia de los habitos de vida diarios donde la
eleccion racional de alimentos se basa no solo en la composicién nutricional de los mismos sino
también en sus propiedades, algunas de ellas asociadas a la busqueda de un estilo de vida saludable.
Esto hace que el mercado se incline cada vez méas a elegir productos que ayuden al cuidado de la
salud, prevengan de enfermedades, mejoran el funcionamiento del cuerpo, retardan el envejecimiento

y sean mas naturales (Caez, G. y Casas, N. 2007).

Las empresas de alimentos tienen hoy multiples expectativas ante la oportunidad de explorar
estrategias de enfoque y desarrollar alimentos con caracteristicas muy especificas, para nichos de
mercados exigentes y dispuestos a pagar un poco mas por alimentos diferentes a los convencionales
(Da-Silva, C. et al., 2013).

La funcién primaria de los alimentos es la nutricional y la funcién secundaria es, su capacidad para
estimular el apetito, segin el grado de aceptacion o rechazo que provoquen, la cual depende de sus
caracteristicas organolépticas (color, sabor, olor y textura), por lo que también es denominada como
funcidn sensitiva o sensorial. Esta funcion de los alimentos estimula las funciones psico-sensoriales
que ejercen influencia favorable sobre las secreciones gastricas, hepaticas y pancreaticas, asi como
sobre la motilidad del tubo digestivo. Por otra parte ademas de los nutrientes y componentes de aroma,
sabor, color y textura, algunos alimentos contienen ciertas sustancias quimicas capaces de tener
efectos positivos para promover y /o restaurar la salud, lo que permite atribuirles una funcion terciaria
o funcién saludable (Hough, G. et al. 2005; Saito, M. 2007; Yamada, K. et al., 2008).

En las décadas de los afios 1980 y 1990, se comenz0 a dar importancia a esta funcion terciaria de los
alimentos que esta implicada en la modulacion de los sistemas fisiologicos de los organismos vivos,
como el sistema inmune, endocrino, nervioso, circulatorio y digestivo, y a partir de entonces, se

introdujo en occidente el término “alimentos funcionales” (Duran, R. y Valenzuela, A. 2010).

El término alimento funcional fue propuesto por primera vez en Japon en la década de los 80’s y para
el afio de 1991, el Ministerio de Salud y bienestar del gobierno japonés introdujo las reglas para la
aprobacion de una categoria especifica de alimentos para Uso Especifico de la Salud, llamada “Food
for Specified Health Uses” 0 Alimento para Uso Especifico de la Salud, asi un alimento podia portar el
simbolo o sello de aprobacion “FOSHU” en su etiqueta. Se refieren a “aquellos alimentos procesados
los cuales contienen ingredientes que desempefian una funcion especifica en la fisiologia del
organismo humano, de manera relevante mas all4 de su contenido nutrimental”. Algunas de las

principales funciones son las relacionadas con un 6ptimo crecimiento y desarrollo, la funcién del
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sistema cardiovascular, los antioxidantes, el metabolismo de xenobidticos, el sistema gastrointestinal,
entre otros (Ohama, H. 2006; Hasler, C. 2007).

El concepto, en su dispersion por el mundo, asume diversas denominaciones, tales como las de
nutracéuticas, alimentos disefiados, farma-alimentos, alimentos saludables entre otros. Un alimento
comercializado como funcional contiene ingredientes adicionados, tecnolégicamente desarrollados
con un beneficio especifico para la salud. Sin embargo, no hay una definicién universalmente aceptada
para este grupo de alimentos y muchos paises no cuentan con una definicion legislativa del término
(Araya, H.y Lutz, M. 2003).

La Comunidad Europea no tiene una definicion legal de alimentos funcionales, tampoco se permite
afirmaciones para los alimentos, con relacion a la salud, sin embrago, se exige que las etiquetas en los
alimentos sean claras. Para asegurar esto, los grupos de expertos de las Naciones Unidas FAO/WHO
Codex Alimentarius, el consejo de Europa y las agencias reguladoras nacionales desde el afio 2007,
redactan cddigos que permitan hacer solo afirmaciones o alegaciones que sean “bien fundamentadas y
justificables” solo dos tipos de frases o afirmaciones estdn permitidas en etiquetas de alimentos o
suplementos para dieta: 1) Afirmaciones con respeto a la estructura y funcién que describan efectos en
el funcionamiento normal del cuerpo, 2) Afirmaciones con respecto a la reduccion del riesgo de una
enfermedad (salud), que den a entender que existe una relacion entre los componentes en la dieta y una
enfermedad o una condicion saludable (Ashwell, M. 2004; Millone, M. et al., 2011; Fundacién
Espafiola de la Nutricion (FEN), 2013).

Es decir la legislacion europea no considera los alimentos funcionales como una categoria sino como
un concepto, las reglas a aplicar son numerosas y dependen de la naturaleza del producto. Una de las
primeras definiciones fue propuesta por Robert-Froid que describe que “un alimento es funcional si
contiene un componente alimenticio (sea nutriente o no) con efecto selectivo sobre una o varias
funciones del organismo, cuyos efectos positivos justifican que pueda reivindicarse que es funcional
(fisiologico) o incluso saludable” (European Commission Community Research, 2000; Rober-Froid,
M. 2000).

En la actualidad, la Ciencia de Alimentos Funcionales (FuFoSe, por sus siglas en inglés), derivada de
la Comision Europea y coordinada por el Instituto Internacional de Ciencias de la Vida (International
Life Sciences Institute of North América: ILSI) define un alimento funcional como sigue: “un
producto alimenticio puede solamente ser considerado funcional si junto con el impacto nutricional

basico, tiene beneficios adicionales en una o mas funciones del organismo humano, mejorando las
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condiciones generales y fisicas y/o disminuyendo el riesgo de evolucion de enfermedades. La cantidad
de consumo y la forma del alimento funcional debe ser el normalmente esperado con propositos
dietéticos. Por lo tanto, no puede estar en la forma de pastilla o capsula, solamente en la forma normal
del alimento”. En contraste, desde el afio 2001 los productos FOSHU en Japon también pueden tomar
la forma de cépsulas y tabletas, aunque una gran mayoria de productos presenta formas mas
convencionales. Conceptos similares han sido propuestos por el Consejo Internacional de Informacion
sobre Alimentos (International Food Information Council, IFIC) y la Academia Nacional de Ciencias
de EEUU (Araya, H. y Lutz, M. 2003; International Food Information Council Foundation (IFIC),
2006; Welch, R. et al., 2011).

En EEUU, desde el afio 1993 se permite que se aleguen o declaren propiedades "que reducen el riesgo
de padecer enfermedades"” en ciertos alimentos. Las "alegaciones de salud" (health claims), estan
autorizadas por la Administracion para Alimentos y Medicamentos (Food and Drug Administration,
FDA), siempre que existan "evidencias cientificas publicamente disponibles y haya suficiente
consenso cientifico entre los expertos de que dichas alegaciones estan respaldadas por pruebas". Estas
alegaciones de salud describen la relacién entre el consumo de una determinada sustancia con la
presencia de una enfermedad u otra condicion relacionada con la salud (Goldberg, I. 1994). La
intencion de la FDA es que dichas alegaciones sea el beneficio de los consumidores, y que se facilite
informaciéon sobre habitos alimenticios saludables, que pueden ayudar a reducir el riesgo de
enfermedades como las afecciones cardiacas y el cancer. Las alegaciones pueden basarse también en
"declaraciones autorizadas" de Organismos Cientificos Federales, como los Institutos Nacionales de la
Salud (National Institutes of Health) y los Centros para la Prevencion y el Control de Enfermedades
(Centres for Disease Control and Prevention), asi como de la Academia Nacional de las Ciencias

(National Academy of Sciences) (Thomson, C. et al., 1999).

Ademas, la American Dietetic Association (ADA) en el 2004, declara que los alimentos funcionales,
incluyendo los alimentos naturales fortificados, enriquecidos o mejorados, aportan un efecto
beneficioso potencial sobre la salud cuando son consumidos como parte de una dieta variada en
cantidades efectivas. Asi, esta Asociacion sostiene que todos los alimentos son “funcionales” desde
algan nivel fisiologico y que el término “alimento funcional” no deberia usarse con la intencion de
discriminar alimentos buenos y malos, ya que una dieta saludable deberia incluir todos los alimentos
en moderacion y variedad (Hasler, C. et al., 2004). En el afio 2009, publica un documento de postura
sobre los alimentos funcionales, donde se revisa su definicion, su regulacion y la evidencia cientifica
que apoya esta creciente area de la nutricidn, destaca el papel potencialmente beneficioso para la salud

de los alimentos integrales, funcionales, enriquecidos o fortificados, cuando éstos son consumidos en
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el marco de una dieta variada y a unos niveles idoneos. Sin embargo, resalta la importancia de seguir
investigando tanto en sus efectos beneficiosos como en sus riesgos, en sus compuestos activos, asi

como en la rigurosidad de las declaraciones publicitarias (Hasler, C. y Brown, A. 2009).

Un estudio sobre la tendencia de los ingredientes funcionales realizado en el 2007 por la empresa
Business Insight, analiza el comportamiento de la participacion de alimentos funcionales en el
lanzamiento de nuevos productos alimentarios por segmento durante el periodo 2004 — 2007, muestra
que los lacteos y bebidas o refrescos son los sectores que tienen una mayor participacion porcentual
de la categoria Alimentos Funcionales entre los nuevos productos lanzados al mercado; en ambos
casos con alrededor del 2,5% (Vidal, L. y Diaz C. 2009).

En América Latina, el conocimiento de los alimentos funcionales es relativamente reciente, la
situacion normativa es muy heterogénea, los avances en cada pais son distintos, aungue no existe
legislacién para alimentos funcionales, en algunos paises las autoridades sanitarias reconocen

legalmente las propiedades saludables de determinados alimentos (Sarmiento, R. 2006).

Mas alla del consenso de una definicion, todos los alimentos funcionales en la actualidad, son
apreciados como promotores de la salud; los que bajo ciertas condiciones de ingesta puedan influir
positivamente en una o mas funciones del cuerpo, mas alla de lo que provee por si mismo, mejorando

el estado de salud, y/o reduciendo el riesgo de enfermedades (Rober-Froid, M. 2000).

2.6.3 Aceptacion de alimentos

El éxito de una compafiia productora de alimentos esta determinado por el grado de aceptacién de sus
productos en el mercado. Resulta necesario que los empresarios apliquen los procedimientos
adecuados para disefiar y evaluar, la creacion y aceptacion de cada nuevo alimento, entre los
consumidores (Lutz, M. et al., 2008).

La evaluacion sensorial, es importante para la industria de alimentos, para los profesionales
encargados de la estandarizacién de los procesos y los productos, para los encargados de la produccion
y promocion de los productos alimenticios, ya que deben conocer la metodologia apropiada, que les
permita evaluar los alimentos haciéndolos de esta manera competitivos en el mercado (Watts, B. et al.,
1992; Carpenter, R. et al., 2002; Hildegarde, H. y Lawless, H. 2010).

La evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los alimentos, conocer la

opinion y mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor, ya que a diferencia del
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andlisis fisico-quimico o microbioldgico, que solo dan una informacion parcial acerca de alguna de sus
propiedades, permite hacerse una idea global del producto de forma répida, informando llegado el
caso, de su grado de aceptacion o de rechazo (Cordero-Bueso, G. 2013; Torricela, R. et al., 2007).

El andlisis sensorial es aplicable en muchos sectores, tales como desarrollo y mejoramiento de
productos ya existentes, el control de la calidad, asi como estudios sobre almacenamiento y desarrollo
de procesos, también para realizar investigaciones en la innovacion de nuevos productos (Koster, E. et
al., 2003; Costell, L. 2005).

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como la “disciplina cientifica
utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos
y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido™ por lo
tanto, la evaluacion sensorial no se puede realizar mediante aparatos de medida, el “instrumento”
utilizado son personas que en ocasiones estan entrenadas (Stone, H. et al., 2012; Crowe, K. 2013). De
acuerdo a la Normativa Europea UNE 87-001-94, es el examen de las propiedades organolépticas de un
producto realizable con los sentidos (Asociacién Espafiola de Normalizacion y Certificacion
(AENOR), 2010).

Otro concepto que se le da a la evaluacion sensorial es la caracterizacion y analisis de aceptacion o
rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las sensaciones
experimentadas desde el mismo momento que lo observa y después que lo consume. Es necesario
tener en cuenta que esas percepciones dependen del individuo y de parametros externos como el lugar,
la hora y el dia en que se realicen las evaluaciones principalmente (Clark, S. et al., 2009; Kilcast, D.
2010).

Las pruebas sensoriales pueden describirse o clasificarse de diferentes formas, una de las mas
comunes entre los especialistas en quimica e ingenieria de alimentos es dividirlas en afectivas
(orientadas al consumidor) y analiticas (orientadas al producto), en base al objetivo de la prueba
(Lyon, D. et al., 2006; Da Cunha, D. et al., 2013).

Es importante tener en cuenta la opinion del consumidor desde el momento de la etapa del disefio del

producto, para asi poder determinar las especificaciones de acuerdo a las expectativas y necesidades

del mercado y por consiguiente del consumidor (Jellinek, G. 2009).
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Las pruebas orientadas al consumidor incluyen las pruebas de preferencia, pruebas de aceptabilidad y
pruebas heddnicas (grado en que gusta un producto). Estas pruebas se consideran pruebas del
consumidor, ya que se llevan a cabo con paneles de consumidores no entrenados (Drake, A. 2007).

Los panelistas deben ser potenciales usuarios del producto. Por lo general, para este tipo de pruebas se
entrevistan de 100 a 500 personas Yy los resultados se utilizan para predecir actitudes de una poblacion
determinada. Los cuestionarios o pruebas pueden aplicarse en un lugar central tal como un mercado,
una escuela, centro comercial o centro comunitario, o también en los hogares de los consumidores
(Watts, B. et al. 1992; Fortin, J. et al., 2013).

Una prueba orientada al consumidor requiere seleccionar un panel representativo de la poblacion
escogida como objetivo. Debido a que este proceso es caro y requiere bastante tiempo, frecuentemente
se utilizan paneles internos de consumidores en la etapa inicial de los estudios de aceptabilidad de un
producto (Ibafez, F. y Barcina, Y. 2001; Semiramis, D. 2008).

Para interpretar los resultados de las percepciones emitidas por los panelistas (diferencias o
similitudes, aversiones o0 aceptaciones hacia los atributos — aroma, sabor, consistencia, color- de los
alimentos desarrollos) la evaluacion sensorial se apoya en otras disciplinas como la quimica, las
matematicas (estadistica), la psicologia y la fisiologia entre otras. Es decir los resultados sensoriales
deben analizarse estadisticamente (sensometria), para hacer inferencias u obtener conclusiones acerca
de las poblaciones de personas o de alimentos, en base a una muestra obtenida en esas poblaciones.
Los datos de las pruebas sensoriales pueden presentarse en forma de frecuencias, ordenamiento por
rangos o datos numéricos cuantitativos. La forma de los datos depende del tipo de escala de medicion

utilizada para la prueba sensorial (Ramirez-Navas, J. 2012).

Para el analisis estadistico de los datos, deben emplearse métodos apropiados de frecuencia, de
ordenamiento o cuantitativos. En las pruebas orientadas al consumidor (POC) se registra el grado de
satisfaccion, el nivel de preferencia o la aceptabilidad de los productos; por ejemplo, en una escala
nominal, es posible utilizar nombres solamente, en vez de numeros que representen a los nombres. Se
puede dar nombre a las clasificaciones o categorias y las frecuencias en cada clasificacion pueden
tabularse y compararse. Las muestras de alimentos pueden clasificarse como aceptables o no
aceptables. Aunque el nimero total de categorias puede variar, por lo general se utilizan de 5a 9. Los
dibujos o diagramas ilustrativos de las categorias de la escala son sumamente Utiles si los panelistas

tienen dificultad para leer o comprender el idioma de la escala (Mondino, C. y Ferrato, J. (2006).
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La prueba mas frecuente para los datos sensoriales expresados en escala de intervalos o escalas
racionales es el andlisis de varianza (ANOVA). El nivel de significancia a adoptar en una prueba
sensorial debe determinarse antes de iniciar la prueba, a fin de que la decision no se vea influida por
los resultados de la prueba. Por lo general se utilizan los niveles de 0,05 y de 0,01. Si en las pruebas
orientadas al consumidor se toma una muestra aleatoria del grupo o poblacién para formar el panel de
consumidores, entonces si, se podran hacer inferencias relacionadas con ese grupo, que pueden ser los
posibles usuarios de un producto. Los datos sensoriales nominales pueden ser analizadas mediante

pruebas binomiales o de Ji-cuadrado (Watts, B.1992).

2.7 Desarrollo de alimentos a pequefia escala. Plantas piloto

En la industria de alimentos, es de gran importancia que todo desarrollo de un nuevo alimento y/o las
modificaciones de los productos ya existentes sean manufacturados y evaluados en una plan piloto, a
manera de ensayo, antes de arriesgarse en la produccion en masa (Baasel, W. 1990; Edwardson, W. y
MacCormac, C. 1991; Rivada, J. 2008).

El disefio de prototipos, comienza con los ensayos elaborados en laboratorios y continua con el
desarrollo en “plantas piloto” donde se realiza la fabricacion de tal o cual producto, esto con miras de
adquirir la informacion completa de todas las variables que interactian en la manufactura de un
producto. Una planta piloto se trata de instalaciones que ubicaran procesos de trabajo a escala piloto o
semi-industrial reflejando las condiciones de trabajo de las industrias agroalimentarias. Una planta
piloto es una planta de proceso a escala reducida. El fin que se persigue al disefiar, construir y operar
una planta piloto es obtener informacion sobre un determinado proceso fisico o quimico, que permita
determinar si el proceso es técnicamente viable y establecer los parametros de operacion Gptimos de
dicho proceso para el posterior disefio, construccion y/o adaptacion en de la planta a escala industrial
(Anaya-Durand, A. et al., 2008).

El uso de plantas de proceso a escala piloto tiene como propésito predecir el comportamiento de una
planta a nivel industrial operando a condiciones similares a las esperadas. Los datos obtenidos seréan la

base para el disefio de la planta industrial (Da Silva, C. et al., 2013).

Una planta piloto debe ser mucho mas flexible que una planta a escala industrial en cuanto al rango
permisible de sus parametros de operacion o variables de proceso, ya que una planta industrial opera
siempre en las mismas condiciones, mientras que una planta piloto, por el hecho de estar destinada a la

investigacion o estudio de un proceso, debe permitir trabajar en un amplio rango de valores de las

50


http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nociones-basicas/nociones-basicas.shtml

variables de proceso (temperatura, presion), de manera que puedan realizarse experimentos y poder
determinar asi, los valores 6ptimos (Gil, E. y Sdenz, A. 2005).

Aunque, en los Ultimos afios se han desarrollado diversas herramientas para simulacion de procesos
por ordenador, estos sistemas no pueden sustituir a las plantas piloto, ya que no son capaces de
predecir el comportamiento de nuevos procesos, de los que no existen datos disponibles, ni de
procesos complejos (Edgeworth, R. et al., 2013).

Una planta piloto de productos lacteos, usualmente permite la fabricacion a pequefia escala de
productos derivados de la leche (leche pasteurizada y esterilizada, nata, mantequilla, queso y yogur),
asi como la realizacion de correspondientes analisis de control de calidad y pruebas para determinar
las condiciones optimas de conservacién de los productos elaborado (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), 2001).

Las oportunidades de mercado para las empresas lecheras de pequefia escala y para productos lacteos
con valor agregado, van en aumento en los paises en vias de desarrollo, debido a la creciente tendencia
a la urbanizacion. Las empresas de pequefia escala pueden enfocarse en productos especificos, usando

tecnologia simple (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (I1ICA), 2014).

2.7.1 Validacion de procesos

La garantia de la calidad de un producto deriva de una cuidadosa y sistematica atencion a todos
aquellos factores que pueden influir en su calidad: seleccion de sus componentes y materiales, disefio
(de producto y proceso) adecuado y control del proceso (Chaloner-Larsson, G. et al., 1998;
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), 2008A).

Alcanzar este nivel de calidad de los alimentos requiere garantizar que cada una de las etapas de la
produccion se realiza de forma adecuada y cumpliendo aquellos parametros de calidad que se han
establecido previamente. Este maximo grado de seguridad tan solo lo proporcionan los procesos de
validacion (Codex Alimentarius Commission (CODEX), 2008; Montes de Oca, N. 2010).

La cualificacion y la validacion son vocablos que también se confundian hace algin tiempo. La
cualificacion se refiere esencialmente al funcionamiento de la maquinaria, equipos y aparatos de
laboratorio, de los cuales se ha de demostrar experimental y documentalmente que funcionan de

acuerdo con el uso previsto. La validacion se refiere a procesos, sistemas y métodos y supone
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establecer una evidencia documentada de que un proceso se realiza y produce un producto que esta
dentro de las especificaciones predeterminadas (World Health Organization (WHO), 2005).

El concepto de validacion, en concordancia con la fabricacion de alimentos, surgio en la década de los
70’s cuando la FDA (Food and Drug Administration) revisd las normas relativas al control de la
fabricacion de los productos alimenticios. Estas normas son conocidas como las GMP (Good
Manufacturing Practices) ¢ cGMP (current Good Manufacturing Practices) (Food and Drug
Administration (FDA), 2004). La definicion de validacion promulgada por las autoridades oficiales de
la FDA fue la de: establecer una evidencia documentada que provea un alto grado de garantia de que
un proceso especifico producird, de forma adecuada, un producto que cumpla con sus especificaciones
predeterminadas y atributos de calidad”. Es decir un proceso de fabricacion validado es uno que ha
sido comprobado que hace lo se proponia o intentaba hacer (Food and Drug Administration (FDA),
2011).

La validacion es una aproximacion sistematica para asegurar la calidad del producto, basada en la
identificacion de las variables del proceso que mas influyen en las caracteristicas de calidad del
producto, con el objeto de obtener un método de fabricacion y unos métodos de control establecidos,
de manera que se asegure que si se siguen al pie de la letra se alcanzaran todas las especificaciones del
producto. De hecho, la validacion supondra una demostracion o prueba que un proceso funciona tal y

como se espera del mismo (Food and Drug Administration (FDA), 2005).

Una formula o producto nuevo debe ser probado durante su produccion hasta determinar cuales son los
requisitos necesarios que se deben cumplir en la planta y en el laboratorio de control de calidad para su
adecuada produccion y andlisis (Codex Alimentarius Commission (CODEX), 2008). Por tanto al
documentar y validar los procesos de manufactura del disefio de un alimento en planta piloto se
asegura la consistencia del proceso y del producto. Para ello en la fase del disefio del proceso hay que
identificar los pardmetros criticos del mismo y la influencia que tienen en el mismo. Asi como estudiar
la tolerancia maxima de cada pardmetro identificado como critico (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), 2008A).

Sin embargo, antes de iniciar la manufactura en serie de un nuevo producto, se tiene que verificar y

validar, como ya se hizo mencidn en el apartado de antecedentes, el disefio y el proceso tecnoldgico

que debe seguirse al realizar para la produccion en serie del producto a nivel de planta piloto.
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Los criterios de calidad a atender (vinculados con la presente investigacion), se establecen en el
apartado de metodologia, para cada uno de los procesos de la manufactura realizados en planta piloto
por ejemplo, del proceso de recepcion de la materia prima (lacto suero y fresa) en donde se verifican
los estdndares establecidos en la caracterizacion de la materia prima, ademas de incluir parametros
como el control de pesos, temperaturas, tiempos, velocidad de equipos, entre otros. Asi también estan
establecidos los indicadores para la operacion de almacenamiento de materia prima, tratamiento de la
fresa (cloracién, escaldado, triturado, tindalizado), operaciones de adicion y unién de elementos y

enfriado del producto terminado.

El estudio propuesto para la tesis doctoral, permitira, adecuar el disefio de la formulacién elaborada de
manera experimental (en el periodo de suficiencia investigadora) donde se elabor6 una bebida a base
de lacto suero ideal para el consumo humano, su composicion proteica, perfil de minerales, vitaminas,
y elementos funcionales como la bromelina, palatinosa y acidos grasos omega 3, lo hacen un alimento
de excelentes propiedades. Se desarrollara la propuesta del proceso tecnoldgico e indicadores de
calidad a atender durante la manufactura en una planta piloto en el que se mejoren y/o mantengan
tanto sus propiedades nutricias como sensoriales (la percepcion de agrado del consumidor en cada uno

de sus atributos), en la forma de comercializacién y porciones de consumo sugeridas.
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3 Materiales y Métodos

La presente investigacion inicié durante la fase de formacion investigadora en la Maestria en Ciencias

de la Universidad Auténoma de Barcelona y continud durante los estudios del Doctorado en Ciencias

de esta misma Universidad, por lo que la metodologia descrita a continuacion incluye todas las fases

(disefio experimental, re-disefio y manufactura en planta piloto), para que el lector tenga los

antecedentes y la logica del proceso.

Tabla.10 Fases para el desarrollo y evaluacion de la bebida

3.1 Disefio experimental
en laboratorio
(fase de formulacion)

3.2 Re- Disefio de la
formulacién
(fase de re-formulacion)

3.3 Manufactura
en planta piloto
(fase de desarrollo)

3.4 Fase adicional

3.1.1 Determinacion de
la poblacion blanco y
rango de edad.

3.1.2 Caracteristicas
del producto a
desarrollar.

3.1.3 Proceso de
manufactura a
realizar a nivel

laboratorio

3.1.4 Evaluacion del
disefio experimental.

e Proporcion de
elementos y aporte
nutrimental.

e Analisis
microbiologico.

e Andlisis Sensorial

3.2.1Disminucion de la
porcion de consumo (240
ml).

o Ajuste de la porcion

e Adecuacién e
incorporacion de
elementos en la férmula

3.2.2 Evaluacion del aporte y
caracteristicas de la
reformulacion

e Proporcion de
elementos
y aporte nutrimental

e Evaluacién sensorial

Anélisis en vida de
anaquel

3.2.3

Estabilidad
Analisis nutrimental

Andlisis microbioldgico

3.3.2Eleccion de
procesos a
nivel planta
piloto

3.3.3Validacion
del Proceso de
manufactura de
la bebida

3.3.4 Evaluacién
de la bebida

e Calidad
microbioldgica

e Andlisis sensorial.
o Estabilidad

a. Cuantificacion
de precipitados

b. Cuantificacion
de antocianinas

3.4.1 Prueba de
inoculacion con

Listeria

3.4.2 Andlisis
comparativo (bebida
experimental vs bebida

planta piloto)

3.4.3 Analisis de la

percepcion de envase

3.4.4 Andlisis de la
opcion a compra del
producto en las

condiciones actuales

3.5 Anélisis Estadistico
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3.1 Disefio experimental de la formulacion (manufactura en laboratorio)
Esta parte fue desarrollada y presentada en la fase de suficiencia investigadora por lo que se describe
de una manera breve.

3.1 Disefio experimental en laboratorio
(fase de formulacion)

3.1.5 Determinacion de la poblacién blanco y rango de edad.

3.1.6 Caracteristicas del producto a desarrollar.

¢ Aporte nutrimental

e Porcion de consumo (480 ml)

e Elementos a incluir (lactosuero, fruta, elementos funcionales, edulcorante)
o Normatividad a cumplir

3.1.7 Proceso de manufactura a realizar a nivel laboratorio
3.1.8 Evaluacion del disefio experimental.

e Proporcidén de elementos y aporte nutrimental.
Cuatro formulaciones con diferentes lacto sueros elaborados en diferentes dias y asi determinar el
valor medio de cada indicador (4 litros c/u). Se determiné cantidad de proteinas, grasas, lactosa,
solidos totales, pH, magnesio y zinc. La cuantificacion del contenido de vitaminas (A, D, E), &cido
félico y omega 3, fue documentada (valores teoricos).

¢ Andlisis microbiolégico.
Seis formulaciones de 5 litros cada una, se analizé una muestra (por triplicado) de cada una de las
formulaciones. Se determind: Meso6filos aerobios, Coliformes totales, Staphylococcus aureus,
Salmonella sp., Listeria monocytogenes

o Analisis Sensorial (93 adultos mayores)
Tres formulaciones con lacto sueros de diferentes lotes elaborados en diferentes dias (15 litros c/u).
Se analiz6 color, aroma, consistencia y sabor. Tres degustaciones adicionales: 1) a las 10 horas 2) a
las 17 horas de un mismo dia, 3) a las 10 horas del siguiente dia. Se compard, la percepcion en
diferente horario (mismo dia) y en dias consecutivos.

3.1.1 Determinacién de la poblacion objetivo y rango de edad

La poblacion a la cual se dirigié la bebida se selecciond en base a 1) la situacion demografica 2) la
esperanza de vida actual en México 3) la escasez en Latinoamérica y ausencia en nuestro pais de
productos disefiados especificamente para la poblacion adulto mayor 4) al analisis del consumo

nacional aparente de productos lacteos en este segmento de la poblacion. (ANEXO 1)

Para establecer el grupo (rango) de edad que este segmento de poblacién representa, se consultaron
fuentes como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS), Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-167-

SSA1-1997 para la prestacion de servicios de asistencia social para menores y adultos mayores y la
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NOM-043-SSA2-2005 Servicios basicos de salud. Promocion y educacién para la salud en materia
alimentaria. Criterios para brindar orientacion. (ANEXO 2)

3.1.2. Caracteristicas del producto a desarrollar (disefio experimental a nivel laboratorio)

Aporte energético: Se emplea el promedio general de las calorias recomendadas, como la ingesta
diaria recomendada (IDR) de la poblacion del adulto mayor, en base a lo que se establece como aporte
energético recomendado para este grupo de edad. (ANEXO 3)

Aporte nutrimental (Macro elementos): Conforme lo sefiala Pérez, A. (2014), para este grupo de
edad, se establece emplear una proporcion de 55% para hidratos de carbono, 30 % para grasas y 15 %
para proteinas en el desarrollo de la bebida. Las recomendaciones consultadas (IDR) sobre proteinas,
fue la base para determinar el 25% a cubrir por la bebida. Se determind aportar un 25% del
requerimiento diario de proteinas, ya que las personas adultas mayores de 50 afios deben consumir
mas proteina para mantener su masa muscular y se considera que un minimo de 25% en una bebida
puede asegurar una importante proporcion de su requerimiento total, ya que la bebida puede

emplearse como una colacion de poco volumen. (ANEXO 3)

Aporte nutrimental (Micro elementos): La eleccion de los micro elementos nutricionales, se realizo
al identificar los elementos con mayor deficiencia en este grupo de edad (ANEXO 4) y las
enfermedades mas frecuentes (diabetes, hipertensién, padecimientos crénico degenerativos), a fin de
determinar los nutrientes que se requieren suministrar en estas patologias asi también se analizaron los
resultados de la Encuesta Nacional de Nutricion 2012, sobre deficiencias energético-proteicas de la

poblacion adulto mayor en el estado de Nuevo Ledn. (ANEXO 5)

En base a este analisis documental, se desarrollé un pre mezcla de las vitaminas y minerales y se
determinaron los valores limites tolerables de cada uno de los elementos En el disefio de la pre mezcla
de vitaminas y minerales se especificO la estructura quimica y/o sales, a emplear para cada
componente, a fin de construir la misma, en las cantidades establecidas, con la estabilidad térmica y
solubilidad que permitan hacer frente a los procesos de manufactura (temperaturas). Esta formulacion

fue elaborada por la empresa Tecno especialidades S.A de C.VV. (ANEXO 6)
Porcién de consumo: Se determiné elaborar en una porcion de consumo de 480 ml, como resultado

del andlisis de los nutrientes que aporta la formula (del lacto suero y demas elementos que componen

la bebida), asi como del andlisis previo de los habitos de consumo y el consumo nacional aparente que
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referente a productos lacteos que tienen los adultos mayores en México. Esta cantidad se estima,

cubriréd con el valor propuesto en cuanto a proteinas.

Elementos a incluir: Se determinaron los elementos que contendrian la formulacion experimental, el
tipo de lacto suero, el edulcorante, los elementos funcionales o compuestos bioactivos previstos a
incorporar, la fruta y la porcién de consumo que permite cubrir con el aporte energético y proteico a
otorgar a la poblacion adulto mayor.

¢ Tipo de lacto suero: Se selecciond el lacto suero dulce en base al analisis documental detallado de
su composicién, elementos que impactan en su aceptabilidad como lo es el pH, sus propiedades
funcionales y caracteristicas de beneficio nutricional. Ademas, se identificaron estudios previos de
los productos que se pueden obtener del lacto suero dulce y se revisaron las experiencias similares en
desarrollos de bebidas en base a lacto suero en Latinoamérica. El lacto suero dulce fue
proporcionado, por el taller de lacteos de la Facultad de Agronomia de la UANL (Aspectos
abordados en el apartado de antecedentes).

e Fruta: La seleccion de esta fruta fue a partir de los resultados de 2 encuestas. La primera encuesta se
aplico a 26 adultos mayores de diversos asilos de ancianos de la localidad a fin de determinar las 3
frutas de mayor consumo. La segunda encuesta se aplicé a 383 adultos mayores, a fin de determinar
las 3 frutas que mas le agradan consumir de forma natural y combinada con leche. Este valor se
obtuvo mediante un muestreo de orden probabilistico, considerando las variables de edad y genero
correspondientes a la poblacion mayor de 60 afios del estado de Nuevo Lebén, México, con la
finalidad de que la eleccion tuviera representatividad entre este grupo de edad. Ambas encuestas se
ubican en él. (ANEXO 7)

e Elementos funcionales: Se revisaron investigaciones que indican que los elementos adicionados
(Bromelina, y &cidos grasos omega 3 brindan la caracteristica de funcionalidad al ser consumidos en
forma adecuada por la poblacion adulto mayor. Se verificd que el aporte de estos elementos cumpla
con la normatividad vigente. (ANEXO 8)

e Edulcorante: Como edulcorante se selecciond la palatinosa al ser un carbohidrato de lenta
hidrdlisis, proporciona una gradual absorcion calérica, con muy bajo indice glicémico e insulinémico
ademas de ser considerado como un elemento prebidtico con un efecto bifidogénico en el tracto
intestinal de un incremento logaritmico de un 3.3 en comparacion con la glucosa y sacarosa con

valores de 1.6 y 1.5 respectivamente (Hasler, C. et al., 2004).
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Para determinar las cantidades de cada elemento de la formulacion se considero:

1) El anélisis documental del aporte nutrimental del lacto suero (en cuanto: proteinas, grasas, lactosa,
cantidad de minerales, humedad y pH), 2) los limites maximos tolerables principalmente de vitaminas
y minerales, a fin de que la cantidad adicionada no tenga implicaciones negativas en la salud del
adulto mayor. 3) el calculo del aporte nutrimental del consumo diario de la bebida a la dieta del adulto

mayor en cada uno de los elementos, para no excederse y superar los requerimientos.

Cumplimiento de la normatividad y legislacion nacional vigente: La produccion de bebidas (dentro
del rango de alimentos) debe cumplir con la normatividad establecida por el Gobierno de la Republica
Mexicana y de la Secretaria de Salud. Las caracteristicas del producto, conceptualizado como alimento
funcional y su proceso de manufactura se sometieron a un analisis frente a la normatividad que rige la
industria alimenticia Nacional e Internacional, a fin de cumplir con los pardmetros de control tanto en

proporciones de elementos, como en calidad fisico quimica y microbiol6gica. (ANEXO 9)

3.1.3Proceso de manufactura a realizar a nivel laboratorio (sin equipo industrial).

Para definir el proceso de elaboracion de la bebida, se consider6 tanto los procesos de manufactura
desarrollados por Estrada, G. (2003) y Gomez, C. (1999), a los cuales se les realizaron algunas
modificaciones de acuerdo a las posibilidades técnicas de equipo con el que se contaba para su
manufactura. En la figura 1 se presenta el diagrama de flujo de este proceso.

Recepcion del suero —> Filtracion

U

Pasteurizacion y
enfriado

!

Adicion y mezcla de
componentes

!

Union de elementos

|l

T Control de calidad
Pasteurizacion y durante
enfriado L almacenamiento
Unién de elementos ;::> Envasado

Figura 1 Proceso a nivel experimental, para la elaboracion de una bebida en base a lacto suero
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Proceso de manufactura experimental:

¢ Recepcion del suero: El suero de leche dulce se recibi6 a 4°C proveniente de la planta quesera, Yy Se
trasport en un recipiente hermético en un tiempo de entre 20-25 minutos hasta el Laboratorio de
Dietologia de la Facultad de Salud Publica y Nutricion de la UANL donde se desarrollé el proceso de
elaboracién de la formula, se registré la cantidad recibida (peso). Se toman las muestras para la
determinacion de pH, proteinas, grasa y lactosa.
Filtracion: Se realiz6 un filtrado del suero, con la metodologia descrita por Souza, R. (2008). Se
empled papel filtro marca Anorsa, con poro de 420 um 6 0.4 mm (embudo de polipropileno de 30 cm
de didmetro y capacidad de 750 ml, idoneo para uso con precipitados espesos) a fin de eliminar las
particulas mas gruesas que se encuentran en el suero como restos de cuajada.
Pasteurizado y enfriamiento del lacto suero: El suero una vez filtrado se paso a un recipiente para
realizar la pasteurizacién (HTST) denominada estacionaria o por lotes (batch), llevando al lacto suero
a una temperatura de 72 °C durante 15 Segundos. El proceso incluye un enfriamiento répido para
alcanzar los 6 “C con un tiempo no mayor a 15 minutos (Se coloc6 hielo alrededor del recipiente para
enfriar el lacto suero). Este proceso fue adaptado de Medienta, D. (2008).
Adicion y mezcla de componentes: Con el lacto suero pasteurizado se procedio a preparar la bebida,
mezclando en el los demés elementos de la formulacidn. (Pre-mezcla de vitaminas y minerales,
edulcorantes, la inulina y bromelina, el concentrado de proteinas y la fruta natural pulverizada).
Unién de elementos: Se obtuvo al licuar la mezcla de la formulacion, una licuadora industrial
Hamilton Beach Tempest — 650CE, con velocidad alta (17.000 y 19.500 rpm.) 3/4 HP 220 Volt 50/60
HZ. 3 amp con capacidad de 64 onzas, con un tiempo de proceso no menor a 3 minutos ni mayor a 5
minutos, este proceso permitié la distribucion uniforme de la materia grasa y demas elementos de la
formulacion. Este procedimiento se obtuvo al adaptar la técnica de mezclado probada por Brito, C.
(2002).
Pasteurizado y enfriamiento de la mezcla (bebida): Una vez mezclados todos los componentes de la
formulacion, esta se pasteuriz6 nuevamente por la técnica descrita anteriormente.
Unién de elementos: Conforme se realizaron las formulaciones se determin6 la necesidad de someter
nuevamente al proceso de mezclado al producto, debido a que al aplicar el enfriamiento rapido como
parte del proceso de pasteurizacion, la formula se sedimentaba, aun cuando sus componentes fueron
disefiados con estabilidad a las temperaturas utilizadas. Se emple6 la misma técnica descrita
previamente.
Almacenamiento: En tanques de acero inoxidable con capacidad de 4 litros, a temperatura de

refrigeracion (4°C) y se tomaron las muestras para realizar los andlisis de control de la calidad del
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producto terminado, utilizando los mismos indicadores y metodologia mencionados para evaluar el
lacto suero.

Envasado: Se colocé la bebida, en envases de 500 ml, en forma manual, empleando las técnicas de
lavado de manos y sanitizacion de superficies de mesas de trabajo determinadas en la normatividad
mexicana NOM-251-SSA1-2009 (Secretaria de Salud, 2009).

3.1.4 Evaluacion del disefio experimental a nivel laboratorio

El andlisis en el producto terminado ¢ disefio experimental a nivel laboratorio consider6 evaluar y/o
describir: el contenido nutrimental de la formula, el aporte nutrimental en relacién a lo propuesto en
los objetivos del estudio, el efecto benéfico para la salud que aportan los elementos funcionales y el
nivel de aceptacion del desarrollo en la poblacion adulto mayor. La descripcion de estos estudios, se

muestra en la tabla NUum.11.

Tabla. 11 Métodos para evaluar la materia primay producto terminado

Indicador Método Referencia

Composicién quimica
y nutrimental

Proteinas AOAC 928.08 AOAC, 2016
Grasa NOM-086-SSA1-1994 Secretaria de Salud, 1994
Lactosa NOM-155-SCFI-2003 Secretaria de Salud, 1994
Magnesio AOAC 945.04 AOAC, 2016
Zinc AOAC 945.04 AOAC, 2016
pH AOAC 981.12C AOAC, 2016
Sélidos totales AOAC 950.46B AOAC, 2016
indice peroxido AOAC 965.33 AOAC, 2016
indice de yodo AOAC 920.159 AOAC, 2016
Microorganismos
Mesofilos Aerobios NOM-092-SSA1-1994 Secretaria de Salud, 1994
Coliformes Totales NOM-112-SSA1-1994 Secretaria de Salud, 1994
Staphylococcus aureus NOM-115-SSA1-1994 Secretaria de Salud, 1994
Salmonella sp. NOM-114-SSA1-1994 Secretaria de Salud, 1994
Listeria monocytogenes NOM-143-SSA1-1995 Secretaria de Salud, 1995
Evaluacion sensorial
Percepcidn sensorial del color, Adaptacién de test de Pedrero, D. et al., 1997
olor, consistencia y sabor. Karlsruhe, de 7 puntos Lawless, H. et al. 2010
Pruebas estadisticas T- Student para muestras Gorgas J. et al., 2011
para la evaluacién sensorial relacionadas. con un nivel

de significancia (P) < 0.05

Proporcién de elementos y aporte nutrimental. Para determinar la cantidad de cada uno de los
elementos (proteinas, grasa, lactosa, solidos totales, pH, minerales: magnesio y zinc), contenidos en la
bebida se utilizaron los métodos oficiales AOAC. La cuantificacion del contenido de vitaminas (A, D,

E), acido folico y omega 3, fue documentada (valores tedricos).
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Se comparé el valor nutrimental de la bebida con lo que se habia establecido cubrir en cuanto a
proteinas, a fin de corroborar si se aporté el 25 % del IDR en el adulto mayor. Ademas, se determind
la proporcion que cada elemento (lacto suero, fruta, edulcorantes, concentrado proteico, y elementos
funcionales) tiene en la formulacion. Se realizaron 4 formulaciones con lacto sueros de diferentes

lotes. Cada lote con un volumen de 4 litros.

Andlisis microbioldgico. Para realizar estos estudios se emplearon una muestra (por triplicado) de
cada una de las 6 formulaciones elaboradas para la evaluacién sensorial, cuantificando los

microorganismos descritos en la tabla 11. Cada formulacién con un volumen de 5 litros.

Analisis Sensorial: Se evaluaron los atributos: color, olor, consistencia y sabor, en 3 formulaciones
con diferentes lotes de lacto sueros. Cada lote fue de 15 litros. El estudio sensorial se efectlia mediante
la aplicacion de una encuesta en 93 adultos mayores, que pertenecen a diferentes asilos de ancianos de

la localidad.

Las degustaciones sensoriales del producto se disefiaron para determinar: 1) el grado de aceptacion
general del producto y para cada uno de los atributos estudiados: sabor, color, aroma y consistencia 2)

los cambios significativos en la percepcion a los atributos, en diferente horario y dia.

Para medir el nivel de agrado o desagrado del producto se utilizé la prueba afectiva de tipo hedonista,
test de Karlsruhe. Se utilizé una variacion de la escala original de 9 puntos a una escala de 7 puntos a
fin de no generar confusién entre los participantes. Esta adaptacion se realizé conforme a lo describe
Zamora, E. (2007) y Miranda, O. (2014), eliminando del test original los valores extremos (me gusta

extremadamente mucho y me disgusta extremadamente mucho). (ANEXO 10)

Ademas, se realizaron 3 degustaciones mas de la formulacion, a fin de corroborar la percepcion
sensorial de la poblacion conforme cambia la hora y el dia. La primera prueba se efectud a las 10 horas
y la segunda a las 17 horas de un mismo dia, la tercera degustacion fue a las 10 horas del siguiente dia.
Se compard, la percepcion de acuerdo a: si la degustacion se efectla en diferente dia con el mismo

horario, o bien si es el mismo dia con diferente horario.
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3.2 Re- Disefio de la formulacion (fase de desarrollo)

La formula experimental original, fue elaborada de forma eficiente, para porciones de consumo de 480
ml cada una, sin embargo, al analizar la recomendacién diaria de liquidos de la poblacion adulto
mayor, se determiné que la bebida se debia modificar y administrarse en un volumen de consumo no

mayor a los 300 ml (35% del consumo real diario de liquidos).

3.2 Re- Disefio de la formulacién
(fase de re-formulacion)

3.2.1Disminucién de la porcion de consumo (240 ml).

Ajuste de la porcion (15 panelistas) *A
Ocho formulaciones de 960ml cada uno, con lacto sueros de diferentes lotes.

Adecuacion e incorporacion de elementos en la férmula (380 adultos mayores) *B
o Elementos a afiadir: Inulina, Sucralosa, Sorbato de potasio
e Elementos para adecuar: Magnesio (sulfato o gluconato) y Fresa (liofilizada, seca o triturada).

Seis formulaciones con diferente composicién molecular del magnesio y forma de incorporar la
fresa (5,700 ml c/u).

3.2.2 Evaluacion del aporte y caracteristicas de la reformulacion

e Proporcion de elementos y aporte nutrimental
Tres formulaciones de 2 litros cada una, con tres muestras dada una. Se determind cantidad de
proteinas, grasas, lactosa, solidos totales, pH, magnesio y zinc.
La cuantificacion del contenido de vitaminas (A, D, E), acido félico y omega 3, fue documentada
(valores tedricos).

e Evaluacion sensorial
*A Durante el ajuste de la porcion de consumo: Ocho formulaciones de 960ml cada una. Encuesta
a 15 panelistas semi entrenados, registraron los resultados sobre homogeneidad, sabor, aroma y
color.
*B Durante la incorporacion y adecuacion de nuevos elementos en la formulacion Se evaluaron 6
formulaciones con 5700 ml cada uno. Se aplicaron 380 encuestas. Se selecciono la formula méas
aceptada. (diferente estructura quimica de magnesio y forma de incorporar la fresa

3.2.3 Andlisis en vida de anaquel Se manufacturaron 6 lotes de bebida, de 8.5 litros cada uno,
para realizar el andlisis de estabilidad, analisis nutrimental, a fin de analizar 3 muestras de cada
uno en los dias 0, 5 y 10 de vida de anaquel.

Estabilidad: se realizaron los registros de homogeneidad, color, aroma, color.

Anélisis nutrimental: Se determiné cantidad de proteinas, grasas, lactosa, solidos totales, pH,
magnesio y zinc. Se realizaron ademas las pruebas de laboratorio para determinar el indice de
perdxido y de yodo.

Andlisis microbioldgico: Se tomaron 12 muestras (2 de cada formulacion). Se determind
Mesofilos aerobios, Coliformes totales, Staphylococcus aureus, Salmonella
sp., Listeria monocytogenes
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3.2.1 Disminucion de la porcidn de consumo e incorporacién y adecuacion de los elementos

Ajuste de la porcién de consumo: El trabajo de ajuste de volumen de la porcidn de consumo, de la
formula debe mantener las cantidades establecidas de cada uno de los elementos contenidos en el
disefio experimental, manufacturado a nivel laboratorio: a) el aporte del 25 % del IDR en cuanto a
proteinas b) la proporcion del lacto suero y demés elementos contenidos en la formulacion original c)
la estabilidad durante su vida de anaquel.

Para verificar la factibilidad de elaboracion de la bebida en porciones de consumo de 240 ml se
realizaron 8 ensayos de la bebida, cada uno de los ensayos se prepard en cantidades que equivalen a 4
porciones de consumo (960 mL).

Los ensayos empleados para disefiar la nueva formula, fueron elaborados con el mismo procedimiento
y con la misma materia prima que el prototipo a excepcién del suero de leche que se obtuvo en
diferentes dias y de diferentes lotes, fueron elaborados en el laboratorio de Evaluacion Sensorial de

Alimentos y Bebidas de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

Incorporacién de nuevos elementos en la formula: Se incorporaron tres elementos a la base lactea

de la reformulacién a) la inulina, un elemento funcional (prebiotico), que contribuye a mejorar la

digestion y a controlar algunos factores de riesgo como la glucosa elevada y los niveles inadecuados
de colesterol. Ademas de tener impacto en la flora gastrointestinal producto (Aranceta, J. y Serra, L.
2003; Madrigal L. 2007; Millone, M. et al., 2011) b) la sucralosa que contribuye a mejorar la
percepcion del sabor en el desarrollo ademas de ser aproximadamente 600 veces mas dulce que el
azucar, por lo que s6lo se necesitan cantidades muy pequefas para endulzar los alimentos, tiene cero
calorias, ademas de que mantiene su dulzor cuando se somete a tratamientos térmicos (Chattopadhyay,

S-etal., 2014) c) el sorbato de potasio, como conservador, este elemento, es mas soluble en agua que

el acido sérbico, aumenta la actividad antimicrobiana ademés de ser fungistatico (Horst-Dieter, T.
2001; Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)-
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2013). (ANEXO 11)

Adecuacion de elementos de la formulacion: Para alcanzar las mismas proporciones de los
elementos contenidos en la bebida e iguales aportes nutricios que en el disefio experimental, en un
volumen de consumo menor, fue necesario, realizar cambios en el disefio de la formula, los cuales se

describen a continuacion:

84


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chattopadhyay%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24741154
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chattopadhyay%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24741154

a) El magnesio (en su estructura guimica), el 6xido de magnesio (utilizado en la primera formulacion)

se precipita al encontrarse en un menor volumen. Las variaciones en cada disefio fueron para probar
dos diferentes formas moleculares de magnesio, el magnesio como sulfato (llamado sal de Epson, es
un aditivo empleado como agente de firmeza y potenciador de sabor) y como gluconato (ingrediente
utilizado en la industria de alimentos principalmente por sus propiedades como agente de firmeza,
regulador de acidez y agente de leudado) los cuales tienen mayor solubilidad (Epsom Salt Council,
2015).

b) La fresa, era afiadida en polvo en el disefio experimental, (en una porcion de consumo de 480ml),
en una cantidad equivalente a 11 piezas de fresa (150 gramos), al disminuir la porcion de consumo, la
bebida de preferencia debe mantener su aporte nutrimental, por lo que con la finalidad de concentrar

los solidos de la fruta, se probaron tres variaciones, pulpa triturada, liofilizada y seca (Tabla 12).

El método empleado para liofilizar (deshidratacion por congelacién crio concentracion) fue mediante
un procedimiento que permite la eliminacion del agua en condiciones de baja presidn y temperatura lo
que favorece que la fresa deshidratada mantenga todas sus propiedades estables. El agua se elimina
por congelacion del producto y posterior sublimacién del agua (hielo) previa congelacion a -80 grados
centigrados en un congelador (Sanyo modelo MDF U52VA) centigrado por 24 horas) y su posterior
liofilizacion en un equipo Free Zone6 Labconco (Modelo 7752020) hasta su deshidratacion completa
aproximadamente a las 72 horas (Orrego, C. 2008; Badui, S. 2013).

Para secar la fresa se utilizé un horno de secado (marca Felisa) y se realizé con la técnica descrita por
Ibarz, A. y Barbosa, G. (2013), se colocé la fresa a 60 grados centigrados durante 24 horas, a fin de

obtener el producto completamente seco.

Para triturar la fresa se empleo una licuadora industrial Hamilton Beach Tempest — 650CE, 3/4 HP
220 Volt 50/60 HZ. 3 amp, con capacidad de 1,800 gr, en un tiempo de proceso de 3 a 5 minutos, a
alta velocidad (17.000 y 19.500 r.pm.), una vez triturada se pasa por un tamiz industrial de acero

inoxidable marca Tyler ® de malla fina NUm 10, para eliminar las semillas y los residuos de piel.

Para realizar la incorporacion, adecuacion de los elementos de la re-formulacion, se manufacturaron, 6

ensayos de la bebida cada uno de los disefios (a, b, c, d, e, f) en un volumen de 5,700 mL.
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Tabla. 12 Ensayos de la bebida con diferente estructura quimica del magnesio
y diferente forma de incorporar la fresa

Estructura quimica del
Fresa/ magnesio magnesio
Sulfato Gluconato
Liofilizada a b
Seca c d
Fresca triturada e f

3.2.2 Evaluacion del aporte y caracteristicas de la re-formulacion

La evaluacion del nuevo disefio manufacturado a nivel experimental, tiene la finalidad de verificar que
el nuevo disefio de la formula, cumple con el aporte nutrimental del disefio original, al mismo tiempo
identificar si permanece dentro del agrado de la poblacion adulto mayor y evaluar si este nuevo

producto es estable durante su vida de anaquel.

Proporcion de elementos y aporte nutrimental: Para verificar si la bebida reformulada con el nuevo
volumen de consumo Y las adecuaciones en sus componentes contiene las proporciones de elementos y
caracteristicas nutricias similares al disefio experimental, se realizd la evaluacion se la composicion
nutrimental, especificamente de hidratos de carbono, proteinas, grasas, asi como de los minerales
magnesio y zinc, de acuerdo a la metodologia descrita en la tabla 11. Se realizaron 3 lotes de

produccién de 2 litros cada uno, analizando 3 muestras de cada uno.

Andlisis Sensorial:

Se realizaron dos diferentes, el primero durante el ajuste de la porcion de consumo: participaron
panelistas semi entrenados (15) que evaluaron de forma cualitativa cada uno de los ensayos (8) y
registraron los resultados sobre homogeneidad, sabor, aroma y color. Y el segundo durante la
incorporacion y adecuacion de nuevos elementos en la formulacion y determinar cuél de los disefios
tiene mayor aceptacion (cada disefio con diferente estructura quimica del magnesio y forma de
incorporar la fresa): se realizo la evaluacién en los ensayos (6), conforme a la metodologia descrita por
Lutz, M. (2008).

Los 6 ensayos (5700 ml cada uno) con diferente estructura quimica de magnesio y diferente
presentacion de la fruta (fresa), al evaluar fueron dispuestos en recipientes de 15 ml a fin de ofrecer las

degustaciones correspondientes.

Se aplicaron 380 encuestas, cantidad representativa de la poblacion de adultos mayores en el estado de

Nuevo Ledn, de acuerdo a las variables, edad y género (Gorgas, J. et al., 2011). La evaluacion
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sensorial fue realizada en 3 centros comerciales de la localidad, a personas de edad superior a 60 afios
que voluntariamente accedieron a participar en la evaluacion heddnica. Con la encuesta ademas de
determinar si se perciben cambios en los disefios, se obtuvo la informacion de cual de ellos fue
percibido como mejor y cuél podria ser adquirido de manera comercial para su consumo. (ANEXO
12)

3.2.3Analisis de la re - formulacion en vida de anaquel
Se manufacturaron 6 lotes de bebida, de 8.5 litros cada uno, para realizar el andlisis de estabilidad,
analisis nutrimental y analisis microbiol6gico. Se analiz6 cada uno de los lotes, por triplicado (3

muestras de cada uno), en los dias 0, 5y 10 de vida de anaquel.

Estabilidad: Para determinar la estabilidad de la formula en los primeros dias de vida de anaquel,
solo fue empleado el disefio que obtuvo mejores resultados en la evaluacion sensorial (ensayo f, que
contiene pulpa de fresa triturada y gluconato de magnesio). La evaluacion de estabilidad de la
reformulacion se realizé de acuerdo a la metodologia descrita por Morales, R. (2011). Se registraron
los resultados referentes a las caracteristicas de cada ensayo sobre homogeneidad, color, aroma y sabor
del producto. La evaluacion se realizo con 6 panelistas entrenados.

Andlisis nutrimental: La evaluacion para determinar si se mantiene estable durante los 10 dias de vida
de anaquel, el aporte de nutrientes aporte. Se determiné cantidad de proteinas, grasas, lactosa, solidos
totales, pH, magnesio y zinc. Se realizaron las pruebas de laboratorio para determinar el indice de
peréxido y de yodo.

Analisis microbiol6gico: Se tomaron 12 muestras (2 de cada uno de los 6 lotes). Se determind
Mesofilos aerobios, Coliformes totales, Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Listeria

monocytogenes
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3.3 Manufactura en planta piloto ( fase de desarrollo)

Para determinar y describir a través de un diagrama, los procesos tecnoldgicos requeridos para la
manufactura y control de la calidad de la bebida, se manufacturé un volumen de 150 litros distribuido
en porciones de consumo de 240 ml.

3.3 Manufactura en planta piloto
(fase de desarrollo)

3.3.1  Eleccién de procesos a nivel planta piloto

3.3.2 Validacién del Proceso de manufactura de la bebida Cinco lotes de produccion
diferentes (150 litros c/u), en porciones de 240 ml.

e Caracteristicas de la materia prima

e Controles de proceso

3.3.3 Evaluacion de la bebida

e Calidad microbioldgica: Se investigd la presencia de Staphylococcus aureus y
Escherichia Coli, levaduras y/o mohos. El andlisis se realiz6 en 3 diferentes lotes de
produccion, cada muestra se estudié por triplicado, en diferentes tiempos, hasta los 71 dias
de vida de anaquel

e Analisis sensorial Se realizaron 5 lotes de 45 litros cada uno. Encuesta a 384 adultos
mayores.

e Estabilidad

a. Cuantificacién de precipitados
Se cuantificaron 3 lotes de produccion, en cada uno se tomaron 3 muestras independientes
realizando las pruebas por triplicado, en diferentes momentos de vida de anaquel desde el dia
0 al dia 64.

b. Cuantificacién de antocianinas
Se analizaron 3 lotes de bebida en diferente pH (1, 4.5) y absorbancia (520 y 700nm) con
muestras independientes realizando las pruebas por triplicado, en diferente momento de vida
de anaquel desde el dia 0 al dia 64.

3.3.1 Eleccion de procesos a nivel planta piloto
Para la eleccion de los procesos de manufactura de la bebida a nivel planta piloto se considero: a) el
equipo disponible en el taller de lacteos de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn, b) el proceso efectuado en el disefio experimental, con manufactura en laboratorio,
mediante la adaptacion del proceso de Estrada, G. (2003) y Gomez, C. (1999), c¢) la adecuacion del
equipo, que se requiere para elaborar una produccion con mayor volumen, d) la factibilidad de recibir
la capacitacion requerida por personal de la universidad y de la empresa proveedora sobre el manejo
adecuado del equipo necesario para la manufactura, e) los cambios de proceso que derivan de los
resultados de la evaluacién nutrimental, microbioldgica y sensorial del disefio experimental. El
proceso para la elaboracion de la bebida a nivel planta piloto se presenta en la figura 2.
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Figura 2 Proceso a nivel planta piloto, de una bebida en base a lacto suero.

Proceso de manufactura a nivel planta piloto

Recuperacion del lacto suero: Se obtiene por decantacién en los tanques de cuajado utilizados para

la elaboracion de quesos fresco (panela), para fines de esta investigacion, se separa y coloca en los

tanques de reserva, con capacidad de 20 litros cada uno y se refrigera a 4 grados centigrados. En
espera (maximo 24 horas) para ser trasladado para ser parte de la investigacion.

e Parametros de calidad del lactosuero. Se determina el pH y la cantidad presente de proteinas,
grasa y lactosa, se utiliza la metodologia referida en las normas oficiales correspondientes
previamente descritos en la Tabla. 11. Ademas del estudio microbioldgico de cada lote (Mesdfilos
Aerobios, Coliformes Totales, Staphylococcus aureus, Salmonella sp.

e Filtracion: A fin de eliminar las particulas de caseina y finos de queso presentes en el suero al ser
recolectado de la queseria, se optd de emplear malla cielo con poro de 0.5mm antes de trasladar el
suero a los tanques de reserva para su refrigeracion. Metodologia descrita en el estudio de Lopez,
R. (2007) y Zamorén, J. (2011).

e Recepcién de la fresa (parametros de calidad): El producto se recibe entre 3-4 grados

centigrados en contenedores de material plastico se traslada al area de produccidn en un tiempo
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entre 25-35 min. a temperatura ambiente y resguardado para su empleo, con un tiempo maximo de
2 dias a 4 grados centigrados. Se registra el promedio del peso, didmetro, longitud, pH, temperatura
interna, temperatura externa y se toma la muestra para los analisis microbiol6gicos de mesdfilos
aerobios, coliformes, hongos y levaduras Se realiza la toma de muestra para la evaluacion de
contenido nutrimental con la metodologia referida en las normas oficiales correspondientes
previamente descritos en la Tabla. 11.

Cloracion de la fresa: Antes de su empleo se realiza la cloracion de la fruta tal como lo establece
la FDA, que sefiala que en las frutas minimamente procesadas se utiliza para el desinfectado una
operacion de cloracién con una solucién de 200ppm, para controlar la contaminacién microbiana
Se verifica la ausencia de microorganismos patégenos como lo establece la Food and Drug
Administration (FDA), 1998.

Escaldado de la fresa: Para contribuir a la fijacion del color, e inactivaciéon de las enzimas que
causan el deterioro de la fresa, se adapto el procedimiento para el escaldado de la fresa, descrita por
Jiménez, M. (2004). Este método consiste en verter muy poca agua en un recipiente de acero
inoxidable, con tapa, calentar y dejar que el agua entre en ebulliciéon vigorosamente (entre 80 y
100°C para generar vapor y desplazar el aire, posteriormente se introduce la fruta y se coloca sobre
una rejilla durante 3-5 min.). Finalizado el escaldado se realiza un enfriamiento rapido por
inmersion en agua a 0 grados centigrados, durante 5-10 minutos.

Triturado de la fresa: Se realizd en una licuadora industrial Hamilton Beach Tempest — 650CE,
3/4 HP 220 Volt 50/60 HZ. 3 amp, con capacidad de 1,800 gr, en un tiempo de proceso de 3 a 5
minutos, a alta velocidad (17.000 y 19.500 r.pm.), una vez triturada se pasa por un tamiz industrial
de acero inoxidable marca Tyler ® de malla fina de poro de 5mm, para eliminar las semillas y los
residuos de piel.

Tindalizacién de la fresa triturada: Se emplea, el proceso descrito por Casp, A. y Requena, J.
(2004), la fresa se somete al calor en una olla de presién a 73 grados centigrados, durante 5
minutos. Se vierte en contenedores de vidrio estériles que se sumergen en agua que alcanza la
ebullicion (alrededor de 120 grados centigrados) por 45 minutos, se enfria en una cuba con hielo, a
fin de alcanzar 4 grados centigrados en un lapso de entre 20-30 minutos. Se repite el procedimiento
después de 24 horas, en tanto permanecen en refrigeracion. Este proceso permite la conservacion
del sabor de la fresa natural.

Union de la fresa con el lacto suero: Se llevo a cabo en una marmita de acero inoxidable (marca
Madipsa, modelo M-190vf) con capacidad de 190 litros, a una temperatura de 70 grados
centigrados, procedimiento descrito previamente por Endara, F. (2002), durante un tiempo maximo

de 10 minutos a una velocidad de agitacion fija 140 RPM con potencia de 1.5 KW.
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e Adicién de elementos de la formulacion: En la misma marmita que contiene el lacto suero, se
incorporo la fresa, y también la base lactea asi como la pre mezcla de vitaminas y minerales. El
proceso fue manual con ayuda de agitadores de acero inoxidable, a una temperatura de 70 -80
grados centigrados, con un tiempo maximo de 15-30 minutos en manufacturas de 150 litros de
formula. Para pesar los elementos que constituyeron la formulacién, fueron utilizadas: una bascula
granataria de 3 brazos con capacidad maxima de 2,610 gramos (marca Cisco, modelo C24), una
balanza mecanica de plataforma con capacidad maxima de 150 kg (marca Fairbanks, modelo DLP-
m500) y una béascula digital con capacidad de 5kg/10lIb/1600z y divisibn minima de
5¢/0.011b/0.20z (marca Medi data, y modelo Ps5).

o Enfriado del producto final: el producto terminado se colocé en tanques de acero inoxidable de
20 litros. Se mantiene a temperatura ambiente a que alcance entre 10-15°C, en un lapso no mayor a
45 minutos con ayuda de ser necesario de hielo en el exterior del envase. Posteriormente se
refrigera a temperatura de entre 2-4°C.

e Envasado: Se coloco la bebida, en envases de 500 ml, en forma manual, empleando las técnicas de
lavado de manos y sanitizacion de superficies de mesas de trabajo determinadas en la normatividad
mexicana NOM-251-SSA1-2009. (Secretaria de Salud, 2009)

e Control de calidad durante su almacenamiento Durante este proceso y almacenamiento, se
tomaron muestras para el control de calidad, que incluye: pruebas de estabilidad, andlisis

microbiol6gico — nutrimental y sensorial.

Antes y después de todas las operaciones de manufactura el equipo fue limpiado y desinfectado con un
procedimiento estandarizado, con solucion desinfectante germicida de grado alimenticio Swipol®,
especial para ser utilizado en todo tipo de equipos y superficies en plantas procesadoras de alimentos,
diseflado para eliminar una amplia gama de bacterias, hongos y levaduras, aprobado por la
Organizacion para la Salud y Seguridad Publica (NSF) como categoria D-1. El producto es inodoro e
incoloro para cumplir con las més estrictas normas de higiene internacional (Organizacién para la
Salud y Seguridad Publica (NSF), 2016).

Todas las operaciones y uso a diferentes concentraciones de los materiales de limpieza fueron

supervisadas por el departamento de calidad de la planta de l&cteos, asegurando procedimientos de

limpieza seguros y con niveles residuales de los principios activos, en un nivel aceptable.
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3.3.2 Validacion del Proceso de manufactura de la bebida

Para comprobar la reproducibilidad del procedimiento se manufacturaron 5 diferentes lotes de la
bebida, cada uno con volumen de 150 litros, los cuales fueron distribuidos en porciones de consumo
de 250 ml cada botella.

Para validar los procesos de manufactura se establecieron los controles, tanto de las caracteristicas de
la materia prima (lacto suero y fresa) como controles a evaluar en cada uno de los procesos de
manufactura. Cada evaluacion fue realizada con la metodologia descrita en la tabla 11. (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2008; Maynard DW. 1993).

Tabla. 13 Indicadores para la validacion de procesos

Materia prima Procesos Indicadores

Fresa Recepcién Peso, diametro, longitud, pH, temperatura interna,

temperatura externa, aporte nutrimental, cantidad

y/o presencia de mesofilos aerobios, coliformes,
hongos y levaduras.

Almacenamiento Temperaturas y tiempos
Cloracion, escaldado, Temperaturas, tiempos y velocidad en las
enfriado, triturado y operaciones
tindalizado
Lacto suero Recoleccion y Temperatura, tiempo, pH, contenido nutrimental
almacenamiento (proteinas, grasas, lactosa) cuentas microbianas

Mesofilos Aerobios, Coliformes Totales,
Staphylococcus aureus, Salmonella sp.

Bebida Operaciones de unién Temperaturas y tiempos
de elementos, enfriado y
almacenamiento

3.3.3 Evaluacidn de la bebida (con manufactura en planta piloto)

Calidad microbiologica: Se investigd la presencia de levaduras y/o mohos; para ello se sembré en
placas de agar papa dextrosa, conforme lo establece la norma oficial mexicana NOM-111-SSA1-1994,
de la Secretaria de Salud. Se cuantifico el crecimiento de microorganismos (Staphylococcus aureus y
coliformes), utilizando la técnica de cuenta por placas Petri film, los resultados se expresaron en

unidades formadoras de colonias (UFC)/g en los medios especificos.

El andlisis se realizo en 3 diferentes lotes de produccion, cada muestra se estudid por triplicado, en
diferentes tiempos, hasta los 70 dias de vida de anaquel.
Andlisis sensorial: Se realizd una evaluacion sensorial en 385 adultos mayores que pertenecen a 6

asilos de la localidad, muestra representativa de la poblacién adulto mayor en Nuevo Ledn, de acuerdo
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a las variables, edad y género. Se empled la encuesta tipo hedonista. Para efectuar este estudio de
percepcion sensorial de los atributos color, olor, consistencia y sabor, conforme a lo describe Zamora,
(2007), Miranda, O. (2007) y Miranda, O. (2014), se realizé una produccion de la bebida, de 5 lotes de
45 litros cada uno. Los directivos de los asilos de ancianos donde se evaluaron las muestras,
establecieron que el producto seria evaluado dentro de los primeros 2 dias de almacenamiento, durante
este tiempo el producto permanecid resguardado en el cuarto frio de la planta de lacteos de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, a una temperatura de 2 grados
centigrados. (ANEXO 10)

Estabilidad: La estabilidad de la bebida desarrollada se evalu6 mediante

e Cuantificacion de precipitados: La cuantificacion de precipitado en cada muestra, en
diferentes momentos de vida de anaquel. El proceso fue realizado conforme a lo descrito
por Capelas, M. (2007) que establece una centrifugacién a 1500rpm por 20 minutos a 10
grados centigrados. Se cuantificaron 3 lotes de produccion, en cada uno se tomaron 3
muestras independientes realizando las pruebas por triplicado, en diferentes momentos de
vida de anaquel desde el dia 0 al dia 64.

e Cuantificacion de antocianinas: La cuantificacion de antocianinas se Ilevo a cabo con el
método espectrofotométrico descrito por la AOAC (2005.02 37.168), se utilizé para medir
la intensidad del color en funcion de la concentracion del pigmento de la fresa de cada
muestra en diferentes tiempos. Se analizaron 3 lotes de bebida en diferente Ph (1 y 4.5) con
diferente absorbancia (520 y 700nm) con cianidina-3-glucosido como estandar. De cada
lote de produccion, se tomaron 3 muestras independientes realizando las pruebas por
triplicado, en diferente momento de vida de anaquel desde el dia 0 al dia 64 (AOAC,
2005).

3.4 Fase adicional

Se realizo la evaluacion de la Prueba de inoculacion de la bebida con Listeria Se analizaron 3 lotes de la bebida,
a dos diferentes concentraciones 100 UFC/mL y 1000 UFC/mL, cada uno con 3 réplicas), de la percepcion del
envase y tapa que contiene el producto. Ademas se analizé la opcion del consumidor respecto a que si considera

el producto como opcidn de compra si estuviera a la venta en las condiciones actuales.

3.4.1 Prueba de inoculacién con Listeria
3.4.2 Andlisis comparativo (bebida experimental vs bebida planta piloto)
3.4.3 Analisis de la percepcion de envase

3.4.4 Andlisis de la opcién a compra del producto en las condiciones actuales
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3.4.1 Prueba de inoculacion con Listeria monocytogenes

El producto desarrollado con el proceso descrito anteriormente, no presentd microorganismos
patdgenos, pero sin duda cabe la posibilidad de que en varios procesos (analisis de riesgos de HACCP)
exista una contaminacion, por lo que se realiz6 una prueba de inoculacion de microorganismos
patdgenos. ElI microorganismo seleccionado fue la Listeria monocytogenes debido a la capacidad de
este microorganismo de sobrevivir en las condiciones de almacenamiento del producto desarrollado
(Organizacién Mundial de la Salud (OMS)-OMS- Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),
2016).

En la prueba se determiné el contenido de Listeria monocytogenes por cuenta de placa. Se realiz6 con
inoculacion de Listeria monocytogenes ATTC en 3 lotes de la bebida, a dos diferentes concentraciones
de listeria 100 UFC/mL y 1000 UFC/mL, cada uno con 3 réplicas (lotes independientes). El producto
inoculado se almacené a 4 grados centigrados en frascos individuales con volumenes de 250 mL. Se
realizé el registro en 3 ocasiones hasta alcanzar los 16 dias de inoculacién de la bebida. También se
realizd la técnica de inmunoensayo por Elisa (Tetra MR). Se evalué el incremento o disminucién de
unidad formadora de colonias y mediante la cuantificacion por la técnica de inmunoensayo (AOAC,
2002; NOM-210-SSA1-2014).

3.4.2 Analisis comparativo (bebida experimental vs bebida planta piloto)
Se realizo el andlisis comparativo entre los resultados de ambas formulaciones en cuanto a proporcion
de elementos, aporte nutricional, nutrientes y compuestos bioactivos incorporados y entre los

resultados de la evaluacién sensorial.

3.5 Anadlisis estadistico

Se realiz0 estadistica descriptiva e inferencial. Para el analisis nutrimental y sensorial se utilizd T-
Student para muestras relacionadas de los atributos, con un nivel de significancia (P) < 0.05. Para el
aanalisis de estabilidad e inoculacion se utiliz6 analisis de varianza para grupos independientes
(ANOVA) con un grado de confiabilidad del 95% y prueba estadistica de comparacion de medias
(método de Tukey HSD Test), se considerd un nivel de significancia de 0.05 (Hamada, M. 2009).
Finalmente para la comprobacion de la hipétesis se realizo, el analisis estadistico andlisis de variancia
(ANDEVA o ANOVA), en el programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 15.0, 2006
(Gorgas J. et al., 2011).
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4. Resultados y Discusion

Los resultados se muestran en tres fases, conforme lo establece el orden de la metodologia, primera

fase * Disefio experimental de la formulacién (manufactura en laboratorio), segunda fase * Re-disefio

(reformulacion) vy la tercera fase * Manufactura de la bebida en planta piloto que incluye los estudios

de estabilidad e inocuidad en la vida de anaquel.

4. 1 Disefio experimental de la formulacién (manufactura en laboratorio)

4.1.1. Caracteristicas del producto

e Ingesta diaria recomendada (IDR)
En la literatura consultada, se encontraron diferencias en la Ingesta diaria recomendada (IDR) de los
nutrimentos que proponen los diferentes organismos para la poblacion adulto mayor. La IDR del
adulto mayor definido para este estudio fue de 2200 calorias. Este valor calérico diario esta
conformado por 316.2 g de hidratos de carbono, 77 gramos de grasa y 63 gramos de proteina.

e Eleccion de la fruta
En la encuesta aplicada para identificar las frutas que le agradan mas al adulto mayor, se encontré que
la fresa, el mango, la ciruela y la pifia fueron las frutas que obtuvieron mayor porcentaje. La fruta con
mayor aceptacion para consumirla de forma natural fue el mango (51%). Ademas se determiné que la
futa méas aceptada consumida en combinacién con la leche es la fresa (49 %), por lo que se decidid

emplear esta en la formulacion la bebida. Tabla 14.

Tabla 14. Frutas con mayor aceptacion entre la poblacion adulto mayor encuestada.

Fruta Fruta % Fruta %
natural combinada
con lacteo
Fresa 90 22.8 193 49
Pifia 80 20.3 26 6.6
Ciruela 25 6.3 17 4.3
Mango 199 50.6 158 40.1
Total 394 100 394 100

Encuesta Directa. (n=394)
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e Caracteristicas funcionales de beneficio a la salud.
Una alimentacion adecuada en términos de los nutrientes aportados por la dieta condiciona un
envejecimiento saludable. La prevencion y promocién de la salud siempre resultan mas apropiadas en
términos de costo beneficio que el tratamiento de las patologias. De alli que medidas preventivas de
bajo costo resulten mas atractivas de implementar. En este sentido, el consumo de alimentos
funcionales aparece como una alternativa muy interesante de estudiar, entendido como tal, aquel
alimento procesado que contiene componentes llamados “compuestos bioactivos” que ayudan a
funciones especificas del organismo, ademas de cumplir su funcién nutricional normal; entre ellos se
encuentran los elementos afiadidos a la formula como la bromelina y &cidos grasos esenciales omega 3

y la palatinosa como edulcorante.

4.1.2 Evaluacion de la bebida

e Proporcion de elementos
El ingrediente mayoritario es el lacto suero (52%), cifra superior a la reportada al resto de los
elementos, que en orden decreciente son: fruta (31%), edulcorante (13%), concentrado proteico (3%) y
elementos funcionales (1%). Para elaborar 480 ml de la bebida se requiere de 250 ml de lacto suero,

situacion que permite un excelente aprovechamiento de este subproducto.

e Aporte nutrimental
La formulacién contiene en base sélida un 75 % de hidratos de carbono (78.5 g), un 22 % de proteinas
(23 g) yun 2.5 % grasa (2.34 g).
e Aporte de energia: El producto aporta el 17.5 % de la recomendacion energética establecida
para esté grupo de poblacion.
e Aporte de proteinas: El 25 % del IDR de proteinas, previsto a aportar con la formulacion fue
de 15.8 gr. La cantidad de proteinas que aporta la formulacién sobrepasa esta cifra, el aporte

real representa el 27% de la Ingesta Diaria Recomendada (16.9 gr). Tabla 15.
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Tabla. 15 Aporte nutrimental de la bebida en funcion al IDR de la poblacién adulto mayor.

Nutrimento Composicion de la IDR Aporte de la bebida
bebida (*) en funcion al IDR.

Energia (kcal) 403 £ 10 2,200 17.5

Proteinas (gr) 16.9+0.5 63 27

Grasas (gr) 2.34+0.3 77 3

Hidratos de carbono (gr) 785+14 316.2 24.8

* Promedio de cada indicador + DS. (n=4 formulaciones).

e Aporte de vitaminas: La bebida aporta mas 25 % del IDR en cada uno de los minerales y
vitaminas afladidos a la bebida (Tabla 16). Se considera importante asegurar un 25% de las
vitaminas seleccionadas debido a que, de acuerdo a un reporte del afio 2016 del Instituto
Nacional de Salud en los Estados Unidos, mas del 40% de los adultos mayores de 71 afios de
edad toman un suplemento multivitaminico/mineral (National Institutes of Health (NIH),
2016). En Meéxico, no existe informacion del consumo de suplementos.

Tabla.16 Porcentaje del IDR de la poblacién adulto mayor
que aporta la bebida, en cuanto a vitaminas y minerales

Nutriente Valor aportado (%)*
Acido fdlico 28
Vitamina A 25
Vitamina D 25
Vitamina E 25
Omega 3 25

*valores teoricos.

Magnesio 27
Zinc 27
Omega 3 25

(n=4 formulaciones)

En México el mercado de suplementos alimenticios acelerara en 2016 su dindmica de crecimiento para
alcanzar un 5% con un valor de mercado superior a los $890 millones de dolares (mdd) el cambio
demogréfico en el pais favorece a este sector, a partir de 2020 se acentuard el porcentaje de la
poblacion mayor de 60 afios que busca la ingesta de nutrientes o suplementos para atacar
enfermedades o mantenerse en condiciones saludables, sin embargo, con el uso de suplementos, se
puede aumentar la posibilidad de recibir una cantidad excesiva de ciertos nutrientes. Una mejor
alternativa es asegurar el consumo de vitaminas en los alimentos, esta formulacién aportaria un cuarto
del requerimiento diario de vitaminas y minerales en un alimento de bajo volumen (480 ml) y
contribuye a que la poblacion pueda recibir el resto de nutrientes en sus demas tiempos de comida,

disminuyendo la necesidad de un consumo de suplementos (comprimidos, polvos etc.), de tal forma
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que los profesionales de la salud recomienden el uso de suplementos multivitaminicos/minerales solo
a pacientes con ciertos problemas médicos, verificando que el suplemento multivitaminico/mineral
que toma no haga que su ingesta de cualquier vitamina o mineral supere los limites maximos

recomendados (Central Ciudadano y Consumidor, 2015).

4.1.3. Analisis microbioldgico del lacto suero y del producto terminado

El lacto suero empleado, asi como la formula final del producto no presentd microorganismos
patdgenos como Salmonella sp y Listeria monocytogenes. Sin embargo, se encontrd la presencia de
mesofilos aerobios en los lotes de suero analizados que no cumplian con los limites establecidos en la

normatividad mexicana. Tabla 17.

Tabla 17 Anélisis microbioldgico del lacto sueroy
de la bebida manufacturada a nivel laboratorio

Determinacion lacto suero* Bebida* Limite maximo
permitido en México *
Norma Mexicana 243

Mesofilos aerobios Log (UFC/mI) 4.44-4.99 3.6-3.7 2.3 (200 UFC/ml)
Coliformes totales NMP/100ml <2 <2 <10
Staphylococcus aureus UFC/ml <100 <100 <100
Salmonella sp Ausente Ausente Ausente en 25 ml
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente en 25 ml

Promedio de 3 muestras de cada una de las 6 formulaciones

* Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios. Leche, férmula lactea,
producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos
de prueba

La deteccion de microorganismos mesofilicos y coliformes se usa como un indicador de la calidad
sanitaria o como un indicador general de las condiciones higiénicas del ambiente en un area de
procesamiento de alimentos. Las cantidades reportadas en el estudio, indican la posibilidad de haber
ocurrido una contaminacion en el lacto suero, posterior a la etapa de pasteurizacion de la leche durante

la elaboracién del queso.

4.1.4 Analisis Sensorial
Se realizaron evaluaciones sensoriales tanto para medicion del nivel de agrado del producto terminado
en forma global, asi como para cada uno de los atributos estudiados: color, sabor, consistencia y
aroma. Asi mismo se efectu6 un anélisis de la variabilidad de las percepciones, segln se llevan a cabo

las pruebas de degustacion en diferente dia y diferente horario.
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e Aceptacion integral del producto

La poblacion de estudio fue seleccionada en funcion de los siguientes criterios: El 94 % de la
poblacién catadora, aceptd la bebida en mayor 0 menor proporcién de agrado, ninguna persona opiné
que le desagrada la bebida y solamente al 6 % mostraron indiferencia al producto (Ni bueno ni malo)
Tabla 18. Esta cifra es superior a la registrada con otros estudios en donde los disefios solo muestran
resultados con cifras entre un 60 a 80% de aceptacion, a excepcion del estudio realizado en Honduras,
por Dominguez, W. (2000) que tuvo un 93% de aceptacién de la bebida en la poblacion entrevistada
(Dominguez W. 2000; Endara, F. 2002; Miranda, O. et al., 2007; Cuellas, V. 2008; Brito, H. 2015).

Tabla.18 Cantidad de adultos mayores que
aceptaron la bebida con manufactura a nivel laboratorio

Categoria de aceptacion Cantidad de Porcentaje
adultos mayores (%)
Muy bueno 59 63
Bueno 27 29
Algo bueno 2 2
Ni bueno ni malo 5 6

Encuesta Directa. (n=93)

¢ Nivel de aceptacion de cada atributo
El andlisis indico que la percepcion de “muy bueno”, fue la de mayor porcentaje en cada uno de los
atributos, el sabor con un 76.4%, el aroma con un 46.2%, la consistencia en un 69.9% y el color con el
60.2% de la poblacion catadora. Un area de oportunidad es el aroma del producto elaborado, ya que se

encontrd que un 23.7% de las respuestas fue de indiferencia (ni bueno ni malo). Tabla 19.

Por tanto se analiza el costo/beneficio de utilizar aditivos que mejoren el aroma del producto como el
aldehido piperonilico o heliotropina que se utiliza en formulaciones con aroma a vainilla y fresa, en
productos lacteos y en helados (Secretaria de Salud (SSA), 2012), a efectos de mejorar su aceptacion.

Tabla. 19 Evaluacion del nivel de aceptacion de cada atributo

Categoria de aceptacion Aroma Sabor Consistencia Color
P* (%) P* (%) P* (%) P* (%)
Muy bueno 43 (46.2) 71 (76.4) 65 (69.9) 56 (60.2)
Bueno 25 (26.9) 19 (20.4) 28 (30.1) 37 (39.8)

Algo bueno 33.2) 3332 0(0.0) 0(0.0)

Ni bueno ni malo 22 (23.7) 0 (0.0) 0(0.0) 0(0.0)

Encuesta Directa. *(Personas n=93)
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e Variabilidad en la percepcion de los atributos en las evaluaciones sensoriales
Por ser el grupo de edad en el que las percepciones sensoriales estan disminuidas, ademas, que los
factores como el estado emocional, estado de salud, consumo de medicamentos, etc. pueden alterar la
percepcion, se realizaron pruebas de variabilidad de la percepcion para cada uno de los atributos
comparando el nivel de agrado percibido, entre diferentes dias y entre diferentes horarios.

1.- Degustacion en un mismo dia pero con diferente horario:
En los atributos de sabor y color se incrementa el nivel de agrado en un 10 %, es decir la poblacién al
degustar el producto por segunda ocasion en un mismo dia pero en diferente horario, declara que le

agrada aun mas la bebida. Tabla 20.

En relacién a la consistencia se obtuvo que ésta también fue mas aceptada en la segunda degustacion,
registrando un 10 % de incremento en la opinioén de “muy buena”.

Tabla.20 Evaluacion de la percepcién de atributos en un mismo dia/ diferente hora

Atributos Aroma Sabor Consistencia Color
Horario de Percepcion am pm am pm am pm am pm
Categoria de aceptacion
Muy buena (%) 30 0 30 40 50 60 50 60
Buena (%) 30 10 70 60 50 40 30 30
Algo buena (%) 0 60 0 0 0 0 20 10
Ni buena ni mala (%) 40 30 0 0 0 0 0 0

Encuesta Directa. (n=93)

Para determinar si los cambios en la percepcion de los atributos, fueron realmente significativos, en el

registro del nivel de agrado de la formulacién al degustarla en el mismo dia pero en diferente horario

se realiz6 una prueba de T- Student para muestras relacionadas de los atributos (sabor, color,

consistencia y aroma) comparadas segun la hora.

En donde se encontr6 con un nivel de significancia (P) < 0.05 que no existe diferencia significativa
entre la percepcion de los atributos del producto cuando se compara en un mismo dia pero en

diferentes horarios.

Estos incrementos en la percepcién agradable de los atributos de sabor, color y textura, son debidos tal
vez, a lo que explica la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias de Chile en su informe final sobre
“Percepcion de los consumidores sobre productos hortofruticolas, lacteos, carnes y pan”, en donde se

indica que la evaluacion sensorial de un alimento influyen factores de asociacion afectiva del producto
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con el momento de placer que genera el disfrutar del producto en grupo. Otro factor adicional que
comenta es que el grupo de los lacteos son parte de los habitos de consumo que se adquieren en la
infancia, gozan de alta consideracion y valor percibido asociado a los beneficios para la salud (Oficina
de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), 2009).

Asi mismo, en la publicacion de la European Food Information Council en el 2005, se explica como la
mejoria en las evaluaciones para sabor, color y consistencia en la segunda degustacion de la bebida, en
un mismo dia pero diferente horario, puede deberse a las siguientes causas: a) el adulto reconoce el
producto (el adulto mayor tiende a rechazar los productos nuevos porgue desconoce el efecto que estos
tienen en él); b) la ausencia de efectos nocivos por el consumo (el catador no sinti6 molestias tras
haber probado el producto); c¢) el deseo de recibir el producto (si la persona no recibe bebidas
similares, tiene las expectativas de recibir el alimento saludable como parte de su dieta habitual)
(European Food Information Council (EUFIC), 2006).

El aroma, como se comentd anteriormente, es uno de los atributos por mejorar en el desarrollo
experimental, lo anterior en base a que en ambas ocasiones entre un 30 y 40 % de la poblacién,
declaré que el producto “ni era bueno o malo” en ese atributo, resultados muy diferentes a los

registrados en el resto de los atributos.

2.- Degustacién en un diferente dia pero con mismo horario:
En lo referente a la percepcion del sabor, un 50 % de la poblacién catadora mejoré la evaluacion

pasando de una calificacion “buena” a una “muy buena”, para la segunda degustacion. Tabla 21.

Tabla 21 Evaluacion de la percepcidn de los atributos en diferente dia/ misma hora

Atributos Aroma Sabor Consistencia Color
Categoria de aceptacion

Percepcion Dia 1 Dia2 Dial Dia2 Dial Dia2 Dial Dia2
Muy buena (%) 30 0 30 50 60 80 50 50
Buena (%) 30 20 70 30 40 20 50 50
Algo buena (%) 0 50 0 20 0 0 0 0
Ni buena ni mala (%) 40 30 0 0 0 0 0 0

Encuesta Directa. (n=93)

Para determinar si los cambios en la percepcion de los atributos, fueron realmente significativos, en el

registro del nivel de agrado de la formulacion al degustarla en diferente dia pero mismo horario se
realiz6 una prueba de T- Student para muestras relacionadas de los atributos (sabor, color, consistencia

y aroma) comparadas segun el dia.
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En donde se encontrd con un nivel de significancia (P) < 0.05 que no existe diferencia significativa

entre la percepcion de los atributos del producto cuando se compara en diferente dia a la misma hora.

Cabe destacar que la evaluacion de la consistencia registré un incremento en el nivel de percepcion de
agrado pasando de “buena” a “muy buena” en el segundo dia en el 20% de la poblacién encuestada.
En el aroma los resultados son diferentes, el 40 % de la poblacion fijo un nivel de percepcién de
agrado menor en la segunda degustacion. Sin embargo, en la segunda degustacion (diferente dia) se
observa un incremento en el nivel de percepcion de agrado siendo el de mayor ponderacién el nivel de

“algo buena”. En el atributo color no hubo cambios entre la valoracion expresada en ambos dias.

3.- Andlisis comparativo de ambas evaluaciones sensoriales
Adicionalmente se compardé la evaluacion de cada atributo en ambas situaciones (mismo dia diferente
horario y mismo horario diferente dia), empleando el valor promedio en las respuestas. Tabla 22.

Tabla. 22 Evaluacion de cada atributo, valor promedio de las percepciones
mismo dia diferente horario y mismo horario diferente dia

Percepcidn /atributo Aroma (%) Sabor (%) Consistencia (%) Color (%)
Muy buena 10 50 57 53

Buena 20 50 33 47

Algo buena 37 0 10 0

Ni buena ni mala 33 0 0 0

Encuesta directa. (n=93)

Este analisis en conjunto con la representacion polar del promedio de repuestas sensoriales a los
atributos del producto, permite confirmar que el atributo con menor nivel de agrado, fue el aroma.
Figura 3. Este resultado puede deberse a que: a) En la bebida no tiene saborizantes afiadidos; b)
contiene fresa en polvo, Unico elemento que tiene para neutralizar el caracteristico aroma de los
productos lacteos, que al parecer resulta ser insuficiente segin muestran los resultados, ya que al ser
sometida la fresa al proceso de secado (altas temperaturas) puede disminuir sus componentes volatiles
responsables del aroma; c) La capacidad de percibir aromas puede encontrarse disminuida,
especialmente después de la edad de 70 afios y al no percibirla, calificaron con la opcidn descrita en la
encuesta como: ni me agrada ni me desagrada. Esto puede estar relacionado con la pérdida de
terminaciones nerviosas y la menor produccién de moco en la nariz el cual ayuda a que los olores
permanezcan en la nariz el tiempo suficiente para que sean detectados por las terminaciones nerviosas
(Caprio, T. y Williams T. 2007; Minaker, K. 2011).
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3.0 Me gusta extremadamente
arof 2.5 Me gusta moderadamente
2.0 Me gusta ligeramente

1.5 Ni me gusta ni me disgusta
1.0 Me disgusta ligeramente

0.5 Me disgusta moderadamente
0.0 Me disgusta extremadamente

. |
Figura 3 Representacion polar del promedio de respuestas del nivel de agrado

color

consistencia

4.2 Re-disefio de la Formulacion (fase de re-formulacion)

4.2.1 Ajuste de la porcion de consumo

La férmula experimental original, fue elaborada de forma eficiente, para cantidades de
aproximadamente 30 litros, es decir 60 porciones de consumo de 480 ml cada una. Para verificar la
factibilidad de elaborar la bebida con la misma proporcion entre sus elementos en la nueva porcion de
consumo (240ml), se elaboraron 8 ensayos de bebida (960 ml cada uno) con la materia prima original

del prototipo.

Los resultados mostraron que la totalidad de los ensayos elaborados, precipitaron de forma inmediata
al ser preparados en menor volumen, por lo que se identifico la necesidad de adecuar la formula, en
cuanto a los elementos que se consider6 fueron los responsables de provocar esta condicion:
« Fresa en polvo: elemento mas importante después del lacto suero, presente en la formulacion,
es un componente complejo que puede combinarse con otros elementos de alta densidad y
generar precipitado.
. Magnesio: elemento también importante en la formulacién, afiadido en la pre mezcla en forma
de 6xido de magnesio (fuente semi soluble, que en proporcion superior a 0.086 g/L tiende a
precipitar). Mikkelsen, R. 2010.

Por tanto se determind, modificar la forma (estructura quimica) en la que se incorpora el magnesio, y

modificar la forma en como se incluye la fresa a la formulacion.

4.2.2 Adecuacion de la formula (presentacion de la fresa y estructura quimica de magnesio)

La evaluacion sensorial fue realizada en 6 disefios de la bebida con diferente elemento activo de

magnesio (sulfato y gluconato) y con diferente presentacion de la fresa (entera liofilizada, entera seca

y pulpa triturada), elaborados con la nueva porcion de consumo (240ml) se muestra en la Tabla 23.
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Tabla 23 Cantidad de adultos mayores que les agrada la bebida del producto, conforme al tipo
de estructura quimica del magnesio y forma de incorporar la fresa (frecuencia y %)

Disefios a b c d e f

Fresa Entera Liofilizada Entera seca Pulpa triturada

Magnesio (Mg) Sulfato  Gluconato  Sulfato  Gluconato Sulfato Gluconato

Aroma 0 0 0 0 42 (11%) 338 (89%)
Sabor 0 8 (2%) 0 0 19 (5%) 353 (93%)
Consistencia 0 0 0 27 (7%) 308 (81%) 45 (12%)
Color 0 0 61 (16%) 80 (21%) 0 239 (63%)

Encuesta Directa (n=380)

Los resultados muestran que la forma de la fresa en pulpa triturada y el tipo de estructura quimica de
magnesio (gluconato), contenidos en el disefio f, obtuvo las evaluaciones mas altas en el atributo

aroma (89%), en el atributo sabor (93%) y en el atributo color (63%).

Al cuestionar a los adultos mayores cual formula en funcion a su homogeneidad (consistencia), color,
aroma, y sabor estarian dispuestos a comprar en el mercado, el 97% (368) de ellos, opiné que preferia

comprar el disefio con pulpa de fresa triturada y gluconato de magnesio (disefio f).

La eleccion de la formula con el gluconato de magnesio le permitira al adulto mayor contar con la
posibilidad de tener un elemento cuya estructura molecular le brinde el mayor nivel de absorcion y
biodisponibilidad, ya que esta fuente de magnesio es considerado como ideal para todos aquellos que
tratan de corregir su deficiencia (Killilea, D. y Maier, J. 2008; Rowe, W. 2012).

Por otra parte, el resultado promedio de las pruebas de humedad de la fresa liofilizada fue de 13.4 % y
de la fresa seca de 13.6 %, por tanto la cantidad de fresa liofilizada o seca, que se puede incorporar, en
los disefios con sulfato y gluconato de magnesio (disefios a y b), es superior a la cantidad de fresa
incorporada en el disefio original (11 piezas) ya que la fresa reduce en proporcion del 90% de su peso
natural, por la pérdida de agua, sin embargo, a pesar de esta ventaja que resultaria para el desarrollo de
la bebida, los resultados de la percepcion de la bebida por el consumidor y el costo de este proceso no
favorece la conveniencia de incorporarlos de esta forma en el desarrollo. Los resultados en cuanto a
humedad de la fruta liofilizada son muy similares a los expresados por Orrego, C. (2008), en donde el
proceso de liofilizacion redujo a un 11.17% la humedad de la pulpa de mango. Sin embargo, en sus
resultados si se observa que la incorporacion de la fruta liofilizada mejora la percepcion del
consumidor en cuanto el color y sabor de la pulpa deshidratada al ser consumida en forma entera y

como infusion (reconstituida con agua).
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4.2.3 Incorporacion de nuevos elementos a la reformulacién

Los elementos contenidos en la formula como la bromelina, la palatinosa (edulcorante), &cidos grasos
esenciales omega 3, quienes proporcionan las caracteristicas funcionales, asi como las vitamina (E, A,
D y acido félico) y minerales (zinc, magnesio) considerados para el disefio de la pre-mezcla, que lo
hacen potencialmente beneficioso para la salud.

Sin embargo, conforme a lo establecido en el apartado 4.1.3.5 (resultados de la evaluacién sensorial en
el disefio experimental en el laboratorio), se identifica como necesaria, la adicion de elementos que
mejoren la consistencia (estabilidad) y el sabor de la bebida. Por tanto, a fin de continuar con los
cambios gque mejoren estos atributos de la bebida y ademas, con el fin de aportar un elemento
funcional (prebid6tico) en la reformulacién, se le adicionaron 2.5 gr. de inulina (FRUCTAGAVE), a la

base lactea del desarrollo, con un aporte calérico reducido maximo de 1,5 kcal/g.

Es importante destacar que tanto la inulina como sus derivados son ingredientes GRAS (generalmente
reconocido como seguro) por el FDA desde 1992, lo cual indica que pueden usarse sin restricciones en
formulaciones alimenticias. Sin embargo, es importante considerar que estudios en seres humanos han
demostrado que dosis mayores a 30g/dia de inulina y oligofructosa ocasionan efectos

gastrointestinales adversos (Coussement, P. 1999; Williams, C.1999).

Asimismo, para mejorar el sabor, sin incrementar el aporte calérico de la bebida, se le adiciond
sucralosa (0.018%) esta cantidad cumple con lo establecido en la NOM-086-SSA1-1994 que establece
en bebidas un maximo de 0.025% del total de la formulacion (Secretaria de Salud (SSA), 1994).

En este redisefio se incorpora el sorbato de potasio a fin aumentar la vida de anaquel del producto. El
sorbato de potasio en la formulacién de la bebida, se afiadié a la base solida lactea, la cantidad
adicionada de sorbato de potasio en la bebida (240mg/240 ml) no excede la Ingesta Diaria Aceptable
(IDA)de 0 — 25mg/kg de peso corporal establecida por el Comité de Expertos en Aditivos
Alimentarios de la FAO/OMS (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO)-Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2013). Este conservador ha sido
empleado por Miranda, O. (2014) quien reportd que este elemento, ayudd a inhibir la actividad de
hongos y levaduras, asi como bacterias aerobias y prolongo la vida de anaquel de la bebida de suero de
leche de 7 a 28 dias.
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4.2.4 Evaluacion de la reformulacion

Como se comentd anteriormente a fin de mejorar la estabilidad y la percepcion sensorial de la formula
original asi como para lograr que una porcidn de bebida se consuma en su totalidad en un solo tiempo
y no exista desperdicio ni riesgo microbioldgico por las condiciones de almacenamiento, en el
redisefio se desarrolla para una porcién de consumo de 240ml lo que representa el 9% de la
recomendacion diaria establecida por la CENETEC y la Secretaria de Salud en México, por la
Sociedad Esparfiola de Dietética y Ciencias de la Nutricion en Espafia y la OPS en el Mundo o el 27%
del consumo real de liquidos de la poblacién adulto mayor en México (en el 2008 se estimd un
consumo de 889 ml de agua al dia) (Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), 2004; Primitivo,
P. et al., 2006; Rivera, J. et al., 2008; Centro Nacional de Excelencia Tecnoldgica en Salud de México
(CENETEC — SALUD), 2014).

Los resultados de la evaluacion de la reformulacion presentados a continuacion, corresponden a esta

nueva porcion de consumo y las caracteristicas antes descritas:

Proporcion de elementos

La bebida en su nuevo disefio (240ml), mantiene como elementos principales al lacto suero con un
56%, la fresa (ahora presente de forma natural), constituye un 28% de la formula. Para elaborar 240 ml
de la bebida en planta piloto se requiere de 135 ml de lacto suero, situacién que permite un excelente

aprovechamiento de este subproducto. Tabla 24.

El lacto suero en promedio aporta 2 gramos de proteinas la cual es muy buena fuente de aminoacidos
esenciales, particularmente, en aminoacidos sulfurados (metionina y cisteina) y en aquellos de cadenas
ramificadas (leucina, isoleucina y valina). El lacto suero posee un valor bioldgico (VB) excepcional,
2% superior a la proteina del huevo (94%) y al de otras fuentes proteicas comerciales, donde el
parametro VB es una medida (%) en que determinado nutriente es absorbido y utilizado por el cuerpo
(Smithers, G. 2008).

Tabla 24 Proporcién de los elementos de la reformulacion.

Elementos de la reformulacion

Lacto suero 56%
Concentrado proteico* 6%
Edulcorantes 8%
Fresa 28%
Pre mezcla de vitaminas y minerales 2%

*Proteinas aisladas de suero de leche en polvo
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A. El aporte de fruta de la bebida es relevante para la poblacion diana al considerar que:

¢ |os mexicanos (de acuerdo a un reporte en el afio 2012), comen per cépita Unicamente 235 gramos
de frutas y verduras por dia, en promedio, es decir apenas 58.7 % respecto a los 400 gramos (5
porciones de 80 gramos cada una) recomendados en el afio del 2003, por la Organizacién Mundial
de Salud (Gutiérrez, J. et al., 2012; Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacion (FAO), 2003).

o la cantidad de fresa natural que contiene la bebida (28%), en la porcion sugerida de consumo
(240ml), es el equivalente al consumo de 8 piezas de fresa (76 gr). Es decir que con el consumo de
la bebida (1 porcion) se cubrird el 19% de la recomendacién diaria de frutas para la poblacion
adulto mayor, aporte que confirma el beneficio de incluir este producto en la dieta del adulto

mayor.

B. En relacion al contenido total de edulcorantes (8%), el 98% corresponde a la palatinosa y el 2% a
sucralosa, esté compuesto tiene un efecto potencializador, con un dulzor equivalente a 200 veces el
valor de la sacarosa (Secretaria de Salud (SSA), 1994; Gardner, Ch. et al., 2012).

La cantidad de sucralosa adicionada respeta lo establecido por el Comité de Expertos en Aditivos
Alimentarios de la FAO/OMS, (JECFA), que indica que la Ingestion Diaria Aceptable (IDA) de esta
substancia debe ser de 3.5 — 15mg/kg de peso corporal (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2002; Food and Drug Administration U.S. (FDA), 2003;
Madrigal, L. 2007) y lo establecido por la comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios, de la Secretaria de Salud en México sefiala como dosis maxima 300mg/kg al dia (Comision

Federal para la proteccion contra riesgos sanitarios (COFEPRIS, 2012).

De igual forma la cantidad que se incorpora de palatinosa es conforme a lo que establece la OMS para
azucares afiadidos libres (10% de las calorias que consume al dia), tanto para adultos como para nifios.
Para una persona adulta esto representa 25 gramos (Food and Drug Administration U.S. (FDA), 2004).

Aporte nutricional

El producto aporta el 9 % (217calorias) de la recomendacién energética (2,200 calorias) establecida

para esté grupo de poblacion.
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El aporte energético del producto corresponde a la cantidad de energia recomendada para una colacion
en la dieta del adulto mayor, entre el 10-20% del requerimiento energético diario. O bien si
consideramos la recomendacion de un 1/8 de su gasto energético que para este caso representaria 287
calorias (Aranceta, J. Serra, L. 2011).

La cantidad de proteinas que aporta la formulacion es de 16.4g de proteina, es equivalente al 26% del
Ingesta Diaria Recomendada de proteinas (IDR). El 12 % de estas proteinas del producto las aporta el
lacto suero liquido y el 14% restantes provienen del concentrado proteico de suero de leche afadido a

la formulacién. Tabla 25.

La bebida se considera como baja en grasas (3%), de acuerdo a lo establecido en el Reglamento del
Parlamento Europeo (European Commission, 2006), ya que contiene menos de 1.5 g por 100 ml de
formulacion. Ademas, el producto desarrollado también es considerado como fuente de proteinas ya
que proporciona el 31 % de la formula. La cantidad de hidratos de carbono presente en la formula

proporciona el 66% del valor energético total. Tabla 25.

Tabla 25 Aporte nutricio de una porcién de consumo

Cantidad que aporta el redisefio en un % del IDR
Elemento volumen de consumo de 240ml. de la poblacién adulto
mayor.
Gr cal %
Proteinas 16.4+£0.7 65.6 31 26
Hidratos de carbono 348+12 139.2 66 11
Grasas 1.3+04 11.7 3 2
Energia 525+23 217 100 9

Promedio + DS. (n= 3 formulaciones)

Debido a las proteinas contenidas en la bebida, ésta puede formar parte de las medidas terapéuticas
empleadas contra la sarcopenia, condicion comdn en el envejecimiento o sindrome geriatrico, que se
caracteriza por la pérdida de masa muscular y que afecta a un 30% de la poblacién de personas de la
tercera edad (Kreider, R. 2004).

Adicionalmente se realizd un anélisis comparativo entre el aporte proteico de la bebida y las bebidas
similares desarrolladas a nivel experimental, en distintos paises como Honduras y Ecuador. En este
andlisis se identificd que la bebida para adultos mayores, elaborada en México, por Vela, G. (2012)
aporta solo un 0.6 % de proteinas. Ademas se identifico que solo la bebida desarrollada por Lagua, H.
(2011) en Ecuador, la cual esté disefiada para el publico en general, es muy similar al desarrollo de la
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bebida en planta piloto, en cuanto a contenido de proteinas ya que reporta también un 4.2 % de este
elemento. El resto de las bebidas consultadas, reportan cantidades inferiores de proteina. ANEXO 13.

Cabe destacar que en dicho pais (Ecuador), dado el interés de los investigadores, por desarrollar
propuestas de bebidas en base a lacto suero en el afio 2012 se cre6 la normativa técnica NTE INEN
2609:2012 que establece los requisitos o estandares minimos a cumplir para cada desarrollo entre los
gue destacan que debe incorporarse el lacto suero al menos en un 50% del producto y que el contenido

minimo de proteinas sea de 1.4%.

La bebida ademas, brinda al adulto mayor la posibilidad de lograr una ingesta adecuada de liquidos,
gue es uno de los principales problemas que nos encontramos en las personas mayores, por las

alteraciones del mecanismo de la sed (Martinez, J. et al., 2008).

La bebida aporta el 25 % o mas, de la IDR en cuanto al valor real calculado en cada uno de los
minerales y vitaminas incorporados asi como de los &cidos grasos omega 3. Tabla 26.

Tabla. 26 Aporte de vitaminas y minerales del redisefio

Nutriente Aporte en relacién al
IDR de la poblacion adulto
mayor (%)

Ac. Folico 58
Vit. A 25
Vit. D 38
Vit. E 25

* valores tedricos.

Zinc 25
Magnesio 30
Omega 3 25

(n=3 formulaciones)

Es poco probable que tomar més de una bebida al dia presente riesgos para la salud, sin embargo,
siempre se debe verificar que su ingesta no supere los limites maximos recomendados de las
vitaminas, minerales y elementos funcionales contenidos. Por ejemplo en el caso del magnesio,
elemento mineral en la bebida en un 30% del IDR, si supera (con el aporte del resto de la alimentacion
y/o uso de suplementos) la cantidad recomendada puede traer consigo malestares como diarrea,

nauseas, pérdida del apetito, debilidad muscular, dificultad para respirar; presion sanguinea baja,
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latidos irregulares del corazon, cambios en el estado mental y falla renal (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2002).

En el caso de la vitamina D, el aporte en la bebida es del 38% del IDR, lo que contribuye a compensar
la declinacion del consumo de leche en los adultos mayores en México. La Encuesta de Nacional de
Salud y Nutricion de 2012 indica que el consumo de leche y productos lacteos es inferior a las
recomendaciones ademas sefiala que esta situacion, aunada al bajo consumo de alimentos
considerados como fuente de vitamina D (productos animales, especialmente los pescados grasos
como el arengue, salmén y atin) provoca que la poblacion mexicana no alcance a cubrir las

recomendaciones diarias de calcio y vitamina D. (Gutiérrez, J. et al., 2012).

El aporte de acido folico presente en la bebida en un 58% del IDR, contribuye a cubrir el déficit de
este elemento en la poblacién mayor a 60 afios, tal como se describe en el estudio realizado en el
2006 en México, por Ramirez, A. (2006) en donde se sefiala que un 41% de la poblacion adulto
mayor estudiada, registra déficit en el consumo de acido félico. Resultados similares son mostrados
en el estudio realizado en Venezuela por Meertens, L. y Solano, L. (2005) quienes encontraron que
un 43 % de la poblacién adulto mayor estudiada, padece alteraciones ligadas al deterioro de las
funciones mentales, en especial, del area cognitiva, causadas entre otros factores por la deficiencia

en el consumo de este elemento. Tabla 26.

4.2.5 Andlisis en vida de anaquel ( re-formulacion)

e  Estabilidad

Se encontré6 que 6 lotes manufacturados con la nueva formulacién, mantienen estables las
caracteristicas organolépticas durante los 10 dias de su vida de anaquel, periodo de tiempo similar al
utilizado en lacteos frescos en una unidad de refrigeracion (0 a 4 ° C). Es decir, en el estudio los
panelistas semi entrenados (6) que evaluaron de forma cualitativa los ensayos, sefialan que con
respecto al atributo textura, los productos se mantienen homogéneos (no hay floculacion en el
producto), el color rosa tenue se mantiene estable, el sabor a fresa permanece ligero sin signos de
acidificacion, ademés durante todo el tiempo de estudio, no se modifica el ligero aroma a suero de

leche y la percepcidn de calidad global del producto se mantiene como bueno.

e Analisis Nutrimental
Los aportes de nutrientes, de la bebida durante su vida de anaquel, en 6 lotes manufacturados, se

mantienen estables durante los 10 dias de vida de anaquel. Tabla 27.
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Tabla. 27 Caracteristicas nutritivas de la re- formulacion en la vida de anaquel

Determinacion Dia 0 Dia5 Dia 10

Proteinas (%) 424 +0 .03 4.30 £ 0.03 4.28 £ 0.02
Grasa (%) 0.34 £0.015 0.34 £0.011 0.33£0.020
Lactosa (%) 9.01 £0.08 9.12+0.28 8.94+0.36
Cenizas (%) 0.71£0.02 0.63 £0.01 0.60 £ 0.01

Sélidos Totales (%) 143 +0.10 14.4+0.10 14.1+0.10

pH 4.13+0.12 419+0.12 4.28 +0.08
(n = 9 muestras) 6 lotes de produccion.

El andlisis estadistico, T- Student para muestras relacionadas de los nutrientes (proteinas, grasa,
lactosa y pH) indica que no existen cambios significativos, en la proporcion de elementos durante su
almacenamiento, sin embargo, se observa la tendencia en la disminucién de lactosa conforme trascurre
la vida de anaquel, resultados que coinciden con el estudio de Sakhale, B. (2013), donde la cantidad de
azucares totales, en la bebida elaborada en base a lacto suero y mango disminuy6 1.7% en un lapso de

30 dias. Esto debido a que la lactosa es el componente mas fragil frente a la accion microbiana.

Se realizaron las pruebas de laboratorio para determinar el indice de perdxido y de yodo, se obtuvieron
resultados < 0.05 meqO2/kg, cantidad minima cuantificable, los valores son muy bajos por la minima
cantidad de grasa contenida en la bebida, por lo que es muy dificil encontrar rancidez, ademas de que

el producto fue almacenado a temperatura 4 grados.

¢ Analisis Microbiol6gico
Los resultados de los estudios microbiol6gicos (mesofilos aerobios, coliformes totales, Salmonella,
Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes) de la bebida durante vida de anaquel de 10 dias se

muestran en la tabla 28.

El contenido de mesofilos aerobios el dia de produccién estan por arriba de lo establecido en la NOM-
243-SSA1-2010, con una ligera disminucion con el paso de los dias, hasta alcanzar los valores dentro
de la norma, mientras que el contenido de coliformes y S. aureus no muestran cambios importantes a
los 0, 5 y 10 dias de vida de anaquel, siempre por debajo de cantidad maxima permitida por la
normatividad Mexicana. No se detect6 la presencia de Salmonella y Listeria durante el tiempo de

estudio del producto.
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Tabla. 28 Andlisis microbioldgicos de la re-formulacion en la vida de anaquel

Determinacion Dia 0 Dia 5 Dia 10 Limite maximo
permitido en México *
Norma Mexicana 243

Mesofilos Aerobios 2183+84  2058+9.2 190.2+6.58 200 UFC/ml
Coliformes totales 29+x124 32x14 3713 <10 UFC/ml
Salmonella Ausente Ausente Ausente Ausente
Staphylococcus aureus <100 <100 <100 100 UFC/ml
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente

Promediox DS (n=12 muestras de 6 lotes de produccidn)
*Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios. Leche, férmula lactea, producto
lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

Para corroborar que no hay diferencia honestamente significativa de la cantidad de mesofilos y
coliformes presentes, entre y dentro de los grupos, se realizd la prueba estadistica ANOVA de
comparacion de medias (método de Tukey HSD Test), donde se ratifica que no hay variacion
significativa, conforme trascurren los dias de almacenamiento. En esta determinacién se consider6 un

nivel de significancia de 0.05.

Sin embargo, en los resultados sobre la cantidad de coliformes totales, se observa que aunque la cifra
obtenida, permanece dentro los estandares permitidos por la normativa mexicana, existe un incremento
de estos microorganismos, conforme trascurre el tiempo de almacenamiento, esto debido tal vez, a la

manipulacion del producto en planta o fallos en la tindalizacion de la fresa.

La Segunda Conferencia Internacional FAO/OMS sobre Nutricién (ICN2), celebrada en Roma en
noviembre de 2014, reiterd la importancia de la inocuidad de los alimentos para lograr una mejor
nutricion humana a través de una alimentacion sana y nutritiva. El acceso a alimentos inocuos y
nutritivos en cantidad suficiente es fundamental para este grupo de poblacion. El redisefio de la bebida
en cuanto a microorganismos meséfilos aerobios, se mantiene en el limite superior de los estandares

de la normativa mexicana (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2015).

4.3 Validacion de procesos

Durante la elaboracion de la bebida para efectuar los estudios de aceptacion (evaluacion sensorial) y

vida de anaquel (5 lotes de 150 litros c/u) se efectuaron los registros establecidos de tiempo y
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temperatura de cada uno de los procesos de manufactura de la bebida. Los resultados de estos
registros, permiten establecer los pardmetros de control que validan cada proceso.

4.3.1
En el registro de la materia prima base se observa que caracteristicas en promedio debe tener la fresa 'y

Caracteristicas de la materia prima base:

el lacto suero a emplear. Tabla 29 y 30.

1) La fresa incorporada en el desarrollo, con manufactura en planta piloto, puede presentar un
diametro, longitud o peso diferente, sin afectar o provocar cambios en las propiedades de la
bebida, los puntos a evaluar son 1) Madurez: Si se acepta fruta que adn no esté en un estado de
madurez puede tener un pH menor y esto podria alterar el resultado final del pH de la bebida, asi
como los atributos de aroma y sabor. 2) Temperatura: Si la temperatura interna esta fuera de los
limites sefialados, podria sugerir que en algin momento de su almacenamiento se rompid la
cadena de frio que asegura la inocuidad del producto. 3) Integridad: No son aceptables dafios en
su estructura, mallugadas o cortes producto de una inadecuada recoleccion, almacenamiento o

traslado, puede traer consigo riesgo de contaminacion.

Tabla. 29 Caracteristicas de la fresa

Indicador Promedio Indicador Promedio Indicador Cuentas
de control + DS de control + DS de control 100 g. Método /
fisico nutrimental 100 gramos microbiolégico  de pulpa  Limite maximo
de pulpa + DS permitido
Peso 10.8+£0.7 Energia 33-37 Mesofilicos 25 05 NOM*92/
(9) Calorias aerobios 150,000 UFC/g
Didmetro 281+04 Hidratos 7.0+£05 Coliformes 26104 NOM=*112/
(cm) de carbono totales 100NMP/g
Longitud 3.1+05 Proteinas 0.79g%0.2 Hongos 35+ 19 NOM=*111/
(cm) 100,000 UFC/g
pH 3451031 Grasas 0.3g+0.07 Levaduras 23 0.7 NOM=*111/
100,000 UFC/g
Temperatura 2-4°C Salmonella sp Ausente NOM 114/
interna Ausente
Temperatura 4-5°C Listeria Ausente NOM=*143/
externa monocytogenes Ausente

(n=5 lotes de fresa fresca. Se muestreo de cada lote el 5% = 194 piezas).
*NOM: Normativa Oficial Mexicana
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El aporte de nutrientes promedio del lacto suero, se muestra en la tabla 35, en donde se observa que el

contenido nutrimental es consistente, sin cambios significativos, independientemente del lote y dia del

que provenga.

Tabla. 30 Caracteristicas del lacto suero

Indicador Lote Lote Lote Lote Lote Promedio Indicador Promedio Limite maximo
de 1 2 3 4 5 +DS de control + DS permitido en
control microbioldgico Meéxico, Norma
fisico - Oficial
guimico mexicana 243*
pH 6.02 5.6 5.9 5.8 6.2 5.96 + 0.29 Mesofilicos falalaiaie 200 UFC/ml
aerobios
UFC/ml
Proteinas 1.2 15 1.3 1.3 1.4 1.27+0.21 Coliformes <2 <10
(9/100ml) totales
NMP/100 ml
Grasa 0.27 034 0.33 029 0.30 0.31£0.029 Staphylococcus <100 Ausente
(9/100ml) aureus
UFC/ml
Lactosa 4.3 3.9 4.2 4.1 3.9 4.08 +0.18 Listeria Ausente Ausente
(9/100ml) monocytogenes y
Salmonella

(n=5 lotes de lacto suero)

**Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios. Leche, formula lactea, producto
lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

4.3.2Control de proceso

Proceso de manufactura: Durante la manufactura de la bebida se identificaron los puntos de riesgo,

estos deben ser monitoreados a fin de verificar que se cumpla con los estandares establecidos. Tabla

31.

El tiempo total de preparacion de la fresa, cantidad necesaria para lotes de 150 litros de producto

terminado, es aproximadamente 2 horas distribuidas en 2 dias consecutivos por el proceso de

tindalizacion, método de esterilizacion que permite eliminar las esporas y las bacterias resistentes a las

temperaturas elevadas (Romero, R. 2007).
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Tabla 31. Controles de proceso durante la manufactura de la bebida en planta piloto

Proceso Control Caracteristicas
Del lacto suero
Recoleccién Tiempo y El tiempo desde la pasteurizaciéon de la leche hasta la
temperatura.  recoleccion del lacto suero como remanente del proceso de
elaboracion del queso, no mayor a 24 horas. La temperatura de
recepcion sera de 2-4 °C
Filtracion Particulas Eliminacion de particulas de caseina y finos de queso mayores a
flotantes un poro de 2.5mm.
Almacenamiento Tiempo y El tiempo de traslado a una temperatura de entre 3 a 4 grados
temperatura.  centigrados, no mayor a 3 horas.
La temperatura de almacenamiento en unidades de refrigeracion
de 2-4 °C. El tiempo de resguardo de esta materia prima no
excede de 72 horas.
De la fresa
Recepcién Tiempo y La temperatura de recepcion del producto es entre 3-4 °C, con un
temperatura.  tiempo de traslado desde el punto de venta al area de
manufactura de entre 25-35 minutos. Se debe tener cuidando no
romper la cadena de frio del producto, o hasta de 60 minutos si
el traslado se efectia con hielo, manteniendo una temperatura
exterior de 2° C. Este ultimo procedimiento al efectuarse en un
tiempo mayor, tendré la desventaja de crear un posible dafio a la
estructura y humedad original del producto.
Almacenamiento Tiempo y El tiempo que permanece como maximo en unidad de
temperatura.  refrigeracion (4°C) para su empleo es como maximo de 48

horas.

Cloracion Concentracion  En la operacién de cloracién debe emplearse soluciones cuya
de la solucién  concentracion no rebase los 200ppm, como lo establece la FDA
desinfectante.

Escaldado Tiempo y Realizada entre 80 y 100°C, durante 3-5 min. Se realiza un

temperatura  enfriamiento r&pido por inmersién en agua a 0 °C, durante 5-10
minutos.

Triturado y Tiempo, El triturado se realiza durante de 3 a 5 minutos, a alta velocidad

tamizado velocidad. de entre17.000 y 19.500 r.pm y el tamizaje con malla de poro de

5mm.

Tindalizado Tiempo y A temperatura de 73°C, durante 5 minutos. Posteriormente
temperatura.  dentro de frascos esterilizados se somete a 120 grados
centigrados, por 45 minutos, se enfria en cuba con hielo, a fin de

alcanzar 4°C, en un lapso de entre 20-30 minutos.
Unidn de la fresa Tiempo, En marmita de acero inoxidable con capacidad de 190 litros, a
con el lacto suero temperatura, una temperatura de 70°C, durante un tiempo maximo de 10
velocidady ~ minutos a una velocidad de agitacion fija 140 RPM con potencia

potencia. de 1.5 KW.

Adicion de Temperatura, El proceso fue manual con ayuda de agitadores de acero

elementos de la tiempo inoxidable, a una temperatura de 70-80 grados centigrados, con

formulacién un tiempo maximo de 15-30 minutos en manufacturas de 150
litros de formula.

Enfriado del Temperatura  Se mantiene a temperatura ambiente a que alcance entre 10-

producto final

15°C, en un lapso no mayor a 45 minutos con ayuda de ser
necesario de hielo en el exterior del envase. Posteriormente se
refrigera a temperatura de entre 2-4°C.

(n=15 lotes de produccién).

Al no cumplir con los controles, sefialados para ambos componentes principales de la bebida (lacto

suero y fresa natural) se corre el riego de que sufran alteraciones que afecten los resultados finales en
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el aporte nutricional, condiciones microbioldgicas y/o caracteristicas organolépticas propias del
desarrollo de la bebida.

La fresa en diversas ocasiones no se alcanzo a trasladar bajo estos estandares de calidad, superando el
tiempo establecido para los traslados, mismos que fueron realizados a temperatura ambiente. Es
importante sefialar que la bebida fue realizada en la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, México, donde
el clima es de tipo semiérido calido, con condiciones bastante extremas. En verano el calor llega a ser

agobiante, donde las temperaturas maximas superan en ocasiones los 40°C.

4.4 Evaluacion de la bebida en vida de anaquel

4.4.1 Calidad microbioldgica

El monitoreo de cuentas microbiolégicas, especificamente, Staphylococcus aureus y Escherichia Coli,
levaduras y/o hongos, reflejan que la calidad microbiolégica estan dentro de los limites establecidos en
la Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010 (Secretaria de Salud (SSA), 2010). Tabla 32.

A excepcion de la cuenta de mesofilos aerobios en forma inicial estaba por arriba de los limites
permitidos con 218 UFC/mI, se observé que durante el almacenamiento de la bebida, las cifras
disminuyeron paulatinamente en forma constante, y el dia 10 de almacenamiento ya se encontraba

dentro del limite méximo permitido, llegando a registrar 84 UFC/ml a los 71 dias de vida de anaquel.

Estos resultados (disminucion de mesofilos) sugieren de la existencia de algun elemento de la
formulacion que este ejerciendo un efecto bacteriostatico, acentuado un ambiente hostil para el
crecimiento y la supervivencia de las bacterias. Quiza las bacterias lacticas presentes estan generando

bacteriocitas que inhibe el crecimiento de microorganismos afines (Ramirez M. 2005).
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Tabla. 32 Cuantificacién de microorganismos en placas Petri film, en vida de anaquel.

Determinacion Inicio Dia 10 Dia 45 Dia 63 Dia71 Limite maximo
permitido en México *
Norma Mexicana 243

Mesofilos 218 +8.4 190 + 145+29.7 125+36.4 84+32.1 200 UFC/ml

Aerobios 6.58

Coliformes 29+124 37+13 SD sSD sSD <10 NMP/100 ml

Salmonella Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Staphylococcus <100 <100 <100 <100 <100 100UFC/g

aureus

Hongos y  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

levaduras

n =9 (3 muestras por triplicado) en cada lote. SD=sin dato

*Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios. Leche, formula lactea, producto

lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

Por otra parte, los resultados negativos del monitoreo de hongos y levaduras, durante los primeros 30
dias de vida de anaquel de la bebida, evidencian que el grado general de contaminacion en este
producto es minimo y que los procesos de limpieza y desinfeccion de la fresa fueron eficientes,
ademas de que las condiciones de actividad de agua en productos lacteos (.98 aw) no son idéneos para

su desarrollo (Heer, G. 2007).

4.4.2 Evaluacion sensorial

1.- Aceptacion integral del producto

El 94 % de la poblacion catadora, acepto la bebida reformulada (240 mL) con mayor o menor nivel de
agrado, ninguno opind que le desagrada la bebida y solamente al 6 % mostraron indiferencia y
evaluaron al producto como ni bueno ni malo. Es importante sefialar que méas del 60% la describe
como muy buena, lo que podria dar lugar a un consumo frecuente y asi contribuir a mejorar el estado
de nutricion de la poblacién adulto mayor. Tabla 33.

Tabla. 33 Evaluacion sensorial de la re-formulacion,
cantidad de adultos mayores por categoria de aceptacion

Categoria de aceptacion Cantidad de adultos mayores  Porcentaje (%0)

Muy bueno 242 63
Bueno 96 25
Algo bueno 23 6
Ni bueno ni malo 23 6

Encuesta directa (n=384)
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2.- Nivel de aceptacion de cada atributo

Los resultados de la evaluacion del redisefio entre los consumidores encuestados muestran que la
bebida obtuvo una buena aceptacion (con diferente nivel de agrado) con un 98%, el sabor con un
96% el aroma y consistencia y el color con un 92%. Tabla 28.

Por tanto el color es el atributo con menor aceptacion, esto debido a que el producto no tiene
colorantes afiadidos, el color rosa palido de la bebida es la causa de que 6.7% de la poblacion,
opinara que el color no es ni bueno ni malo e incluso un 1.5 % lo percibe como malo; para mejorar
este atributo se podria agregar alguin colorante natural como los carotenoides, antocianinas, betalaina

o el fosfato de riboflavina, aditivos naturales utilizados en lacteos (Badui, S. 2012).

Un 1.9% de los encuestados reportd una percepcién negativa de la consistencia (con diferente nivel
de desagrado: algo mala y mala) lo que la coloca como un atributo a mejorar. Tabla 34. Por lo que
se podria adicionar un elemento que favorezca la estabilidad del producto como lo han realizado
diversos investigadores, Sameen, A. (2014) por ejemplo utilizé carboximetilcelulosa y carragenina
en su bebida carbonatada en base a lacto suero; por otra parte, Martinez, A. (2013) adicion6 a su
bebida tripolifosfato de sodio, la goma guar y la goma xantana como estabilizantes. Alcivar, J.
(2011) agregd el citrato de sodio, estabilizante recomendado para productos lacteos por la
Organizacion Mundial de la Salud, segun se expresa en el Codex Alimentarius de Leche y Productos
Lacteos de esta organizacion (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2011). Miranda, O. (2007) empleo

como estabilizante fécula de maiz y Chatterjee, G. (2015) utiliz6 alginato de sodio para este fin.

Tabla. 34 Evaluacion del nivel de percepcion sensorial en cada atributo de la re- formulacion

Atributos / nivel de Aroma Sabor Consistencia Color
percepcion % % % %
Muy buena 72 91 84 72
Buena 19 7 11 11
Algo buena 5.7 0.8 1.3 8.9
Ni buena, ni mala 2.3 0.3 1.8 6.7
Algo mala 0 0 0.3 0.5
Mala 1 1 1.6 1
Muy malo 0 0 0 0

Encuesta directa (n=384)
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4.4.3Analisis de estabilidad

El analisis de estabilidad del producto elaborado en planta piloto consistié en cuantificar el precipitado
posterior a un proceso de centrifugacion de la bebida asi como la cuantificacion del contenido de

antocianinas como indicador del color.

e Técnica de cuantificacion de precipitados
Al analizar la estabilidad de la bebida en su vida de anaquel, mediante la técnica de cuantificacién de
precipitados, se determina mediante la prueba estadistica de Anova (analisis de varianza para grupos
independientes), con un grado de confiabilidad del 95%, que no hay diferencia significativa en la
cantidad de precipitado presente en los 3 diferentes lotes de manufactura, durante su vida de anaquel.
Tabla 35

Ademas, para corroborar que no hay diferencia honestamente significativa de la cantidad de
precipitado presente, entre y dentro de los grupos, se realizo la prueba estadistica de comparacion de
medias (método de Tukey HSD Test), donde se ratifica que no hay variacion significativa, de la
cantidad de precipitado en cada uno de los registros, conforme trascurren los dias de almacenamiento.

En esta determinacion se consider6 un nivel de significancia de 0.05.

Tabla. 35 Cuantificacion de precipitado en la bebida durante su vida de anaquel

Lote Cuantificacion de precipitado (gramos)

Tiempos de vida de anaquel

Dia 3 Dia 18 Dia 30 Dia 45 Dia 64 Promedio

+ DS
1 6.7 6.2 6.1 6.3 6.7 6.4+0.28
2 7.3 6.1 6.6 6.4 6.6 6.6 £0.44
3 7.4 6.4 6.6 6.4 6.6 6.7 £0.41

Promedio 7.13 +0.37 6.23+0.15 6.43+0.28 6.36 +0.05 6.63+0.05
+ DS

(n=5 muestras de 3 lote de produccion)

e Estabilidad de color evaluado mediante la técnica de cuantificaciones de antocianinas
Se cuantifico la concentracion de antocianinas de la bebida, en diferentes dias de la vida de anaquel, a
través del método espectrofotométrico y se determindé mediante la prueba estadistica de Anova,
(andlisis de varianza para grupos independientes), que si hay una diferencia significativa en el

contenido de las antocianinas entre los lotes.
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La prueba estadistica de Tukey de comparacién de medias, indica que la diferencia honestamente
significativa se encuentra entre los lotes 1 (registros con subindice a) y el lote 2 (registros con
subindice b) y entre los lotes 2 y 3 (registros con subindice b y ab). Asi también se observa tendencia
en el incremento de concentracion de antocianinas conforme trascurre la vida de almacenamiento en
cada uno de los lotes, sin que este incremento sea significativo. En ambos analisis se consideré un

nivel de significancia de 0.05.Tabla 36.

Tabla. 36 Cuantificacion de antocianinas de la bebida (ug/g) durante su vida de anaquel

Dias de almacenamiento

Lotes 3 32 63
Promedio+  Promedio £ DS Promedio + DS Promedio £ DS
DS pg/g Hg/g Hg/g H9/g
1 3.21+£0.18 3.15+0.26 3.87+£0.32 342 £0.39°
2 4.02 £0.07 4.41 +0.67 4.86 +0.51 443 +£0.42°
3 2.54 +0.38 2.71+£0.42 2.94 £ 0.27 273 £0.20®
Promedio+ 3.25+0.74 3.42 +0.88 3.89 +0.96

DS
(n= 3 lotes, con 3 muestras de cada uno y 3 repeticiones)

El color de la bebida es aportado basicamente por el contenido de fresa natural que se encuentra en un
28% en la formulacion. La fresa contiene antocianinas, las cuales modifican el color en funcién del
pH, entre méas acida sea la bebida mas registro a rojo sera su color, a su vez también es posible que se
deba a que con el tiempo se favorezca la extraccion de células vegetales (Restrepo, A. et al., 2009).
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Alcivar, J. (2011) quien a su vez obtuvo un
incremento de coloracién en su formulacion conforme trascurria el tiempo de almacenamiento, factor

asociado a la disminucion que ocurre en su pH, tornando la bebida cada vez mas acida.

4.5 Inocuidad de la formula durante su vida de anaquel

4.5.1 Anélisis de Inoculacion con Listeria monocytogenes

Al analizar el comportamiento de la bebida inoculada con Listeria Monocytogenes se encontré que
cuando se inoculdé con 100 y con 1000 UFC/ml de producto, se incrementd la presencia de
microorganismos de manera muy rapida llegando a alcanzar valores de 7 Log UFC/g en los primeros 3
dias, independientemente la cantidad inoculada, con el inoculo de 100 UFC/ml se observé que el
contenido de Listeria no continué aumentando en los siguientes dias, mientras que cuando se

inocularon 1000 UFC/ml de producto, se present6 un ligero incremento no significativo desde los 3
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dias y dicho comportamiento continué hasta los 16 dias de inoculacion que finalizé el experimento.
Tabla 37.

De acuerdo al analisis estadistico de los datos (prueba estadistica de Tukey de comparacion de medias
con un nivel de significancia de 0.05), no hay cambios significativos entre los lotes de las 2 diluciones
(100 y 1000 UFC/ml), ademés, no existe diferencia significativa en los dias de vida de anaquel,

independientemente de la dilucion empleada.

Tabla. 37 Contenido de Listeria Monocytogenes (Log UFC/mL)

Lote Concentracion Dias después del inoculo
inc?cilo Dia 3 de Dia 7 de Dia 16 de
UEC/mL inoculado inoculado inoculado
1 100 7.90 +0.57 7.42 £0.034 7.78 £0.30
2 100 8.03+0.008 8.12+0.039 8.05+0.021
3 100 7.87 £0.077 7.76 £0.19 7.84 £0.047
Promedio 100 7.90 + 0.085 7.76 £0.35 7.89+0.14
+DS
1 1000 7.98 £0.59 7.92 £ 0.041 9.84+0.32
2 1000 7.86 + 0.086 7.95+0.09 8.41+ 0.27
3 1000 7.84+0.047 7.96+0.031 8.19+0.028
Promedio 1000 7.89 £ 0.07 7.94 +£0.02 8.81+£0.89
+DS

(n= 3 réplicas de cada concentracion).

El rapido crecimiento de la listeria es debido a que la bebida posee las caracteristicas 6ptimas para el
crecimiento del microorganismo como lo son el origen del producto (lacteos y frutas), el pH de la
bebida (4.3 a 5.1), Aw > de .93, presencia de abundantes nutrimentos como hidratos de carbono, y
proteinas, aunado a esto, la bebida fue fortificada con vitaminas, minerales y otros compuestos

bioactivos, lo que no solo permite el crecimiento del microorganismo, sino que parece estimularlo.

Al analizar el crecimiento de la listeria, mediante la plataforma de CombBase utilizando los
pardametros: inéculos de 100 y 1000 UFC/ml, pH de 5 y temperatura de 4 °C, se esperaria una
velocidad maxima de crecimiento (log*conc/h) de 0.2 y un tiempo de duplicacion (horas) de 14.91
(United States Department of Agriculture, (USDA) - Food Safety Centre Universidad de Tasmania,
2017).
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Los resultados muestran que el crecimiento fue més acelerado entre 3 y 4 horas. Esto es consistente
con lo publicado por la Fundacion Vasca para la Seguridad Agroalimentaria en el afio 2006 quienes
reportaron que el tiempo de generacion (tasa de crecimiento al doble de poblacion) puede variar entre
1,1 a 131 horas dependiendo de la temperatura y otros factores (Fundacién Vasca para la Seguridad
Agroalimentaria (Elika), 2006).

A) Inoculo de 100 UFC/g B) Inoculo de 1000 UFC/g

Figura. 4 Modelaje del crecimiento de Listeria monocytogenes en plataforma ComBase (linea continua) y
crecimiento real en puntos individuales.

En el presente ensayo, se observa que el crecimiento es mucho mayor en la primera etapa, llegando a
7.9y 7.8 Log UFC/mI respectivamente a los 3 dias y alcanzando un maximo de 7.9 y 8.81 a los 16
dias. Probablemente la disminucion de la pendiente después del tercer dia, se debe al agotamiento de
los hidratos de carbono o a disminucion del pH en la bebida. Ya desde 1998 Cheroutre-Vialette y
colaboradores, demostraron que los factores intrinsecos y ambientales pueden tener un efecto en la
fase lag de crecimiento de Listeria, esto ocasiona que la combinacién 6ptima de temperatura, pH, Aw
y otros factores afectaran directamente a la velocidad de crecimiento especifica asociada con el
producto, pero también que estos factores puedan ser modificados con el propésito de aumentar la vida

atil de un determinado producto (Cheroutre-Vialette, M. et al., 1998)

Aunque la temperatura Optima para el crecimiento de las diferentes especies de Listeria es entre 30 y
37 °C pueden crecer perfectamente en un rango mas amplio que va desde 0 °C hasta 45 °C.
(McLauchlin, J. and Rees, C. 2015). En el ensayo de inoculacion la bebida fue mantenida a
temperatura de refrigeracion entra 2 y 4°C, se observa que esta temperatura permitié el crecimiento

del patogeno.

El rapido crecimiento de la listeria es consistente con datos reportados por Papageorgiou, D. and

Marth, E. (1989) quienes estudiaron el crecimiento de Listeria en leche descremada y suero de leche,
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observaron que el microorganismo tenia tiempos de generacion de 3.6 y 4.3 para leche y suero
respectivamente cuando era almacenada a 22°C mientras que con temperaturas de 4°C los tiempos se
aumentaban a mas de 40 horas para ambos productos. También reportan que se obtenian cuentas
méaximas de superiores a 7 UFC/mL para leche descremada y superiores a 8 UFC/mL para suero de
leche entre los 35 y 40 dias de almacenamiento.

En estudios donde la Listeria monocytogenes fue inoculada en quesos elaborados con suero se observd
un crecimiento muy rapido. Los tiempos de generacién a 5°C se encontraron entre 16.16 y 20.16 horas
y fueron menores que cuando el queso se mantuvo a 12°C, los cuales estuvieron en un rango de 5.07 y
5.81 horas. Las poblaciones maximas fueron de 6.92 to 8.81 logUFC/g y se alcanzaron de 24 a 30 dias
a 5°C, de 5to 12 dias a 12°C, y solo de 56 a 72 horas a 22°C. (Papageorgiou, D. et al (1996). Esto
demuestra lo rapido que puede desarrollarse este microorganismo patégeno en gquesos elaborados con

suero de leche aun a temperaturas de refrigeracion.

Es importante sefialar que L. monocytogenes un patégeno asociado a alimentos como leche cruda,
leche pasteurizada, quesos (principalmente los tipos poco maduros), helados, vegetales crudos,
embutidos fermentados crudos, pollo crudo y cocido, carnes crudas (todos los tipos) y pescado crudo y
ahumado (Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) — Organizacion Mundial de la Salud (OMS),

2016). Por lo que pudiera encontrarse en la materia prima de la bebida desarrollada.

Por otra parte, la fresa empleada en la formulacion también puede ser fuente de Listeria, por
contaminacion con suelo, almacenamiento sin control y manipuladores. La fruta en el presente trabajo
fue clorada, escaldada y tindalizada, pero de acuerdo con Hoelzet, K. et al. (2012) el proceso de
limpieza y sanitizacion de frutas y vegetales con la utilizacion de cloro y sales cuaternarias de amonio
varia en eficacia de remocion de la Listeria dependiendo de la presencia de residuos de proteina, en

ausencia de residuos de proteina es mas eficiente la sanitizacion.

Los principales factores limitantes en la supervivencia y multiplicacion de Listeria en los alimentos
son la temperatura, pH y la aw, y la tolerancia a ciertas condiciones ambientales (condiciones del
procesado y/o del almacenamiento) es mayor cuando todas las condiciones son Optimas para su
crecimiento. También se ha constatado que células que han soportado condiciones adversas (como
temperaturas subletales para la bacteria previas a un tratamiento térmico) pueden volverse mas
resistentes a condiciones extremas para la bacteria (Fundacion Vasca para la Seguridad
Agroalimentaria (Elika), 2006).
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Aunque la prevalencia de la enfermedad (listeriosis) es muy baja. En la Union Europea el indice
europeo de casos confirmados para 2009 (por 100.000) fue de 0.35 donde el principal grupo de edad
afectada son las personas de mas de 65 afios. En la Unién Europea el indice de casos confirmados en
el 2013 fue de 0.44 (por 100.000) donde el principal grupo de edad afectada son las personas de méas
de 65 afios. Los indices mas altos de casos confirmados de listeriosis fueron reportados por Finlandia,
Espafia, Suecia y Dinamarca con indices de 1.12, 1.00, 0.97 y 0.91 respectivamente. En el afio 2013
los paises miembros de la Unién Europea reportaron un total de 1763 casos confirmados de listeriosis
humana, de los cuales el 99.1% requirié hospitalizacién y se contabilizaron 191 muertes como
consecuencia de la infeccion por el patdgeno (European Food Safety Authority (EFSA) - European
Centre for Disease Prevention and Control (ECDC), 2015).

Es importante destacar que la prevalencia de la listeriosis va en aumento, en la Union europea en el
2015 se reportaron 2,206 casos de listeriosis confirmados, alcanzando un indice de 0.46 por cada por
100.000 habitantes. Las muestres reportadas en el afio 2015 fueron 270. La mayoria de los casos fue
encontrada en personas mayores de 64 afios donde el grupo de mayores de 84 fue el predominante
(European Food Safety Authority (EFSA), 2016).

Los grupos mas susceptibles a presentar listeriosis son gestantes y fetos (infecciones perinatales y
neonatales), inmunodeprimidos por corticosteroides, quimioterapia, tratamiento inmunosupresor,
SIDA y céncer (principalmente leucemia). Es menos frecuente en diabéticos, cirréticos, asmaticos,
pacientes con colitis ulcerativa y adultos mayores. Sin embargo, también puede afectar a personas
sanas de cualquier edad. En Suiza, un brote de listeriosis asociado al queso demostrd que individuos
sanos pueden desarrollar la enfermedad, principalmente si el alimento estd muy contaminado
(Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) — Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2016).

Uno de los primeros brotes de listeriosis ocurrié en California en 1985, debido al consumo de un
queso estilo mexicano, y causo varios nacidos muertos. En los Estados Unidos de América (EUA) se
estima que cada afio 2.500 personas son gravemente afectadas por Listeria, y 500 de ellos fallecen.
Como resultado de ese episodio, la FDA inspecciond quesos nacionales e importados y tomo varias
medidas para retirar esos productos del mercado cuando la presencia de Listeria monocytogenes fuese
detectada, Este monitoreo se mantiene hasta la fecha y se ha sistematizado en los Estados Unidos
(EEUU). (Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) — Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
2016).
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Asi mismo, en los Estados Unidos de América Luchansky, J. el al. (2017), reportd tras analizar
alimentos listos para su consumo en un periodo de 2010 a 2013 donde se analizaron 27,389 muestras,
que se encontraron 116 muestras positivas para listeria en diferentes categorias, los indices mas altos
corresponden a vegetales frescos (1.12%), ensaladas con productos marinos (1.01%) alimentos
combinados tipo Deli (0.94%), sandwiches (0.65%) y leche cruda (0.63%).

La Unidn Europea, también lleva un control estricto de muestreo para evitar el riesgo de la
enfermedad, en el aflo 2014 se analizaron mas de 63,000 muestras, de estas muestras, 14,564 eran
productos listos para consumir, en un 10.8% de ellos se encontr6 la presencia de Listeria
monocytogenes y en el 45% se encontrd por encima de 100UFC/g. Los alimentos con mas casos
positivos fueron peces y productos de la pesca y los lacteos (European Food Safety Authority (EFSA)

- European Centre for Disease Prevention and Control (ECDC), 2015).

En México, la informacién sobre L. monocytogenes y la listeriosis es escasa y los pocos estudios
realizados sugieren que representa un riesgo potencial para la ocurrencia de brotes. Ante estos hechos,
es necesario implementar programas preventivos, definir el marco legal que permita garantizar la
inocuidad alimentaria y hacer obligatorio el reporte de brotes o casos de listeriosis (Castafieda, G. et
al., 2014).

En la Unién Europea la Regulacién (EC) No. 2073/2005 establece lo siguiente para el analisis de

alimentos listos para su consumo:

e Los alimentos para infantes (listos para su consumo) y los alimentos con propésito médico deben
de ser negativas en el analisis de L. monocytogenes (ausente) en 25 gramos de muestra.

e L. monocytogenes no debe exceder de 100 UCF/g durante toda la vida de anaquel de los
productos.

e En alimentos que sean capaces de soportar el crecimiento de L. monocytogenes no debe estar
presente en 25 g de muestra cuando el producto sea liberado para su consumo, sin embargo, si el
productor demuestra ante la autoridad que el microorganismo no excedera de 100 UCF/g durante
toda la vida de anaquel este criterio no aplica (European Food Safety Authority (EFSA) -
European Centre for Disease Prevention and Control (ECDC), 2015).

Por otra parte, las estrategias mas eficaces de control de Listeria monocytogenes en los alimentos de
mayor riesgo incluyen:
e Dbuenas practicas de fabricacion, procedimientos eficaces de limpieza y desinfeccion y la

aplicacién de programas de control de peligros (APPCC), que minimicen la contaminacion
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ambiental por L. monocytogenes y prevengan la contaminacion cruzada en plantas de procesado y
venta,

e un programa intensivo de muestreo para detectar la contaminacion ambiental por L.
monocytogenes en plantas de procesado de los alimentos de mayor riesgo y de evitar su
propagacion a los alimentos preparados,

e controles eficaces de tiempo y temperaturas de distribucién y almacenamiento para los alimentos
preparados, incluyendo la determinacion de un tiempo razonable de vida Gtil de aquellos alimentos
que permiten el desarrollo de nimeros elevados de L. monocytogenes,

e reformulacion de los alimentos para prevenir o retrasar el desarrollo de L. monocytogenes y

e utilizar tratamientos tras el envasado de los alimentos que permitan la inactivacion de células

viables de L. monocytogenes (Fundacion Vasca para la Seguridad Agroalimentaria (Elika), 2006).

Los datos obtenidos en la presente investigacion en el ensayo de inoculacion de Listeria, demuestran
que el microorganismo es capaz de desarrollarse en la bebida con una alta velocidad de crecimiento,
superior a lo estimado de acuerdo a los modelos microbianos con las condiciones planteadas. Es por
ello que el proceso desarrollado en este proyecto deba ser replanteado a fin de que se incorporen
modificaciones en el proceso como una pasteurizacion una vez integrado todos los elementos de la

formulacion justo antes del envesado.

4.6 Analisis comparativo (bebida experimental vs bebida en planta piloto)
Se realiz6 el andlisis comparativo de la formulacion a nivel experimental y el desarrollo con
manufactura en planta piloto.

4.6.1 Proporcién de elementos
En cuanto a proporcion de los elementos en el disefio de la formulacion para la manufactura en planta
piloto se destaca lo siguiente (Figura 5).

e El lacto suero se incrementa en un 4%

e El uso de edulcorantes disminuye un 5%

e El concentrado proteico aumenta en un 2.8 %

e La fresa disminuye en un 3% del total de la formula
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Figura. 5 Comparacion en las formulaciones la proporcion de elementos

A pesar de la aprobacion del uso de los edulcorantes, por entidades gubernamentales relacionadas a la
salud como el Departamento de Control de Alimentos y Medicamentos de los EE.UU. (FDA) y de
estar presente en la formulacion en cantidades permitidas, mucha gente sufre la toxicidad y varios
sintomas de alergia a estos elementos, en especial los adultos mayores. Por lo que, al disminuir la
cantidad de estos en la formulacién reducira los posibles efectos secundarios que se reportan tras su
consumo (Duran, S. et al., 2013).

A pesar de que disminuye la cantidad incorporada de fresa en el desarrollo en planta piloto, esta se
incluye de manera natural lo que trae consigo todos los beneficios de sus minerales como el potasio,
fosforo, calcio y magnesio; ademas de sus aminoacidos esenciales como la lisina y la leucina asi como
fitoesteroles que contribuyen a mejorar el perfil lipidico en sangre al aumentar los niveles de colesterol
HDL, reducir el riesgo de mortalidad por enfermedad cardiovascular, ademas de prevenir la

inflamacion y el dafio oxidativo (Erlund, I. et al., 2008; Basu, A. et al., 2010).

4.6.2 Aporte nutricional
En el redisefio, para la manufactura en planta piloto, se incrementa la cantidad de lacto suero presente
(56%) y el contenido del concentrado proteico de suero de leche a un 6 % (Tabla 30), lo que permite
obtener un notable incremento (14%) en la proporcién de proteinas contenidas en formulacion de

bebida con manufactura en planta piloto. Figura 6.

La cantidad de proteinas presentes en la bebida aportadas directamente del fluido de lacto suero y del
concentrado proteico de suero de leche afiadido alcanzan un 62% estas proteinas son de gran beneficio
por su valor bioldgico que es de 96, comparado con el valor de la proteina del pescado que es de 76 o
del huevo que es de 94, asi como por la cantidad de aminodcidos esenciales que contiene. (Parra, R.
2009; Pescador, D. 2013). Tabla 38
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Tabla 38. Comparacion en la proporcion de elementos

Elementos Experimental Reformulacion
en laboratorio en planta piloto
(%) (%)
Lacto suero 52 56
Concentrado proteico* 3 6
Edulcorantes 13 8
Fresa 31 28
Pre mezcla de vitaminas 1 2
y minerales

*Proteinas aisladas de suero de leche en polvo

La formula para manufactura en planta piloto, proporciona 14% menos de hidratos de carbono, que la
bebida con disefio experimental, lo que contribuye a disminuir el aporte calérico que brinda la bebida
en la dieta del adulto mayor, a su vez puede ser considerada como estrategia de intervencion a fin de
disminuir los problemas de salud que el consumo excesivo de energia trae consigo. Segun datos del
Instituto Mexicano del Seguro Social, en el afio 2013, se estim6 que casi 10% de la poblacion de 60
afios 0 mas presentaban sobrepeso u obesidad, problemas derivados del consumo de una dieta
hipercaldrica rica en hidratos de carbono y grasas, en consecuencia 50% de ellos padecen problemas
de hipertension arterial y uno de cada tres, fueron diagnosticados con diabetes mellitus (LXII

Legislatura Camara de Diputados, 2013). Figura 6.

M Experimental en laboratorio Planta piloto
80%

66%

31%
17%
3% 394
v
Hidratos de Proteinas Grasas

Carbono

Figura. 6 Comparacion en las formulaciones el aporte nutricional

La menor cantidad de hidratos de carbono y energia que aporta la bebida manufacturada en planta
piloto, también se puede observar, al comparar el aporte de los nutrientes contenidos en las bebidas, en
relacion a la ingesta diaria recomendada (IDR) considerada en este estudio apropiado para la
poblacion adulto mayor. En cuanto a grasas y proteinas ambas formulaciones aportan una cantidad

muy similar en relacion a la ingesta diaria recomendada (IDR) para estos elementos. Figura 7.
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Figura.7 Comparacion en las formulaciones del aporte de nutrientes
en relacién al IDR de la poblacién adulto mayor

4.6.3 Nutrimentos y compuestos bioactivos incorporados
A la formulacion durante la manufactura en planta piloto se incorpor6 inulina, gluconato de magnesio,
sorbato de potasio y sucralosa, a fin de incrementar la vida de anaquel, mantener su estabilidad, sabor

y textura del producto, en la nueva porcién de consumo. Tabla 39.

Tabla. 39 Comparacion de los elementos incorporados en las formulaciones

Elemento Experimental Planta piloto
Edulcorante Palatinosa Palatinosa
Sucralosa
Funcionales Omega 3 Omega 3
Bromelina Bromelina
Inulina

Conservador Ninguno Sorbato de potasio

Estructura molecular Sulfato Gluconato
de magnesio

La incorporacién de compuestos bioactivos para desarrollar alimentos funcionales no es nuevo. En
algunos desarrollos experimentales de bebidas en base a lacto suero previamente reportados, los

elementos adicionados mas comunes son: 1) el 4cido graso esencial omega 3. 2) la inulina de agave
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(componente prebidtico), ambos ingredientes afiadidos a la bebida con manufactura en planta piloto 3)
los microorganismos vivos (componente probiotico) como el Lactobacillus o el Bifidobacterium.

La bebida simbidtica saborizada elaborada por Lopez, R. (2015), a partir de suero de leche es un
ejemplo de la combinacion de 2 de estos elementos, al incorporar inulina de agave y Lactobacillus

casei shirota.

4.6.4 Evaluacion sensorial

Evaluacion integral del producto

Durante la evaluacion integral del producto tanto en el disefio experimental como en planta piloto se
obtiene 94 % de aceptacion de la bebida por la poblacion catadora (en mayor 0 menor proporcién de
agrado), ninguno opind que le desagrada la bebida. Por lo que los cambios realizados en la

formulacion no impactan de forma negativa en la aceptacién del producto. Figura 8.

mExperimental en laboratorio Planta piloto

3%  ©3%

n= 93 experimental

- _
n= 384 piloto

muy buena buena algo buena ni buenani mala |

Figura. 8 Comparacion en las formulaciones la evaluacion integral del producto

Nivel de aceptacion de cada atributo

La comparacion de la evaluacion sensorial realizada en ambas formulaciones indica que: (Figura 9)

a) La aceptacion del aroma mejoro substancialmente, se observa que disminuyo en el nivel de “ni
era bueno o malo” en un 21% lo que indica que es uno de los atributos que mas mejord en el
nivel de agrado. Esto debido posiblemente a que la nueva formulacion contiene fresa natural

y no en polvo como se empled en la bebida experimental.
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b) En lo que respecta a sabor, obtuvo una notable mejoria al disminuir en la percepcion de bueno
un 14%, cantidad que se refleja ahora en la categoria de “muy bueno”. Esto puede ser debido
a que la fresa natural utilizada en el desarrollo con manufactura de planta piloto fue
seleccionada, con un grado de madurez que favoreciera el sabor al incrementar el dulzor
tipico de las frutas maduras y disminuir los acentos acidos y la astringencia, que tienen los
frutos inmaduros, para dar lugar al sabor suave y al equilibrio dulzor-acidez de los frutos

maduros.

Asi mismo, existen estudios como el de Boonie, A. 2013 y Martinez, K. 2016, quienes
encontraron propiedades en algunos alimentos que logran un efecto positivo en el estado de
animo de las personas con trastornos depresivos, frecuentes en la poblacién adulto mayor. Por
tanto, al consumir fresa natural, al igual que otros alimentos con esta propiedad, como el
chocolate o los alimentos adicionados con omega 3, se recibe una sensacion de bienestar, lo

gue hara tener el deseo de continuar y/o incrementar su consumo.

c) En cuanto la aceptacion del color, el 7 % de la poblacion indica que le es indiferente e
incluso el 1% manifiesta que le desagrada, lo que indica que es uno de los atributos que debe

mejorar.

Para mejorar el color algunos estudios con desarrollo de bebidas en base a lacto suero,
emplearon colorantes artificiales como el estudio de Brito, H. (2015), quien empleo el
colorante amarillo para mejorar la apariencia final del producto. Sin embargo se desea que el

producto no contenga colorantes artificiales.

d) Otro atributo que podria mejorarse es la consistencia, la cual reporta un 2% de desagrado y un

2% de indiferencia, entre la poblacion entrevistada.

Una opcién para mejorar la consistencia, sin afectar la composicion y aporte de la bebida
podria ser la de incrementar el contenido de inulina en la bebida para que actué como agente
estabilizante como fue reportado por Villegas, B. (2008) quien utiliz6 concentraciones de
entre 6-10% de inulina y observo ventajas en la textura y el sabor en el desarrollo de bebidas

lacteas.
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Figura. 9 Nivel de aceptacién de cada atributo en las formulaciones

Comparativo de atributos evaluados con “nivel de muy bueno”
El desarrollo manufacturado en planta piloto, incremento entre un 12 y un 14%, el porcentaje de

catadores con un nivel de percepcion de “muy bueno”, en cuanto a color, consistencia y sabor.

El aroma fue el atributo que obtuvo mayor cambio, el incremento de la percepcién muy bueno, fue de

un 25% de la poblacion, tal y como se observaba en la figura 10.

M Experimental enlaboratorio Planta piloto
91%
24%
TI%
20% 72% 72%
E0%
47%
n= 93 experimental
n= 384 piloto
Sabor Consistencia Color Aroma

Figura. 10 Comparacién entre las formulaciones del nivel de percepcion “muy buena”
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4.6.5 Indicadores microbioldgicos de las formulas

Durante el disefio experimental: el estudio microbiol6gico reporta la presencia de mesofilos
aerobios en el lacto suero en uno de los lotes recibidos (dia cero), se identificaron cuentas de
coliformes totales en cantidades abundantes, aun después de aplicar el método de pasteurizacion
por lotes en el lacto suero, durante el proceso de elaboracion de la bebida persistieron las
cantidades de mesdfilos aerobios en el producto final. Tabla 40.

Tabla. 40 Comparacion en calidad microbioldgica en el dia cero entre las formulaciones

Determinacion Experimental Planta piloto Limite maximo
(Microorganismo) *a *b permitido en México
*
Norma Mexicana
243
Mesofilos Aerobios 4458 + 576 218.3+8.4 200UFC/ml
Coliformes totales <2 29+x124 <10 UFC/ml
Staphylococcus aureus <100 <100 100 UFC/ml
Salmonella Ausente Ausente Ausente
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente

*2) n = 12 muestras, diferente lote de produccion *®) n = 6 muestras de diferente lote de produccion.
*Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios. Leche, formula lactea,
producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos
de prueba.

Durante la manufactura en planta piloto, el lacto suero es sometido a pasteurizacion por placas, por
lo que la bebida estd exenta de microorganismos patdgenos, con mayor certeza que cuando se

realizé la pasteurizacién por lotes (disefio experimental).

4.7 Estudios adicionales
Finalmente se realizé la evaluacion de la percepcion del envase y tapa que contiene el producto.
Ademas se analizd la opcion del consumidor respecto a que si considera el producto como opcion de

compra si estuviera a la venta en las condiciones actuales

4.7.1 Percepcion del envase y tapa

El envase seleccionado (para contener la bebida y presentarla a los adultos mayores) a fin de realizar la
evaluacion sensorial, son botellas de tereftalato de polietileno (PET), con tapa rosca adquiridos a la
empresa Multiplastic S.A. de C.V. cuyo disefio permite el manejo seguro del producto, de la poblacion

a la que estd dirigida y permite mantener durante la vida de anaquel el producto en Optimas
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condiciones. Las caracteristicas del envase son: capacidad de derrame 270 ml, capacidad nominal 250
ml, altura 15.75 cm, ancho 4.6 cm didmetro con rosca de 3.3 cm con peso sin tapa de 27 gramos.
Caracteristicas de la tapa, con doble entrada y orificio porcionador con abertura de 1.15 cms de
didmetro.

La evaluacion realizada, sobre a la percepcion del consumidor hacia el envase del producto, indica que
el 70.8% de la poblacion, opind que el envase es bueno, solo el 7.8%, considera el envase como malo,
aludiendo esta respuesta al parecido con el envase para medicamentos. La evaluacién de la tapa
mostré que, el 77.9% considera que es buena y solo el 5.2%, consideré que la tapa es mala,

fundamentando la respuesta al parecido con las tapas para salsas de tomate. Tabla 41.

Tabla. 41 Evaluacion del envase de la bebida

Percepcién Envase % Tapa %

Bueno 272 70.8 299 77.9
Ni bueno , ni malo 82 21.4 65 16.9
Malo 30 7.8 20 5.2

Encuesta directa (n= 384 adultos mayores)

4.7.2 Opcidn de compra del producto en las condiciones actuales
Los resultados son muy favorables en el Gltimo cuestionamiento con el que concluye la investigacion,
gue corresponde a la adquisicion del producto, ya que el 96% de la poblacion entrevistada manifiesta

gue compraria la bebida si estuviera a la venta. Figura 11.

M silo compraria

solo si tiene mejoras la
bebida

| solo si tiene mejoras el
envase

M no lo compraria

n=384.

Figura.11 Opinién de compra de la bebida

De esta forma se concluye la descripcion de las evaluaciones nutrimentales, fisicas, quimicas,

microbioldgicas y sensoriales realizadas al nuevo disefio de la bebida en base a lactosuero y fruta
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natural con caracteristicas funcionales y manufactura en planta piloto y la discusion de los resultados
en contraste con los obtenidos en la manufactura de la bebida con disefio experimental, como con los

resultados reportados en otros estudios.
Dichos resultados permitié comprobar la hipétesis planteada al inicio de la investigacion con respecto

a que es posible la manufactura de la bebida, en planta piloto conservando las caracteristicas fisicas,

quimicas, microbiolégicas, nutritivas y sensoriales, del disefio experimental.
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5. Conclusiones

e La bebida estd acorde a las caracteristicas fisiolégicas de la poblacion adulto mayor ya que esta

constituida con elementos en cantidades seguras para su consumo.

e El desarrollo de la bebida en base a lacto suero y fruta natural, cubre el 25 % de la IDR de proteinas

de la poblacion adulto mayor.

o Es factible la adecuacion y desarrollo de una bebida en base a lacto suero y fruta natural con
caracteristicas funcionales apropiada para la poblacion adulto mayor, cuyos procesos de manufactura
sean aplicados en planta piloto, siempre que se cumplan pardmetros de control que validan cada

proceso.

e La reformulacion de la bebida (a partir del disefio experimental) para su manufactura en planta
piloto, mejora la proporcion de los elementos nutritivos, incrementando la cantidad de proteinas de

suero y elementos funcionales y disminuyendo la cantidad de edulcorantes.

¢ Su presentacion es liquida, y no requiere de preparacion e instructivos para su consumo, ademas, de

que se puede almacenar hasta por un mes en refrigeracion.

e La bebida fue aceptada, en mayor o menor proporcion de agrado, ya que no existen registros de
desagrado y solamente un pequefio segmento de la poblacion manifestd indiferencia (Ni bueno, ni
malo) hacia el producto. EI 96% de la poblacion entrevistada manifiesta que compraria la bebida si

estuviera a la venta.

La bebida cumple con los estandares y lineamientos establecidos por las normas oficiales mexicanas y

los reglamentos internacionales referentes a la formulacion, declaracién nutricional.
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6. Recomendaciones de continuacién de la investigacion

e Debe ser estudiada la osmolaridad de la bebida desarrollada a fin de evitar posibles problemas

gastrointestinales en la poblacion blanco.

¢ Se recomienda mejorar el atributo color afiadiendo algin colorante natural como los carotenoides,
antocianinas, betanina o el fosfato de riboflavina, aditivos naturales utilizados en lacteos. Para mejorar
el atributo de consistencia puede emplearse carboximetilcelulosa, carragenina, tripolifosfato de sodio,

goma guar, goma xantan, citrato o alginato de sodio como estabilizantes.

¢ La evaluacidn realizada, sobre a la percepcion del consumidor hacia el envase y tapa del demuestra

la necesidad de probar otros recipientes de envasado con mayor aceptacion.

e Incorporar una pasteurizacion final en la bebida, una vez integrados todos los elementos de la
formulacion justo antes del envasado para asegurar la inocuidad del producto, por ser dirigido a una
poblacién vulnerable.

o Verificar estabilidad de los compuestos bioactivos/funcionales durante la vida de anaquel.

e Estudiar accesibilidad de los compuestos bioactivos/funcionales para establecer relaciones

cuantificadas entre el alimento y su impacto en la salud del consumidor.
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7. Anexos

Anexo. 1 Situacion demogréfica en México
Estructura de la poblacién total 1990, 2014 y 2050

85y mas
80a 84
75a79
70a74
65a69
60a 64
55a59
50a 54
45849
4028 44
35239
30a34
265229
20224
15a19
10a 14
5a9
Da4

8 6 4 2 0 2 4 6
M 1990 2014 B 2050

INEGI, 1990. CONAPO, 2010.

Anexo. 2

Rango de edad de la Poblacién Adulto mayor
Conceptualizacion de la poblacion adulta mayor segun la edad.

Rango de edad del adulto Fuente Referencias
mayor
65 afios y mas OPS Novelo, H. 2003

60 afios 0 mas

NOM-167-SSA-1997
NOM-043-SSA2-2005
ONU , OMS

Secretaria de Salud, 1997.
Secretaria de Salud, 2005.
Novelo, H. 2003
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Anexo 3
Recomendacion energética y de macro elementos.

Se emplea el promedio general, de las calorias o ingesta diaria recomendada (IDR) de la poblacion del
adulto mayor sefialadas por diversos autores.

Recomendacion Energética y de macro elementos, por género, de la poblacién adulto mayor
Determinacion del IDR a emplear y Porcentaje (25%) del IDR a cubrir en la bebida

Nutriente IDR IDR IDR IDR FAO SSA IDR 25%
Pérez, L.y Scott, S. Brown, J. Hernandez, M. 2004 2014 a emplear Del
Marvan, L. 2005 2006 2004 IDR
2005
Genero M F M F M F M F M F
Energia 2300 1900 2100 1900 2300 1900 1500-2200 2,200-2400  1700-2000 1700-2000 2300 575
(kcal)
Proteinas 1al25 63 50 63 50 10-35% 1-1.25 15-20% 63g/dia 15.8 g/dia
@) g/kg/dia g/dia g/dia g/dia g/dia 0.75 g/kg/dia 1.2-15
g/kg/dia g/kg/dia
Hidratos 55— 60% 45-65% 50-60% 45-65% 316.2g/dia 79 g/dia
carbono
Lipidos 30% 65 g/dia 20-35% 30-35% 20-30% 77g/dia 19 g/dia
(0)
Anexo 4

Recomendacion de cada micro elementos y/o
ingesta diaria recomendada (IDR), de la poblacién adulto mayor.

Se calcul6 el promedio general, con las cifras, propuestas por diversos autores para la poblacion del

adulto mayor.

Recomendacion de micro elementos, de la poblacién adulto mayor
Determinacion del IDR a emplear y Porcentaje (25%) del IDR a cubrir en la bebida

Nutriente Pérez, L.y Scott, S. Bourges, Brown, Hernandez, IDR 25 %
Marvan, 2005 H. J. M. 2004 a del
L. 2005 etal, 2006 emplear IDR
2005
Ac. Félico 400 400 460 200 400 460 115
(mcg)
Vitamina A 900 900 730 1000 900 1000 250
(mcg)
Vitamina D 15 5 10 15 3.75
(mcg)
Vitamina E 15 13 10 15 15 BN75
(mg)
Magnesio 420 340 350 420 420 105
(mg)
Zinc (mg) 11 11 15 11 15 3.75
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Anexo 5

Enfermedades méas comunes en el adulto mayor en México y en el Mundo

0 Morbilidad en adultos > 65 afios m \’;

Principales causas de egreso hospitalario, 2009

p——
g

60% de estas principales causas de egresos hospitalarios son por
ECNT

¢Cudles son las principales causas de muerte en México y el mundo?
U

ara las 10 prin unci v 1990 y

Principales causas de muerte en 2013 (nimero de person:

En México Aniy
Gardopatia isquénica Cartapats squémica 5133000
Diseetes | - AoCEnte ) 4460
coretrovascular i
Enfermedades cronicas .
deinon I Efemeted pumoner
obstructva rtnca E2
e I 7
cerebovasculres Neumonio. D -
Enfarmedad pulmonar - Enfermedad .
dbstucta crénca TR 2 e Azneimer N ¢
Accidentes de trinsto [N 24 016 Céncer do puimn [N 525
Enfermedad de Azheimer | 23 550 Accidentes de wansito [+ 395 60
teomonia [N 23 05 visoA [ 1 341 00
[omp— S ——
Cross por abuso s Tubercuiosis D
del alconol

0 Wm0 am  w0m w0 0 2000008 400N G000 8200000 10008008

FUENTE: “Mortalidad global, regional y nacional por causas especificas y por todas las causas especificas por edad y sexo para 240 causas de muerte durante e periodo
1990-2013: un andlisis sistemtico del Estudio de Carga Global de Morbilidad 2013"

0 Mortalidad en adultos > 65 afios m (§)

Principales causas de mortalidad en adultos mayores

1980-2010
Enfermedades del Corazén
Diabetes Mellitus
Tumores Malignos
G
Pulmonar O
Enfermedades del Higado
e = 1980
Accidentes
Insuficiencia Renal 52010
Defi dela
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tasa
80% de las 10 principales causas de muerte son por ECNT
‘Tasa por 100,000 habitantes
Fuente: SINAVE/DGE/ / vy de la México 2010 .
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Anexo 6

Limite maximo tolerable de micro elementos
incluidos en la pre mezcla.

Nivel M&ximo de Ingesta Tolerable (UL)
en adultos, de vitaminas y minerales

Elemento Cantidad
Ac. Félico (mcg/dia) 1000
Vitamina A (ug RE) 3000
Vitamina D (ug) 50
Vitamina E (mga-TE) 1000
Magnesio (mg) 350
Zinc (mg) 40

Fuente: Garcia, G. 2006

Anexo 7

a) La primera encuesta para determinar las 3 frutas de mayor consumo
Eleccion de la fruta que mas agrada

1
2
3

b) La segunda encuesta para determinar las 3 frutas que méas
le agradan consumir de forma natural y combinada con leche.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE SALUD PUBLICA Y NUTRICION

ENCUESTA: EVALUACION DE SABORES
POBLACION: ADULTOS MAYORES
MARCA CON UNA CUAL FRUTA TE GUSTA MAS:

PINA CIRUELA MANGO

LECHE

ol 2

CIRUELA MANGO
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Anexo 8

Propiedades y recomendaciones de los elementos funcionales del disefio experimental

Nutriente Efecto Recomendacion Nivel Maximo de Ingesta Referencia
Tolerable (UL)
Omega 3 - Antiinflamatorio y 2000 mg 80-110 mg /racion de 250ml
antitrombético.
- Disminuye los niveles de
TGL en sangre.
-Contribuyen a reducir el
riesgo de  enfermedad
cardiovascular, el riesgo de
ciertos tipos de cancer y Aranceta, J. y Lluis
mejoran el desarrollo del Serra, 2003.
tejido  nervioso 'y las
funciones visuales. Pueden Fernandez, J. 2010.
reducir los procesos
inflamatorios FDA, 2004.
Bromelina -Ayuda en la digestion de 40-160 mg El Comité de Expertos en Crowe, K. 2013.
las proteinas. Aditivos Alimentarios de la
-Antiinflamatorio, FAO/WHO indica que la FAO, 2002
antidiarreico Ingestion Diaria Aceptable
(IDA) de la Bromelina “no FEN, 2013
tiene limite” ya que no
existe riesgo alimentario. Baudi, S. 2006.
Palatinosa - aporta una energia | La OMS confirmé queel | Para el Isomaltol
prolongada en forma de | consumo de azdcares libres | (Isomaltulosa) no se ha | Juarez, M.y Perote, A.
glucosa. debe representar menos del | especificado una Ingestion 2010.
- puede ejercer una | 10% de las calorias que | Diaria Aceptable (IDA) por

influencia positiva sobre el
perfil y sabor de los
productos finales

- estabiliza la  matriz
alimentaria contra la
deterioracion bacteriana

consume al dia, tanto una
persona adulta como un
nifio, sefialando que una
reducciéon por debajo del
5% de la ingesta cal6rica
total produciria beneficios
adicionales para la salud.

Para una persona adulta esto
representa 25 gramos o
cinco cucharadas cafeteras
al dia.

el Comité de Expertos en
Aditivos Alimentarios de la
FAO/OMS, ya que uso no
implica un riesgo de
seguridad alimentaria.
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Anexo 9
Cumplimiento a la normatividad y legislacion nacional vigente: La produccion de bebidas (dentro

del rango de alimentos) debe cumplir con la normalizacion establecida por el Gobierno de la
Republica Mexicana y La Secretaria de Salud.

Fase Normalizacion

e Functional food science in Europe. European Commission Community
Research. Project Report, Vol. 1; Functional food science in Europe, Vol. 2;

Disefio de alimento con Scientific concepts of Functional Foods in Europe, Vol. 3. EUR-18591,
elementos con Office for Official Publications of the European Communities, L-2985,
alegaciones funcionales Luxembourg

e Libro Blanco de la Nutricién en Espafia. Edita: Fundacién Espafiola de la
Nutricion (FEN), ISBN: 978-84-938865-2-3 Depdsito Legal: M-7773-2013

o Crowe, Kristi M. et al., 2013. Position of the Academy of Nutrition and
Dietetics: Functional Foods Journal of the Academy of Nutrition and
Dietetics. Vol. 113, Issue 8. Pp. 1096 - 1103.
DOI:10.1016/j.jand.2013.06.002

Determinacion de la e NOM-086-SSA1-1994 Secretaria de Salud. Bienes y servicios. Alimentos y

composicién quimica y bebidas no alcoholicas con modificaciones en su composicién.
nutriolégica de la Especificaciones nutrimentales.

formula e NOM-155-SCFI-2003 Secretaria de Salud. Leche, formula lactea y

producto  lacteo  combinado.  Denominaciones,  especificaciones
fisicoquimicas, informacién comercial y métodos de prueba.

e NOM-091-SSA1-1994 Secretaria de Salud. Bienes y Servicios. Leche
pasteurizada de vaca. Disposiciones y especificaciones sanitarias.

e AOAC, 2016. Official Methods of Analysis Association of Official
Analytical Chemists International, 20 Editions. (OMA and Journal of
AOAC International “Useful State-Of-The-Art Methodology for Chemical
and Biological Analysis”) ISSN 1060-3271 e ISSN 1944-7922.

Evaluacion fisicay |4  NOM-092-SSA1-1994, Secretaria de Salud. Bienes y servicios. Método
microbiolégica para la cuenta de bacterias aerobias en placa.

e NOM-112-SSA1-1994, Secretaria de Salud. Bienes y servicios.
Determinacion de bacterias coliformes. Técnicas del nimero mas probable.

o NOM-114-SSA1-1994, Secretaria de Salud. Bienes y servicios. Métodos
para la determinacion de Salmonella sp.en alimentos.

o NOM-115-SSA1-1994, Secretaria de Salud. Bienes y servicios. Método
para la determinacion de Staphylococcus aureus en alimentos.

o NOM-143-SSA1-1995, Secretaria de Salud. Bienes y servicios. Método de
prueba microbioldgico para alimentos. Determinacion de Listeria
monocytogenes.
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Anexo 10
Test de Karlsruhe de la prueba afectiva de tipo hedonista.

Se utilizé una variacion de la escala original de 9 puntos a una escala de 7 puntos a fin de no generar
confusion entre los participantes. Esta adaptacion se realizé conforme a lo describe Zamora, E. (2007)
y Miranda, O. (2014), eliminando del test original los valores extremos de me gusta extremadamente
mucho y me disgusta extremadamente mucho. Para medir el nivel de agrado o desagrado de la
formulacion con desarrollo experimental y en planta piloto

Prueba hedonista
Marque con una ( X) el cuadro junto a la cara que mejor describa su opinion en SABOR de la bebida que acaba de probar

Muy Bueno

Bueno

Algo Bueno

- Ni Bueno Ni Malo

Algo Malo

Malo

Muy Malo

Zamora, E. et al., 2007; Miranda, O. et al., 2014.
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Anexo 11
Propiedades, recomendacion de ingesta diariay
nivel maximo de ingesta tolerable de los elementos funcionales del redisefio

Nutriente Efecto Recomendacion Nivel Maximo de Referencias
Ingesta Tolerable
(UL)

Inulina Contribuye a mejorar la >10g/dia La ingestion de 5 a | Paul, A. 1999; Aranceta, J.
digestion y a controlar 8 g de Inulina es | 2003; Tojo, R. y Leis, R.
algunos  factores de suficiente para | 2003; Madrigal, L. 2007;
riesgo como la glucosa otorgar beneficios a | Millone, M. et al., 2011
elevada y los niveles la salud del
inadecuados de individuo

colesterol. Ademés de
tener impacto en la

prevencion de
osteoporosis y
osteopenia

Sucralosa Contribuye a mejorar la 3.5 —-15mg/kg de 300mg/kg al dia Chattopadhyay, S et al.,,
percepcion del sabor en peso corporal 2014; FDA, 2003; JECFA,
el desarrollo ademés de 2002; COFEPRIS, 2012.

ser  aproximadamente
600 veces mas dulce
que el azucar
(disacérido).

Sorbato de | Ayuda a inhibir la | de0-25mg/kgde | 1000 mg/kg de peso | Horst-Dieter, T. 2001;
potasio actividad de hongos y peso corporal corporal JECFA, 2002; COFEPRIS,
levaduras, asi como 2012; FAO-OMS,2013

bacterias aerobias.

Anexo 12
Evaluacion Sensorial para las re-formulaciones

Encuesta para determinar si se perciben cambios en los disefios, cual disefio fue percibido como mejor y cual de
ellos seria adquirido de manera comercial para su consumo.

Encuesta de evaluacion
6 disefios experimentales

Marque con una \/Ia bebida que sea mejor en cada atributo.

Disefio sabor color textura aroma Cual
compraria
A
B
C
D
E
F
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