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RESUMEN



Se desarrolld una formulacién optimizada de una gelatina a base de; leche, chocolate
artesanal, grenetina, circuma y caseinato del calcio; teniendo como objetivo incrementar
las opciones nutricionales de consumo para pacientes con requerimientos mayores a los
convencionales. Para seleccionar los gramos Optimos de cada ingrediente y las diversas
combinaciones de cada uno se usé el disefio experimental Taguchi L8, con lo que se
crearon 8 diferentes formulaciones: tomando en cuenta cantidades diferentes para tres
factores (clircuma, grenetina, chocolate artesanal) creando 2 niveles (alto y bajo) para cada
factor; posteriormente se procedio a una evaluacion con 20 jueces semientrenados donde se
realiz6 una prueba sensorial para verificar la aceptabilidad de sabor, olor, color, textura y
apariencia; toda esta informacion fue ordenada en una base de datos para realizar
comparacion de medias con el método estadistico chi-cuadrada, con valor de p=0.05, en el
que se encontraron diferencias significativas dentro de la gelatina M245, tomando esta
muestra como la favorita de los jueces.

En las caracteristicas fisicoquimicas de la gelatina que los jueces consideraron con mayor
agrado se encontrd que por cada 100 gramos; contenia 0.6 g de grasa, 9.11 g de proteina,
13.70 g de hidratos de carbono y 11.30 g de fibra, estas cantidades comparadas con la
gelatina comercial presentaron una diferencia significativa en el contenido de proteina y
fibra, todo esto como resultado de los ingredientes con los que fue elaborada.

En cuanto a la vida 1til, se demostr6 que es un producto estable manteniendo una
temperatura <4 °C de por 10 dias.

Palabras clave: Gelatina, metodologia taguchi, optimizacion, circuma, hipercaldrico,

hiperproteico.

ABSTRACT



Design and characterization of gelatin enriched with curcuma longa, added with
calcium caseinate.

An optimized formulation of gelatin was developed using milk, artisanal chocolate, gelatin,
turmeric, and calcium caseinate, with the objective of increasing nutritional consumption
options for patients with higher than conventional requirements. The Taguchi LS8
experimental design was used to select the optimal grams of each ingredient and the various
combinations of each one, resulting in 8 different formulations. Different quantities were
considered for three factors (turmeric, gelatin, artisanal chocolate), creating 2 levels (high
and low) for each factor. Subsequently, a sensory evaluation was conducted with 20 semi-
trained judges to verify the acceptability of flavor, smell, color, texture, and appearance. All
this information was organized in a database to perform a mean comparison using the chi-
square statistical method, with a p-value of 0.05, which found significant differences within

the M245 gelatin, making this sample the judges' favorite.

In the physicochemical characteristics of the gelatin most favored by the judges, it was
found that per 100 grams, it contained 0.6g of fat, 9.11g of protein, 13.70g of
carbohydrates, and 11.30g of fiber. These amounts showed a significant difference in
protein and fiber content compared to commercial gelatin, which is attributed to the
ingredients used in its preparation. Regarding shelf life, it was demonstrated that the

product is stable when kept at a temperature below 4°C for 10 days.

Keywords: Gelatin, Taguchi methodology, optimization, turmeric, high-calorie, high-

protein.
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II. INTRODUCCION

La gelatina es un alimento de facil digestion y preparacion, agradable sabor y bajo costo,
actualmente un estudio de Kantar Worldpanel en el 2019 indicé que México es el pais que
tiene mayor consumo de gelatina (Lépez et al., 2016; Daniel, 2019), segtin las estadisticas
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia durante el afio 2020 hizo referencia a un
aumento de produccion, ya que su uso se extiende entre variedad de postres que se puede
realizar para personas de todas las edades.

Actualmente se cuenta con diversas versiones de gelatina, con y sin contenido de azucar;
utilizadas principalmente como parte de la dieta liquida, siendo una de las formas
tradicionales de hidratacion en pacientes hospitalizados, al ser de facil digestion y
deglucion es indicada en casi todo tipo de patologias, por lo que se integra frecuentemente a
la alimentacién de personas convalecientes; sin embargo la proteina de la gelatina es de
bajo valor biologico al no contar con algunos aminodcidos esenciales. Mufoz en el afo
2011 demostré que la gelatinas a base de leche son una suplemento util en centros
geriatricos, debido al contenido en proteinas y calcio de facil asimilacidon; nutrientes muy
importantes en etapas de crecimiento y desarrollo, asi mismo el caseinato de calcio es un
suplemento alimenticio que ha demostrado efectividad en personas con desnutricion
proteica, siendo utilizado via oral y enteral, ademas de demostrar ser un tratamiento
efectivo al sindrome diarreico; ya que inhibe la motilidad intestinal y contribuye con el
trofismo de la vellosidad (Zurita, 2003).

Una de las mayores aportaciones de la medicina herbolaria es la Curcuma longa L, debido a
que se le atribuyen efectos analgésicos, antioxidantes, anticancerigenos y antiinflamatorios,
entre muchos otros (Montes et al., 2016). Diversos estudios en modelos animales y en
humanos han reportado sus multiples beneficios al organismo (Jimenez et al., 2014).
Existen en muchas partes del mundo productos comerciales a base del rizoma de circuma,
y son de uso comun en las preparaciones alimenticias de la poblacion en general (Lorena et
al., 2017). A pesar de los beneficios que otorga la clircuma a la salud, en Chiapas no es un
alimento de uso comun y eso genera la baja disponibilidad comercial del mismo; lo que nos
hace pensar en buscar alternativas para su consumo y con ello, ofrecer una opcidon mas,

generando un producto alimenticio con un valor agregado.
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Es por eso por lo que el presente proyecto de investigacion propuso la formulacion y
caracterizacion de una gelatina a base leche, grenetina y chocolate artesanal; enriquecida
con curcuma y adicionada con caseinato de calcio. Para ello, se utilizo la formulacion bajo
la metodologia de una matriz de arreglo ortogonal Taguchi L8 (Naranjo-Palacios et al.,
2020), encontrando mediante una evaluacioén sensorial el producto de mayor aceptacion,
obteniendo como resultado final una gelatina que al compararla con la gelatina comercial
presenta diferencias significativas en el contenido nutrimental, la cual pueda ser propuesta
como un

alimento funcional en aquellas situaciones en que se requieren mayor ingesta de proteina y

antioxidantes.
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Organizacion Mundial de la Salud (2022), menciona que las enfermedades cronicas
(cardiovasculares, hipertension, obesidad, diabetes, algunos tipos de cancer, osteoporosis,
etc.) han sido las que tienen mayor incidencia de morbi-mortalidad en la poblacién
mundial, mientras que, en México, el Instituto Nacional Estadistica y Geografia en el 2021
reporto que el 92.4% de las defunciones se debieron a enfermedades y problemas
relacionados con las enfermedades del corazon, COVID-19 y diabetes mellitus.

Uno de los descubrimientos mas importantes de las dos ultimas décadas ha sido que el
sistema inmunolédgico y los procesos inflamatorios estdn involucrados no solo en unos
pocos trastornos especificos sino también en una amplia variedad de problemas de salud
fisica y mental que dominan la morbilidad y la mortalidad actuales, en todo el mundo
(Farias, 2021).

México, en solo cuatro décadas se convirtié en uno de los paises con mayor consumo de
alimentos de caracter perjudicial para la salud, caracterizados por sus altos contenidos de
grasas, carbohidratos, sales, aditivos, etc., relacionados con el desarrollo de enfermedades
mayormente en la poblacion adulta, seguida por nifios y adolescentes en edad escolar
(Rivera et al., 2013).

Una de las alternativas para la disminucion de la tasa de diversas enfermedades que padece
la poblacién actual en nuestro pais seria aumentar el consumo de alimentos saludables
funcionales. Sin embargo, el consumo de alimentos funcionales es muy popular en paises
como Japon, Canadd y Estados Unidos, pero en México sigue siendo baja sobre esta
tendencia alimentaria. Aun cuando existen ciertas metas para su consumo, no hay leyes que
reglamenten, mas el agregado de la desinformacion en la mayoria de la poblacion sobre la
importancia y aportaciones que proporciona los alimentos funcionales (Gonzalez-Jiménez
etal.,2015).

Es indispensable encontrar estrategias de alimentos funcionales elaborados con un proceso
sencillo, al menor costo posible y con accesibilidad a cualquier tipo de poblacion para
contrarrestar la desnutricion proteica, disminucion de enfermedades cronicas y
cardiovasculares gracias a los nutrientes y compuestos bioactivos que muchos alimentos

aportan a la salud.
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IV. JUSTIFICACION

Las enfermedades cronicas (cardiovasculares, hipertension, obesidad, diabetes, algunos
tipos de cancer, osteoporosis, etc.) constituyen la principal causa de morbi-mortalidad. La
Organizacion Mundial de Salud en 2018, report6 un total de 41 millones de defunciones
cada afo, lo que equivale al 71% de las muertes que se producen en el mundo, de los cuales
15 millones son personas de entre 30 y 69 afios (OMS, 2018), mientras que en México, el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en 2020 reporto que el 92.4% de las
defunciones se debieron a enfermedades y problemas relacionados con la salud presentando
un aumento del 3.6% con respecto a 2019, siendo las tres principales causas de muerte a
nivel nacional enfermedades del corazon (218 885, 20.2%), COVID-19 (201 163, 18.5%) y
diabetes mellitus (151 214, 13.9%)).

En este sentido, las plantas como el cacao y la circuma contienen un gran numero de
sustancias de naturaleza polifenolica con capacidad para reducir los procesos inflamatorios
y, por lo tanto, incrementar la resistencia a determinadas enfermedades. Muchos trabajos
han sugerido que los efectos de estos tratamientos podrian ser mejorados con la ingesta de
alimentos proinflamatorios, concretamente, los efectos de la curcumina han sido
ampliamente documentados (Bengmark ez al., 2009).

La tendencia del consumo en productos altos en grasa saturada e hidratos de carbono
simples va en aumento, provocando una alimentacion desequilibrada y baja en proteinas; la
leche y el caseinato de calcio son productos con la capacidad de proporcionar proteinas de
alto valor bioldgico las cuales aporten mejorar el equilibrio entre macronutrientes. Siendo
la alimentacién una parte fundamental de la vida y entendiendo que si se mantiene una
nutricién adecuada tendremos mayor productividad, mejores condiciones de bienestar y
mas fuerzas para realizar tareas cotidianas; es necesario buscar nuevas estrategias que nos
permitan incluir alimentos funcionales que ayuden a mantener un 6ptimo estado de salud.
Sin embargo, este tipo de productos carecen de suficiente disponibilidad y accesibilidad,
dejando que la mayoria de la poblacion no pueda conocer los beneficios de estos productos,
todo esto sumado a que la inflacién econémica en el mundo en los tltimos afios ha sido un
factor importante en la economia de las familias chiapanecas, los productos econdémicos y
de baja calidad se convierten cada vez mas en aquellos de mayor consumo y por ende de
mayor accesibilidad, dejando a un lado alimentos funcionales que traen beneficios a la

salud.
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Es por esta razon, el objetivo de este trabajo fue disefiar y caracterizar una gelatina a base
de leche, grenetina y chocolate, enriquecida con curcuma (Curcuma longa) adicionada con
caseinato de calcio, y con esto lograr tener una opcion de producto que nos sea accesible en

costos y de beneficio para mejorar la salud y reducir el riesgo de contraer enfermedades.

V.  OBJETIVOS

.1. GENERAL

15



Diseflar y caracterizar una gelatina a base de grenetina, leche y chocolate;

enriquecida con curcuma longa y adicionada con caseinato de calcio.

2. ESPECIFICOS

Estandarizar el proceso de la elaboracion de la gelatina a base de leche, chocolate,
caseinato de calcio y clircuma.

Evaluar la aceptabilidad sensorial de las gelatinas mediante una escala hedonica de
3 puntos.

Determinar la composicion quimica proximal del producto obtenido.
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VI. MARCO TEORICO

Estructura y composicion de la gelatina elaborada

Gelatina

La gelatina es una sustancia con multiples virtudes que se utiliza en los sectores industriales
y para los productos mas diversos. La mayor parte de la gelatina que se produce es gelatina
alimenticia y farmacéutica (Ayala et al., 2018). En definicion de Santivafiez (2016) y Porto
(2018) mencionan que la gelatina es una sustancia con nombre genérico para describir las
proteinas producidas a partir de la hidrolisis basica o acida del coldgeno de cartilagos,
huesos y tejido conjuntivo disuelto en agua y sometido a un proceso de coccion, obteniendo

una mezcla semisolida a temperatura ambiente.

Algunas fuentes como Ayala et al. (2018) y GME (2018) argumentan que la produccion de
lo que hoy llamamos gelatina se remonta a la época de los antiguos egipcios donde era
considerada como un manjar especial en los banquetes. En la actualidad, esta proteina
polivalente se utiliza en diversos sectores econémicos y para una amplia gama de
productos. En el futuro, la gelatina seguird siendo el material de partida para las
innovaciones en una amplia gama de sectores para proteger de forma sostenible la salud, la

naturaleza y el medioambiente.

Dentro de las gelatinas encontramos que estas se clasifican de acuerdo con su origen y al
tipo de tratamiento que haya sido utilizado para su obtencion (Ramon, 2018). La gelatina
animal, la cual se obtiene a partir del colageno que forma parte del tejido conectivo, huesos
y cartilago de los animales, estd compuesto en un 90% por proteinas, distinguiéndose asi
dos tipos de gelatina que son: gelatina de tipo A (acidos) y gelatinas de tipo B (alcalinos)
presentandose en formas de hojas o laminas o granulada en polvo. Por otro lado, la gelatina
vegetal es extraida de las algas rojas, se suele presentar en fibras, escamas o en polvo. En
comparativa con la gelatina animal, la gelatina vegetal suele ser un producto con un poder
gelificante diez veces superior, desde el punto de vista nutricional es un producto rico en

fibra y con un escaso aporte calérico.
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Seglin Ayala et al., (2018) las propiedades dietéticas de la gelatina y su abundancia en
proteinas hacen de ella un producto atractivo para un mercado que dia a dia busca
productos naturales, que le favorezcan con su salud. En el comercio se puede encontrar

preparada junto con azucar, colorantes y potenciadores de sabor.

Cuarcuma

La ctrcuma (Curcuma longa L.) es una planta monocotiledonea del orden zingiberales de
la familia zingiberaceae. Se la incluye dentro del grupo de las comelinidas, caracterizado
por paredes celulares fluorescentes bajo luz ultravioleta por la presencia de 4cido ferulico,
cumdrico y salicico en las hojas. Se trata de una planta herbacea perenne con raices o
tubérculos oblongo-palmeados, arrugados en el exterior, marrones por fuera y de un color
naranja profundo en el interior. Mide alrededor de unos 2 metros de alto, presenta hojas
largas, lanceoladas y pecioladas de un color verde uniforme. La circuma es un triploide
estéril que raramente florece, pero cuando lo hace, sus flores son de color amarillo opaco
con tendencia al blanco, reunidas en bracteas de 3 a 5 flores. La inflorescencia es de color
rosa, siendo mas intenso en la parte terminal superior. No existe formacion de semillas y,

por tanto, la planta se reproduce vegetativamente por esquejes a partir del rizoma (Figura 1)

(Saiz de Cos, 2014).

Figura 1. Imagenes de las partes de una planta de carcuma (Curcuma longa L.) A)
hojas, B) flor y C) rizoma raiz (Saiz de Cos, 2014).

La curcuma es conocida también como Turmeric (Asia), es de origen asidtico (Mesa et al.,

2000). Se cultiva principalmente en China, India, Indonesia, Jamaica y Per. Las
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propiedades del rizoma de la circuma son muy importantes para la industria de alimentario,
cosmético, medicinal y gastrondmico debido a que al adicionarla conserva e imparte su
sabor caracteristico, razon por la cual ha sido contemplado como uno de los principales
ingredientes en la mezcla de especias como el curry que a menudo se utiliza para colorear y
condimentar arroces y salsas (Rios et al., 2009; Saiz de Cos, 2014). También se puede
utilizar como sustituto del azafran, se utiliza para dar sabor y color a mantequilla, queso,
margarina, pepinillos, mostaza, licores, bebidas de frutas, pasteles, gelatinas, platos de
frutas y otros alimentos, afade un aroma calido y suave y un distintivo color amarillo a los

alimentos (Molestina y Diaz, 2019).

Ademas, se ha encontrado que la circuma posee propiedades medicinales, las cuales son
atribuidas principalmente al conjunto de compuestos fenolicos contenidos en dicho rizoma
(curcuminoides). Estos compuestos han demostrado ser Utiles para la proteccion frente a
algunas enfermedades de tipo cancerigeno (Jayaprakasha et al., 2005). Hoy dia tiene un
interés como potencial agente terapéutico para la prevencion de diversas enfermedades de
caracter cancerigeno (Zhou et al., 2011). Los curcuminoides son una familia de sustancias
quimiopreventivas presentes en la circuma y en alimentos con extracto de curcuma (curry),
siendo la curcumina el compuesto fenélico mas estudiado (Alvis et al., 2012). Es por eso
que ha despertado el interés en varias areas de investigacion con el fin desarrollar terapias
conjuntas que puedan incrementar su efectividad; por ejemplo, el preparado comercial de
curcumina contiene, ademas de la curcumina, demetoxicurcumina y bisdemetoxicurcumina;
se encontrd que estos compuestos en conjunto son mas potentes que cada uno por separado

(Montes et al., 2016).

Las plantas contienen un gran numero de sustancias de naturaleza polifenodlica con
capacidad para reducir los procesos inflamatorios y, por lo tanto, incrementar la resistencia
a determinadas enfermedades. Ejemplos de algunos polifenoles son los isotiocianatos
presentes en la col y el brocoli, epigalocatequinas del té verde, capsaicina de las guindillas,
chalonas, rutina y naringenina de las manzanas, resveratrol del vino tinto y de los
cacahuetes, y curcumina y curcuminoides de la circuma. La mayoria de las enfermedades
tienen un componente discreto pero obvio de inflamacion sistémica. Muchos trabajos han

sugerido que los efectos de estos tratamientos podrian ser mejorados tras la restriccion de la

19



ingesta de moléculas proinflamatorias, como los productos avanzados de la glicacion y
lipoperoxidacion, junto con la suplementaciéon de moléculas antiinflamatorias, como

algunos polifenoles obtenidos de las plantas (Bengmark et al., 2009).

En el caso de la curcuma su consumo ha sido relacionado como remedio para diversas
enfermedades como diabetes, problemas estomacales, reumatologicos, problemas hepaticos
e incluso como analgésico. A los componentes de la curcuma también se le atribuyen
actividades bioldgicas en contra de inflamaciones, heridas, abscesos, dermatosis,
conjuntivitis, disenteria, amenorrea e incluso gonorrea y hepatosis. Particularmente en la
medicina tradicional india es usada como ténico estomacal y como una planta con
capacidades de purificar el tejido sanguineo, también es empleada para manejar
enfermedades de higado, piel y cicatrizacion de heridas. En Tailandia es una planta usada
para enfermedades relacionadas con la dermis, externamente es aplicada para tratar
picaduras de insectos, hemorragias y problemas dentales. También se usa para manejar

ulceras peptidicas y como antibacteria (Cardona et al., 2016).

Las especias y condimentos pueden aportar numerosos fitoquimicos; estas especias
culinarias dentro de la gastronomia mexicana son en su mayoria de bajo consumo; sin
embargo, es de considerar que la cantidad de polifenoles que contienen comparado con
verduras y frutas es mayor, y esto se refleja en el efecto beneficioso para la salud
fundamentado en su capacidad antioxidante y la forma de equilibrar radicales libres, este
evento metabdlico que justifica sus acciones vasodilatadoras, vasoprotectoras,
antitromboticas, antilipémicas, antiateroscleréticas, antiinflamatorias y antiapoptéticas. La
evidencia cientifica proviene de estudios no solo de corte epidemioldgico sino también se
incluyen estudios aleatorizados de casos y controles, complementados con estudios in vitro,
situaciébn que enmarca la necesidad de identificar polifenoles en especias de mayor
consumo por la poblacion mexicana e implementar técnicas gastronomicas que ayuden a

mejorar el consumo de estas (Mercado-Mercado et al., 2013).

Chocolate
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El chocolate es una matriz alimenticia muy apreciada por el consumidor a través de la cual
puede suministrar componentes benéficos para la salud. Asimismo, constituye un alimento
funcional gracias a la presencia de compuestos antioxidantes llamados polifenoles. Los
flavonoides del cacao son una categoria de polifenoles que constituyen un potente
antioxidante para las células y que podrian llegar a prevenir la aparicion de determinados
tipos de cancer, retardar el envejecimiento a través de la reduccidon en la oxidacion del
colesterol bueno. El chocolate, es mucho mas que una golosina, se ha confirmado que su
consumo regular, en cantidades adecuadas reduce el riesgo de padecer enfermedades, es por
ello que se realizO una exploraciéon acerca de los alimentos funcionales enfocada
principalmente a este ingrediente y a frutas como el nanche, aguacate Hass y ciruela negra,
con el objetivo de presentar un producto que ademas de proveer nutrientes aporte un

beneficio fisiologico gracias a las propiedades funcionales que poseen (Duran-Lugo ef al.,

2021).

El cacao se utiliza en reposteria para la elaboracion de mousses, rellenos y bombones,
pasteles, tartas, panques, salsas, decoraciones. Ademas, se le atribuyen afrodisiacas; otros,
reconstituyentes, algunos, antidepresivas; los hay que lo consideran un vicio y quienes lo
ven como un capricho, pero casi todos lo asocian momentos agradables y a sensaciones
placenteras. Para conseguir el chocolate se da un tratamiento al cacao que tiene sus
origenes en épocas prehispanicas y aun hoy, a pesar de los avances tecnologicos, sigue
haciéndose de manera similar. Este proceso consta de cuatro pasos: fermentado, secado
tostado y descarrillado. De este proceso se obtienen el licor de cacao, manteca de cacao
(grasa obtenida de someter el licor de cacao a presion y calor), cacao en polvo o cocoa
(polvo resultante, luego de desgrasar parcialmente la masa de cacao, con o sin azicar),
chocolate (mezcla de cacao, azlicar y productos aromdticos como la vainilla y canela),

chocolate blanco (solo es manteca de cacao) (Solis, 2017).

Leche

21



La leche y sus derivados poseen unas magnificas cualidades nutritivas. Son alimentos
especialmente ricos en proteinas y calcio de facil asimilacion, nutrientes muy importantes
en etapas de crecimiento y desarrollo, y también para el mantenimiento de la masa dsea y
muscular del ser humano. En la actualidad, son el grupo de alimentos de mayor consumo a

escala mundial (Astiasardn y Martinez, 2003).

La denominacion de «leche» segun el Codex Alimentario se aplica Unica y exclusivamente
a la de origen vacuno; en los demds casos, siempre debera precisarse su procedencia: de
oveja, cabra, bufala, camella, etc. Mientras tanto, Organismo Nacional De Normalizacion
del sistema de produccion de leche en México define leche como la secrecion natural de las
glandulas mamarias de las vacas, sin calostro y sin substraccion alguna de sus

componentes, que no ha sido sometida a tratamientos térmicos (COFOCALEC, 2012).

Los diferentes tipos de leche se clasifican segun las caracteristicas fisicoquimicas, el valor
nutritivo, asi como la funcion del tratamiento (Figura 2) que se aplique a la leche natural

seglin el Codex Alimentarios, del siguiente modo:

Las principales caracteristicas fisicoquimicas de la leche natural son:
e Sabor: ligeramente dulce.
e Color: blanco opaco.
e Aroma: mas o menos acentuado en funcién de sus componentes.
e Textura: liquida, doble densidad respecto al agua.
e Densidad a 15 °C 1.03-1.034
e (alor especifico 0.93
e Punto de congelacion —0.55°C
e PH6.5-6.6
e Grados Dornic (acidez expresada en decigramos de acido lactico por litro de leche)

16 a 18.
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Leche natural

Pasteurizacion —UHT +Homogeneizacion

Leche higienizada y
Leche certificada’

| Leches especiales® | | Leches conservadas® |

| Leche concentrada | | Esterilizada |

| Candensada (concentrada en sacarosa) |

| Leches desnatadas |

| Leches fermentadas o acidificadas |

| En poiva |

| Leches enriguecidas |

| Adicionadas de aromas yo esn'mufanres|

Figura 2. Clasificacién de los tipos de leche segiin el Codex Alimentario.

5.1.1. Caseinato de calcio

Las caseinas representan la fraccion proteica mayoritaria de la leche y se organizan
formando micelas (se estima que alrededor de un 95 % de la caseina de la leche las forma).
El caseinato de calcio es un tipo de proteina obtenida a partir de leche desnatada
pasteurizada, se utiliza en una amplia gama de productos lacteos y alimenticios como
proteina lactea altamente funcional disefiada para aumentar el contenido de proteinas y el
rendimiento y lograr una rapida dispersion en los sistemas alimentarios. Las funciones
principales de éstas estan relacionadas con la asimilacion de calcio, principalmente en las
primeras etapas del desarrollo de los mamiferos. Se trata de un grupo homogéneo de
proteinas formado esencialmente por asl-caseina, as2-caseina, B-caseina y k-caseina en
una ratio 4:1:4:1, muy variable en funcién de la genética del propio animal, la época del
afo, etc. Las a, B y k-caseinas, unidas, forman micelas coloidales estables, las cuales son
estabilizadas mediante puentes calcio-fosfato, puentes de hidrogeno e interacciones

hidrofébicas (Yanini, 2007; Globe Chemical, 2020).

23



Las aplicaciones y usos que se tiene del caseinato de calcio son el en area de:

Panificacion la cual ayuda a mejorar la textura y manejo de la masa, ademas de
controlar la uniformidad de la miga.

En quesos analogos o extendidos son una fuente de proteina lactea y emulsificante.
En crema para café mejora de la palatabilidad y del efecto blanqueador y forma una
emulsion cremosa y estable.

Productos deportivos y formulaciones fortifica proteinas, aumenta el valor nutritivo,
no perjudica la digestion deportiva estabiliza la dispersion y la emulsion de otros
ingredientes.

Bebidas funcionales: Aporte nutricional.

En la Tabla 1 se presenta algunas de las propiedades que presenta el caseinato de calcio

(Factores y Mercadeo, 2020)

Tabla 1. Propiedades fisicas del caseinato de calcio comercial

CARACTERISTICAS
Apariencia: Polvo suelto
Color: Blanco a crema
Olor: Sin olor extrano
pH: 6.5-72
Densidad Aparente: c.a.500 g/1
Punto de fusion: 280 °C
Solubilidad: Soluble en Agua

Fuente: Factores & Mercadeo, 2020.
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Alimentos funcionales

El Instituto Omega 3 (2012) de la Sociedad Espafiola de Nutricion Comunitaria considera
que los alimentos funcionales son aquellos que, con independencia de aportar nutrientes
contiene componentes bioldgicamente activos, han demostrado cientificamente que
benefician a una o varias funciones del organismo jugando un rol preventivo en la
reduccidn y/o aparicion de enfermedades, de manera que proporcionan estado de salud y

bienestar.

Los alimentos funcionales, como tales, deben de tener caracteristicas determinadas

(Aranceta et al., 2011; Alimentos COLPAC, 2015; Tech School of Medicine, 2022):

e Deben ser alimentos “clasicos” o bebidas naturales o que se le han adicionado un
componente (ej.: omega-3, aditivos, fibra, bacterias probidticas, etc), siempre y
cuando tengan un claro efecto benéfico.

e Un alimento con un componente eliminado para que produzca menos efectos
adversos sobre la salud (ejemplo: disminucién de acidos grasos saturados).

e Tienen que ser alimentos que se manipulen para conseguir algun beneficio extra,
por eliminacién, reduccidon o adicién de algiin componente (ejemplo: hidrolizados
proteicos adicionados en preparados de lactantes para reducir el riesgo de
alergenicidad).

e Una buena alimentacion deberad ser completa y variada. Los alimentos funcionales
complementan la funcidén nutritiva y preventiva de ciertas enfermedades. Se debe
tomar en cuenta que las cantidades deben ser las normalmente consumida en la
dieta.

e La presentacion de un alimento funcional deberd ser como la de un alimento, es
decir, sin modificar sus caracteristicas. No deben presentarse en forma de capsulas o

comprimidos.

Puede ser un alimento natural al que se ha afiadido, eliminado o modificado un componente
por medios biotecnologicos, un alimento en el que se ha modificado la biodisponibilidad de

uno o mas de sus componentes 0 una combinacién de cualquiera de estas posibilidades
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(Tabla 2). Existen componentes de alimentos de los que se ha demostrado su efecto

beneficioso sobre determinadas funciones del organismo (Alimentos COLPAC, 2015).

Tabla 2. Posibilidades de modulacion: funciones diana y componentes funcionales de
los alimentos

FUNCIONES DIANA COMPONENTE FUNCIONAL

Crecimiento y desarrollo Ca, Vit D, Vit C
Factores crecimiento
Vitaminas antioxidantes
Probidticos
Metabolismo PUFA ®3/w6
Fibra

Aminoacidos/proteinas especificas

Estrés oxidativo VitE
Vit C
Carotenos
Polifenoles
Sistema cardiovascular MUFA/PUFA

Sustitutos de la grasa

Acido folico

Fisiologia intestinal Prebioticos
Probidticos
Simbioticos

Funciones psicoldgicas y de conducta Proteinas

Tirosina y triptofano
Sustitutos grasa/aziicares
Alcohol

Cafeina

Fuente: (Ferrer y Dalmau, 2001; Castillo y Garcia, 2013)
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Beltran de Heredia (2016), menciona que algunos expertos recomiendan seguir una dieta

sana, variada, equilibrada y moderada para la prevencion de ciertas enfermedades. Sin

embargo, los diferentes estilos de vida, la falta de tiempo para cocinar, la enorme oferta de

alimentos o determinados habitos alimenticios hacen dificil la toma de decisiones

adecuadas, y ello conduce a que muchas personas no sigan una alimentacion equilibrada y,

por tanto, no ingieran todos los nutrientes que necesitan o las cantidades adecuadas.

Ademas, hay determinados grupos de riesgo o situaciones especiales de los individuos en

las que puede ser necesario su aporte extra (nifios, embarazadas, ancianos, etc.). Los grupos

de poblacion que pueden beneficiarse potencialmente de estos alimentos son los siguientes:

Individuos con necesidades especiales, como embarazadas, mujeres
posmenopausicas, mujeres en edad fértil, nifios en periodo de crecimiento rapido,
fumadores, bebedores, y personas de edad avanzada,

Personas que siguen una dieta inadecuada o poco saludable, como los nifios que
consumen grandes cantidades de refrescos, bolleria y golosinas; mujeres
adolescentes que siguen dietas muy restrictivas para bajar peso; individuos que se
saltan comidas; deportistas que realizan ejercicio fisico muy intenso; personas
mayores con problemas de masticacion, etc.

Individuos con tratamientos farmacologicos que interfieren en la absorcion de
nutrientes o con ingesta frecuente de laxantes.

Personas que presentan enfermedades digestivas o renales cronicas, como
enfermedad de Crohn, celiaquia, intolerancia a la lactosa, mala absorcion de grasas,
sindrome de intestino corto, etc.

Otros: veganos.

Importancia del consumo de alimentos

funcionales
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Los alimentos forman parte importante en el mantenimiento de la salud, no solo porque
proveen de metabolitos primarios, minerales, vitaminas necesarias y esenciales para las
funciones del organismo, sino porque muchos de sus metabolitos secundarios proveen
actividad antiinflamatoria, los que podrian favorecer la homeostasis al mantener un balance
entre la inflamacion y la antiinflamacién y ademas de servir de complemento en el
tratamiento de enfermedades inflamatorias como las cronicas no transmisibles (Caballero-

Gutiérrez y Gonzalez, 2016).

El termino de alimentos funcionales se definen como alimentos que proporcionan
beneficios para la salud ademas de su valor nutricional basico y terapéutico. Estos
beneficios adicionales para la salud forman la base de las declaraciones de propiedades
saludables de los productores en los alimentos (Lovik, 2011; Saber et al., 2022). El
aumento de la conciencia sobre la salud del consumidor y el interés en los alimentos
funcionales tiene como objeto lograr un estilo de vida saludable, lo cual ha dado como
resultado la necesidad de producir productos alimenticios con propiedades beneficiosas
para la salud, que sean versatiles y que van mas alld de ser una fuente de nutrientes
individuales, presentan desafios para la vision tradicional de la "nutricién" de los alimentos.

(Das et al., 2012; Sun-Waterhouse y Wadhwa, 2013).

El uso de componentes dietéticos de origen vegetal o alimentos funcionales se promovi6 a
nivel mundial debido a sus multiples beneficios en la salud (Kumar et al., 2021; Prakash et
al., 2021). Anteriormente, se pensaba que los ingredientes funcionales como los
carbohidratos, las fibras dietéticas solubles e insolubles, antioxidantes, los esteroles
vegetales y los fitoestrogenos se encuentran solo en los alimentos vegetales (granos
integrales, frutas y verduras) como fitoquimicos. Sin embargo, los probidticos, los
prebioticos, el acido linolénico conjugado, los acidos grasos poliinsaturados omega-3, —6 y
—9 de cadena larga y los péptidos bioactivos se ha demostrado que los componentes
funcionales estan igualmente disponibles en productos animales (Abuajah et al., 2015).

Pero en consecuencia a esa tendencia creciente del desarrollo de alimentos mdas sanos y
nutritivos frecuentemente designados como "funcionales", lo cual recientes investigaciones

mencionan que ciertos productos funcionales no solo contienen ingredientes bioactivos

28



sino, que curiosamente, se ha encontrado residuos agricolas e industriales que han
demostrado ser opciones destacadas para la produccidon de compuestos bioactivos,
etiquetados como fuentes naturales potencialmente seguras de agentes funcionales para el
sector alimentario. Sin embargo, es posible que los ingredientes bioactivos no siempre
otorguen propiedades beneficiosas en las redes alimentarias y, en ocasiones, podrian tener
efectos perjudiciales teniendo en cuenta los problemas de salud y las propiedades
funcionales de las redes alimentarias, lo que reduce la conveniencia del producto

alimentario final (Sabaghi et al., 2022).

Antecedentes

Alimentos funcionales y su interaccion con la salud

En la actualidad la industria alimentaria ha despertado el interés en mejorar o mantener la
salud mediante el aumento de la ingesta de productos "totalmente naturales" y "organicos".
En los ultimos veinte afios, los fabricantes de alimentos han ingresado al mercado
“alimentos

funcionales” los cuales afirman tener propiedades saludables confirmadas mediante pruebas
cientificas. Ya que se conoce como alimento funcional; al producto que se ha modificado
para promover una mejoria sobre la salud, ademas de los componentes nutricionales
basicos (OMS, 2002).

Los alimentos funcionales y los suplementos dietéticos son dos de las principales clases de
nutracéuticos o productos relacionados con los alimentos que tienen beneficios médicos o
para la salud, como la mejora cardiovascular y la prevencion o el tratamiento de
enfermedades (Phillips y Rimmer, 2013). Segun Essa et al., (2022), menciona que los
alimentos funcionales han recibido una gran popularidad en todo el mundo, y se conocen
comunmente como "nutracéuticos" y "comida de disefo", y que el mercado mundial de
alimentos funcionales continua expandiéndose y se prevé que el mercado mundial alcance
pronto un valor de al menos 91 mil millones de dolares.

Un alimento puede ser considerado funcional si, mas all4 de su valor nutricional intrinseco,
ha demostrado satisfactoriamente tener un efecto beneficioso sobre una o mas funciones
selectivas del organismo, de tal modo que resulta apropiado para mejorar el estado de salud

y bienestar y/o para la reduccion de riesgo de enfermedad. Un alimento funcional sera
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similar en apariencia a un alimento convencional, consumido en cantidades habituales y
como un componente mas de la dieta (no es un comprimido, ni una capsula, ni ninguna otra
forma de suplemento alimenticio). En este contexto resulta esencial que la cantidad de
alimento a ingerir y las pautas de consumo requeridas para proporcionar el efecto funcional
puedan ser racionalmente integradas en una dieta equilibrada. De esta definicion también se
infiere que el efecto beneficioso debe demostrarse cientificamente, y ademas que este se
produzca a niveles relevantes, lo que supone que los resultados no solo han de ser
estadisticamente significativos, sino que han de tener cierta importancia desde una
perspectiva clinica/ fisiologica/ bioldgica. Asi pues, un alimento funcional puede ser natural
o transformado mediante procedimientos tecnologicos o biotecnoldgicos, englobando
consecuentemente alimentos tradicionales siempre que existan evidencias cientificas que
demuestren su efecto funcional en sujetos con determinadas caracteristicas o estados

patologicos (Begoiia, 2014).

En algunos casos un alimento funcional puede incluir alimentos que han sido enriquecidos
o fortificados para restaurar los niveles de nutrientes preprocesados, para mejorar la calidad
nutricional de un alimento deficiente en nutrientes o para resolver problemas de salud
publica (Phillips y Rimmer, 2013). Ademas, existen otras sustancias que se liberan durante
la produccion de productos lacteos, vegetales, frutas, legumbres, pescado y carne
fermentados (Chourasia et al., 2023), tales pueden estar en estado solido, liquido o
semisolido, que, para el sistema regulatorio japonés, FOSHU (Alimentos de uso exclusivo
para la salud), los clasifica en 11 categorias de ingredientes con actividad fisioldgica:
alcoholes derivados de azlcares, acidos grasos poliinsaturados, péptidos y proteinas.
glucodsidos, isoprenoides y vitaminas, alcoholes y fenoles, colinas (lecitina), bacterias del
acido lacticas, minerales y Otros (Cortes ef al., 2005).

Una de las herramientas para valorar la calidad de un alimento es la “evaluacion sensorial”,
la cual se ha perfeccionado a través del tiempo, por lo que se utiliza como un instrumento
de evaluacion cualitativo a uno cuantitativo, ya que permite analizar y medir los atributos
de un alimento. Este analisis utiliza como instrumento de medicién al ser humano por que
cuenta con mayor sensibilidad que un instrumento. Sin embargo, existen diversas variables
para que dos individuos tengan los mismos; y detecten los mismos atributos a la vez. En

este andlisis se utilizan como detectores los 6rganos de los sentidos, por lo que para detectar
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el sabor se requiere de la combinacion de las sensaciones gustativas percibidas en las
papilas de la lengua, las sensaciones percibidas en el nervio olfatorio por estimulacion
retronasal y las sensaciones percibidas por el nervio trigeminal (Daban, 2002; Palacios, et
al., 2012).

La evaluacion sensorial es indispensable para el ingreso de alimentos funcionales al
mercado, ya que no son ni un comprimido, ni una capsula, ni ninguna otra forma de
suplemento alimenticio y la demostracion de sus efectos debe satisfacer las exigencias de la
comunidad. Asi mismo, para ser considerados como tales, deben producir efectos
beneficiosos sobre las funciones orgéanicas, ademas de sus propiedades nutricionales
intrinsecas, adecuados para mejorar la salud y el bienestar, reducir o prevenir el riesgo de
enfermedad, o ambas cosas. Asimismo, deben consumirse como parte de la dieta o

complemento de esta, pero nunca de forma aislada o sustituyendo los menus habituales.

Gelatina
La gelatina mayormente se ha utilizado como “vehiculo alimentario” y farmacéutico en
hospitales (Kanayama et al, 2014; Hiwatashi et al., 2015), ya que gracias a sus
caracteristicas presenta no toxicidad, no carcinogenicidad, biocompatibilidad y
biodegradabilidad (Kanda et al., 2015; Yeh et al., 2018). Algunos de los estudios con la
gelatina en la industria alimentaria han sido sobre la elaboracion de peliculas de
recubrimientos para mejorar y estabilizar la calidad de un alimento, como es el caso de
contenido humedad, estabilidad térmica, actividad antioxidante y actividad antimicrobiana
(Yavari et al., 2020); como es el caso de Tosati ef al., (2017) que elaboro un recubrimiento
comestible a base de la mezcla de curcuma y gelatina para salchichas de tipo Frankfurt
permitiendo estabilidad de la emulsion en durante la aplicacion de temperatura de coccion,
asimismo, mejoro las condiciones de calidad en cuanto a la estabilidad de la estructura y
firmeza y disminucion de la actividad antimicrobiana durante 30 dias, ademas de que las
condiciones fisicoquimicas como el pH, el perfil de textura, la humedad y el color se

mantuvieron constantes en comparacion con el control.

Por otra parte, Yavari et al., (2020), desarrollo una pelicula a base de gelatina reforzada por
interaccion covalente con goma guar oxidada que contiene extracto de té verde como

sistema activo de envasado de alimentos, lo cual se demostré que estos dos ingredientes
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principales formaron un enlace covalente bastante estable y resistente proporcionando asi
estabilidad térmica, ademés de un aumento de capacidad antioxidante por la presencia del
extracto de té verde, y que presenta una baja actividad microbiana. Otro rasgo importante
de la gelatina es que es una proteina que al desnaturalizarse permite su solubilizacion y
facil digestion de los péptidos, haciendo que estas sea una excelente recomendacion en la
dieta de pacientes convalecientes, como ejemplo se tiene a Gaytan-Andrade et al., (2019)
que desarrolla y formula un producto funcional de tipo postre a base de gelatina con frutos
rojos, siendo una formulacion quien presenta mejor aceptacion entre jueces no entrenados
por tener mejor atributos como color, olor, sabor y consistencia, y ademas que recomienda
poderla incluir a la dieta de personas enfermas y publico en general. a lo anterior, cabe
destacar que los péptidos bioactivos son secuencias entre 2 y 20 aminoacidos que pueden
inhibir enfermedades cronicas al modular y mejorar las funciones fisiologicas, por lo que
estos péptidos contribuyen a mantener la salud del consumidor (Karami et al., 2019) como
efectos antioxidantes, antihipertensivos, antidiabéticos e inmunomoduladores (Chourasia et

al, 2023).

Curcuma longa
La crcuma es uno de los ingredientes mas importantes en los alimentos y las medicinas
tradicionales, ya que contiene un compuesto polifendlica denominado curcumina, el cual ha
sido objeto de diversas investigaciones € implementacion en salud y alimentacion por sus
multiples beneficios. Y es que, esta raiz se ha administrado como aditivo alimentario y
nutricional, asi como producto biolégico y farmaco activo (Stani¢, 2017). La curcumina es
uno de los polifenoles naturales mas populares derivado de Curcuma longa L. Demuestra
un amplio espectro de propiedades, especialmente util en las industrias farmacéutica y
alimentaria (Li et al. 2016; Liu et al. 2015). Sin embargo, su biodisponibilidad es baja
debido a la baja solubilidad, la mala estabilidad y otros factores; por lo tanto, la aplicacién
de la curcumina en alimentos y medicinas es limitada (Liu et al. 2015). Con el fin de
mejorar la biodisponibilidad de la curcumina y utilizarlo en alimentos funcionales y
suplementos, varios portadores incluyendo emulsiones (Zheng et al. 2017; Paul et al.
2019), nanoparticulas de proteinas (Li et al. 2019; Chang et al. 1999), nanotubos de
proteinas (Chen et al. 2015), complejos coacervados (Zheng et al. 2017; Maria et al. 2019),

solido nanoparticulas lipidicas (Yonar ef al. 2019), perlas de hidrogel rellenas (Teresa et al.
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2019), liposomas (Typek et al. 2019), y se han investigado micelas de caseina (Zheng et al.
2017).

Algunos estudios han analizado la capacidad antioxidante de la circuma en alimentos
funcionales, en la cual podemos mencionar a Herndndez-Aguilar ef al., (2022) que destaco
los cambios inducidos que existen en el pan de curcuma por radiacion ultravioleta C (UV-
C) obteniendo como resultado que este alimento funcional presenta cambios muy
significativos en la exposicion a la luz UV-C debido a los compuestos fenolicos. Por otro
lado, se contempla que la humedad en el quimico proximal y analisis sensorial aumenta sus
propiedades fisicoquimicas y su calidad debido a la adicion de esta raiz en el pan, pero
disminuyen de manera significativa con la exposicion a la radiacion. Para ello, se especifica
que la curcuma no solo mejora la calidad nutrimental y funcional de un alimento, sino que

ademas protege de los diversos agentes oxidativos debido a su capacidad antioxidante.

Otros estudios sobre la circuma en el campo alimentario es en los sistemas de
administracion basados en proteinas para aumentar la solubilidad y la biodisponibilidad de
la curcumina, como en el caso de la matriz de nano entrega que es caseinato de sodio
(proteina) y polisacaridos de soya permite la estabilidad de las matrices de curcuma
adicionados en otros alimentos protegiéndolos de cambios de pH, fuerza idnica y
temperaturas en el proceso y ambiente, permitiendo el acceso a los componentes
nutrimentales y beneficios en la salud de la curcumina; por lo que, esta matriz permite
poder implementarse en otros alimentos funcionales liquidas que permitan solubilizarse

(Wang, 2021).

En la parte de la medicina, las nanoparticulas de proteina-polisacarido, polisacdrido y
proteina-lipido se estudian muy a menudo, sistemas de suministro de polielectrolitos para
farmacos y nutrientes lipofilicos: las proteinas se unen a compuestos bioactivos, mientras
que los polisacaridos protegen a la proteina de la degradacidon enzimatica y la liberacién
rdpida durante su paso por el tracto gastrointestinal. De esta forma, se potencia
considerablemente la biodisponibilidad del compuesto bioactivo incorporado/encapsulado;
como muestra se tiene la implementaciéon nanogeles (péptidos) probados mas

recientemente, con un didmetro de 58 nm, se hizo a partir de lipoproteinas de baja densidad
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(LDL) de yema de huevo y se complejo con pectina (Zhou et al., 2016). El nanogel de
LDL/pectina resultante se aplicod finalmente para la encapsulacién de curcumina, mostrando
una excelente estabilidad y utilidad para la liberacion controlada de curcumina durante su
administracion oral. A lo que se han obtenido resultados similares con grasa de leche como
medio oleoso y caseinato de sodio de proteina de leche como material de pared utilizado en
la nanoencapsulacion de curcumina (el tamafio de las particulas era de ~40 nm) (Rao y

Khanum, 2016; (Stani¢, 2017).
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VII. METODOLOGIA

1.1.DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo-experimental, se optd este disefio
para obtener los resultados de analisis sensoriales de las muestras durante la optimizacion
realizada mediante el disefio se Taguchi L8, donde se emplean encuestas a los
consumidores con los que posteriormente se traduciran datos estadisticos, asi también este
enfoque fue utilizado en el andlisis de las propiedades fisicoquimicas de la gelatina muestra

seleccionada, que se llevd a cabo en los siguientes laboratorios:

= Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Productos Funcionales (LIDPF) de la
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

» Laboratorio de analisis de Alimentos II de la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas

» Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas

= Laboratorio de Andlisis Sensorial de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Para fines de esta investigacion se utilizé un estudio no probabilistico por conveniencia,
con un disefio exploratorio ya que existe previa informacién sobre la curcuma y sus
beneficios, pero con poca relacion en el uso de gelatinas. Se tuvo como marco
interpretativo el interaccionismo para seleccionar la materia prima de temporada en la

region, durante el periodo de investigacion.

1.2.POBLACION

Esta investigacion seleccioné como poblacion, alumnos de la licenciatura en gastronomia
los cuales forman parte del panel de jueces del laboratorio de andlisis sensorial de la

UNICACH ubicada en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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1.3.MUESTRA Y MUESTREO

Para efectos de la evaluacion sensorial, la muestra de esta investigacion es no probabilistica
por conveniencia, debido a que se ha elegido a un total de 20 jueces semientrenados, de
entre 18-25 afos, todos alumnos de la licenciatura en gastronomia de la UNICACH. Se
realizaron 8 muestras de gelatina con diferentes Formulaciones las cuales fueron disefiadas

mediante el método de optimizacion Taguchi L8 presentadas en la Tabla 1.0 y 2.0

1.4.VARIABLES

Dependientes:

. Color

. Olor

. Sabor

. Aspecto

Independientes:

. Preparacion de diferentes formulaciones a los que seran sometidos para el proceso

de optimizacion

1.5.FASES ELABORACION Y EVALUACION DE LA GELATINA

Fase 1. Obtencion de materia prima

Los rizomas de curcuma fueron recolectados en el mercado del norte de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez Chiapas, en los meses de abril y mayo del 2019, se sometieron a un proceso de
desinfeccion que consistid en lavar con agua potable y posterior inmersion en una
disolucidén de hipoclorito de sodio 2% durante 15 minutos, luego se dispersaron en charolas
de aluminio como se muestra en la Figura 2 y se metieron a secado dentro de un horno para
disminuir el porcentaje de humedad, las condiciones fueron las siguientes: temperatura:
50°C, tiempo: 24 h, posteriormente fue sometido a proceso de molido y tamizado, para

luego almacenarse en frascos sellados a temperatura ambiente.
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El chocolate fue comprado en el mercado del norte de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez
Chiapas, en los meses de abril y mayo del 2019, el cual fue previamente elaborado de
forma artesanal a base de cacao, azticar y canela molida.

La grenetina fue adquirida a granel y fue comprada en una tienda local en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez Chiapas, en los meses de abril y mayo del 2019.

El caseinato de calcio utilizado en el presente producto fue del laboratorio Fresenius kabi,
presentacion de envase de 100 gramos con nombre comercial “Protebyn” con un contenido
de 90 gramos de proteina el cual fue adquirido en farmacia usana de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez Chiapas, en los meses de abril y mayo del 2019.

La leche utilizada fue de la marca Lala, semidescremada y deslactosada, adquirida en una
tienda local en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez Chiapas, en los meses de abril y mayo del

2019.

Fase 2. Disefio experimental y formulacion de gelatina

Se utilizo el disefio experimental de Taguchi, para la obtencion de 8 formulaciones (A, B,
C, D, E, F, G, H) con tres factores (curcuma, grenetina, chocolate artesanal), y dos niveles
(alto y bajo) para cada factor observados en la Tabla 3. Se utilizaron ingredientes
adquiridos en tiendas locales (mercado del norte) con base a las formulaciones descritas.
Los ingredientes de las formulaciones de las gelatinas fueron medidos y pesados con el
apoyo de una bascula analitica y vasos medidores de acuerdo con las cantidades
establecidas en el proyecto, las cuales eran: Curcuma (nivel alto con 3 gramos, nivel bajo
1.5 gramos), Chocolate (nivel alto con 20 gramos, nivel bajo 10 gramos), Grenetina (nivel
alto con 8 gramos, nivel bajo 4 gramos).

El proceso de elaboracion de las gelatinas fue el siguiente:

-Medicion en mililitros y peso en gramos de cada uno de los ingredientes variables
(carcuma, grenetina y chocolate) basando cantidades conforme al método de optimizacion
Taguchi LS.

-Leche (150 mililitros) y grenetina (10 gramos) en mismas cantidades para todas las

muestras fueron ingredientes base de cada una de las gelatinas.
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-Todos los ingredientes de cada formulacién fueron sometidos de forma homogénea a una
temperatura de 80°C para posteriormente ser colocados en vasos de plastico para

mantenerse en refrigeracion a una temperatura de 4°C.

Tabla 3. Disefio experimental empleado para la optimizacion de gelatina enriquecida
con clircuma.

Formulaciéon Niveles de:
Circuma Grenetina Chocolate
428 1 1 1
326 2 1 1
245 1 1 2
678 2 1 2
459 1 2 1
321 2 2 1
982 1 2 2
556 2 2 2

Nivel 1=Bajo Nivel 2= Alto

Fase 3. Evaluacion sensorial

Proceso:

e [Las muestras fueron servidas en cabinas individuales en vasos de pléstico
desechables codificados sin secuencia con cantidades estandarizadas.

e Los catadores tenian a su disposicion un vaso de agua y una galleta habanera, que se
utilizd para neutralizar el sabor entre muestras. Asimismo, se les proporciond el
instrumento de medicion sensorial: escala heddnica de 3 puntos.

e Con los resultados obtenidos de los cuestionarios se tabularon las respuestas en

orden de frecuencia.

Para la determinacion de la evaluacion sensorial se utilizo una prueba con escala hedénica

de 3 puntos, 1=Disgusta, 2=Neutral, 3=Me disgusta, La cual se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Escala hedonica utilizada en la evaluacion sensorial

Fase 4.- Descripcion del analisis estadistico para la

eleccion de gelatina con mayor nivel de agrado.

Los resultados de la prueba sensorial fueron analizados estadisticamente en el programa

Minitab version 2.0 para la comparacion de medias con el método Chi cuadrada.

Fase 5.- Analisis quimico proximal de la gelatina

seleccionada

Se determin6 la composicion nutricional de la gelatina seleccionada con base a mayor nivel
en la evaluacion sensorial:
e Determinacion de humedad: Se determind por deshidratacion utilizando una estufa
de secado (Marca novatech, modelo E135-AIA), mediante método 203.14 (AOAC,
994.12, 20000).
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Determinacion de cenizas: Se determind por incineraciéon utilizando wuna
parrilla de calentamiento (Marca thermo scientific, Modelo cimaric-sp142025q) y
mufla (Marca Sib Lindberg®, Modelo CTDC-002), mediante la técnica de los
métodos oficiales de andlisis publicada en 1984. Equipo humedad y cenizas: Pinza
para crisol, balanza analitica OHAUS, parrilla eléctrica, crisoles, cajas Petri,
termometro, desecador, mufla, estufa de secado (AOAC, 940.206, 2000).
Determinacion de lipidos: Se determiné el contenido de grasa por diferencia de peso
con respecto a la grasa extraida utilizando un extractor Soxhlet (Marca Lab-Line,
Modelo clarkson 5000-1) y estufa de secado (Marca Novatech, Modelo E135-AIA),
mediante la técnica de la AOAC (Métodos oficiales de andlisis). Equipo: Matraz
bola con fondo plano y cuello esmerilado de 250 mL, equipo de extraccion Soxhlet,
perlas de vidrio, vaso de precipitado de 50 mL, pinza para crisol, balanza analitica,
papel filtro, desecador, embudo con cuello largo.

Fibra cruda: Se determin6 el contenido de Fibra Cruda por diferencia de peso
utilizando el equipo de digestion de fibra (Marca Labconco, Modelo 300010),
mediante la técnica de la AOAC (Métodos oficiales de analisis) publicada en 1984.
Equipo: Vaso de Berselius, probeta de 50 ml, vaso de precipitado de 250 ml,
embudo de cuello largo, balanza analitica VELAB Modelo VE-204, digestor de
fibra cruda, papel filtro, sistema de vacio, pipeta de 10 mL (AOAC, 994.12, 2000).
Determinacion de proteina cruda por el método de microkjeldahl: Se determind por
féormula el contenido de nitrégeno y el porcentaje de proteina cruda utilizando el
digestor micro kjeldahl mediante la técnica de la AOAC (Métodos oficiales de
andlisis) publicada en 1984. Equipo: Campana de extraccidn, balanza analitica,
digestor Micro-Kjeldahl, matraz Micro-Kjeldahl 30 mL, pipetas graduadas,
espatula, matraz de destilacion, refrigerante, pinzas de tres dedos, soporte universal,
mechero, tripode, malla de asbesto, mangueras, probeta de 100 mL, pipetas
graduadas de 10 mL, pinza para bureta, bureta de 25 mL, matraz Erlenmeyer 100
mL, pipeta volumétrica de 10 mL. Extracto libre de nitrégeno (AOAC, 920.52,
2000).

La cuantificacion de carbohidratos se realizé por diferencia, después de determinar

humedad, proteina, grasa, cenizas y material no digerible (fibra cruda) con la
siguiente formula: ELN=100- (%HC + %GBH+ % PBH+ %FBH).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Disefio y optimizacion
En la tabla 4, se muestran los tratamientos correspondientes al disefio experimental de
Taguchi L8 para las diversas combinaciones. Los factores estudiados fueron curcuma,
grenetina y chocolate en niveles alto y bajo, con las cantidades que se indican, estos se
sometieron a evaluacion sensorial para poder seleccionar la formulacion con mayor nivel de

agrado.

Tabla 4. Combinaciones de las gelatinas enriquecidas con circuma adicionada con

caseinato de calcio.

Leche Caseinat
Formulaci6 Curcum Grenetin Chocolat

deslactosad ode

n a(g) a(g) e(g) a (ml) calcio (2)
428 1.5 4 10 150 10
326 3 4 10 150 10
245 1.5 4 20 150 10
678 3 4 20 150 10
459 1.5 8 10 150 10
321 3 8 10 150 10
982 1.5 8 20 150 10
556 3 8 20 150 10

La mezcla obtenida de cada combinacion se puso a hervir a una temperatura de 80°C, para
posteriormente ser colocados en vasos de pléstico; que fueron llevados a refrigeracion
donde estuvieron a una temperatura de 4°C, se ordenaron por combinaciones tal como se

muestra en la figura 4.
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Figura 4. Muestras de diferentes combinaciones obtenidas.

Evaluacion sensorial

El panel sensorial estuvo compuesto por 20 jueces semientrenados, donde se evaluaron las
caracteristicas: apariencia, color, textura, sabor, olor. En la figura 5 se puede observar los
datos generales obtenidos de la escala hedonica de tres puntos referente a sabor.

Dentro de los resultados en este rubro, si se encontraron diferencias estadisticas
significativas, tomando en cuenta a p=0.05, de esta manera se confirma que la muestra
M245 es la favorita en la categoria sabor, comparada con las diversas formulaciones de
gelatina, obteniendo una JI-CUADRADA= 59.566 GL=14 vy teniendo como  JI-
CUADRADA TABLAS=23.69.
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Figura 5. Resultados de la caracteristica organoléptica sabor, en la evaluacion

sensorial de la gelatina de circuma adicionado con caseinato de calcio.

En la Figura 6, se presentan los porcentajes de aceptacion de cada formulacion de gelatina,
que son decisivos para destacar la combinacion que tuvo mayor agrado a los jueces.

Los resultados, permitieron determinar el porcentaje de aceptacion general de todos los
atributos de las formulaciones evaluadas, y se encontr6 que la gelatina M245 es la que
presenta mayor aceptacion, con un total de 57 puntos, seguida por la muestra 982 con 55

puntos y en tercer rubro la muestra 556 con un total de 54 puntos.

El diseno de formulaciones permitié determinar la relacion entre la cantidad de ingredientes
y el nivel de agrado de las gelatinas; encontrando que la variacién de cantidades de
curcuma o grenetina no tuvieron influencia en la decision de los jueces; esto debido a que
las tres muestras favoritas tenian cantidades diferentes de estos ingredientes; sin embargo,
si se encontraron que estas muestras eran las que tenian mayor cantidad de chocolate; estos
resultados se relacionan con lo descrito por Martinez en 2022 acerca de la circuma, donde
se menciona su alta solubilidad en grasa y baja solubilidad en agua; por lo tanto, las 3
muestras preferidas también fueron las que lograron mezclarse mejor debido a la grasa que
contiene el chocolate.

Los resultados obtenidos en este trabajo se consideran confiables de acuerdo con la
evidencia de clircuma longa y su alta solubilidad en grasa; el cual se concluye esta

caracteristica influye directamente en la evaluacion sensorial.

43



APARIENCIA

120
100 == M428
80 == M556
60 M245
M982
COLOR OLOR == M326
== M321
== M459
== M678

TEXTURA SABOR

Figura 6. Comparacion de las muestras de gelatina de acuerdo con el nivel de agrado

en la prueba de analisis sensorial.
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Analisis quimico proximal

Tabla 5. Comparacion de contenido Nutrimental Muestra 245 con gelatina comercial.

DS=95.

Contenido
Contenido
nutrimental gelatina
nutrimental gelatina

Componentes convencional
funcional (muestra
(Chocolate con
245)
leche)
Grasa 376 g 38¢g
Fibra 1.30 g 0Og
Ceniza 133 ¢g 0Og
Proteina 1198 g 440 ¢
Hidratos de 149 ¢ 26.80 g
carbono
kcal/100 gr 141.4 159.1

Los resultados obtenidos en el analisis quimico proximal se muestran en la tabla 5, en la
cual, se observa que la gelatina elaborada reporta un contenido mayor de proteina y menor
contenido de hidratos de carbono; estas cifras tienen relacion directa con los ingredientes
que reportan en su etiqueta nutricional, observando que la gelatina comercial esta elaborada
con leche, azucares afiadidos, crema, fructosa, citrato de sodio, saborizantes y sal yodada; y
la gelatina que propone el presente proyecto contiene leche, grenetina natural, caseinato de

calcio, clircuma longa, y chocolate artesanal a base de canela, cacao y azicar.

Actualmente la gelatina es de los alimentos mas utilizados en personas convalecientes y
con dificultad para deglutir; Villagra en 2021 concluye que la adherencia a los suplementos

de alimentacion via oral es insuficiente, su baja aceptacion y tolerancia es uno de los
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factores por lo que su uso es limitado en la recuperacion a largo plazo, asi también,
Mendoza en 2020 refiere el constante interés del hombre; por la relacion existente entre la
alimentacion y nutricion con la salud, lo que ha hecho que a lo largo de la historia sea una
necesidad la busqueda de estrategias que contribuyan al mejoramiento de la salud y la
calidad de vida de la poblacion. El producto elaborado contiene 11.98 gramos de proteina,
superior incluso a lo comparado con el sistema mexicano de alimentos equivalentes; el cual
indica que 1 equivalente de alimentos de origen animal es igual a 7 gramos, esto permitira
que su uso sea de utilidad para poder llegar al requerimiento necesario en diversas
patologias y situaciones. Asi también el producto elaborado contiene 1.30 gramos de fibra y
14.9 gramos de hidratos de carbono, lo que mejora las caracteristicas sobre una gelatina
convencional, convirtiéndose en una excelente opcion para ser utilizada como

complemento alimenticio en diversos planes de alimentacion.
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CONCLUSIONES

La presente tesis tuvo como objetivo: disefiar y caracterizar una gelatina enriquecida con
curcuma, adicionada con caseinato de calcio; con el fin de obtener un alimento
hiperproteico, hipercalorico y rico en antioxidantes. Se obtuvo el resultado de la
evaluacion sensorial, donde se concluye que; las difrentes pruebas con cantidades variadas
de 3 de los ingredientes (curcuma, grenetina y chocolate) interfirieron de manera
importante. La cantidad de curcuma y grenetina tuvo un impacto de poca aceptacion y
preferencia de los jueces en la evaluacion sensorial, sin embargo al incrementar la cantidad
de chocolate se tuvo como resultado mayor nivel de aceptacion; debido a que las tres
muestras favoritas presentaron la caracteristica de ser las que mas chocolate incluian,

Todo esto permite concluir que variar las cantidades incluidas puedan ser de utilidad para

desarrollar nuevas pruebas de formulacion, con el fin de poder realizar un mejor producto.

En las pruebas de analisis quimico, se obtuvo una gelatina con mayor cantidad de fibra y
proteina en comparacion de las gelatinas convencionales; por todas las caracteristicas que
se encuentran en este producto, es apto para su inclusion en planes de alimentacion de
personas hospitalizadas, y de utilidad en aquellos que presentan dificultad para masticar o
necesitan mayor requerimiento proteico; por lo que permitiria mejorar significativamente su
estado nutricio; sin embargo para comprobar su utilidad en esta poblacion es necesario

implementarlo para posteriormente analizar su impacto.
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VIII. RECOMENDACIONES

Algunas de las recomendaciones para futuros estudios y/o analisis que se puede estipular

posterior al diseo y elaboracion de la gelatina con curcuma adicionada con caseinato de

calcio son las siguientes:

>

Realizar estudios sobre la cuantificacion y cualificacion de antioxidantes y
polifenoles, ya que estudios diversos mencionan que la clircuma es rica en
curcumina y curcuminoides con un alto potencial antioxidante que sirve ante
enfermedades digestivas, antiinflamatorias, respiratorias y particularmente las
enfermedades de tipo degenerativas incluyendo al cancer. Algunas de los métodos
mas convencionales para cuantificacion de antioxidantes podrian ser: para
antioxidantes DPPH, ABTS y polifenoles Folin-Ciaocalteu e identificacion de todos
los compuestos bioactivos presentes seria Cromatografia Liquida de Alta Eficacia
(HPLC).

De lo anterior, cabe mencionar que también estos compuestos bioactivos son de
gran interés en la industria cosmética, farmacéutica, medicinal, pero sobre todo en
la industria alimentaria como colorantes y antioxidante, es por ello, que la propuesta
seria en la caracterizacion y cuantificacion de oleorresinas presentes en esta raiz.
Asimismo, como segunda etapa de este mismo proyecto se podria hacer una
ampliacion de las reformulaciones guiados por la matriz de arreglo de Taguchi L8
para poder seguir innovando en las caracteristicas organolépticas y lograr minimizar
del nivel de desagrado en los disefios actuales.

Analizar e identificar cudles son las caracteristicas de un alimento funcional bajo las
normatividades nacionales e internacionales para evaluar si las caracteristicas de
nuestro producto de gelatina de circuma y caseinato de calcio cumple con los
requisitos normativos de un alimento funcional.

Y como ultimo punto, definir y dirigir el producto obtenido a una poblacion

especifica del area clinica, debido a que las caracteristicas funcionales encontradas
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en la gelatina estdn relacionadas con la mejoria y apoyo nutricio de diversas

enfermedades.
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X. ANEXOS

APENDICE 1. ELABORACION DE GELATINAS CON CURCUMA ADICIONADO
CON CASEINATO DE CALCIO.

a) Procesamiento y elaboracion de gelatinas con circuma adicionado

con caseinato de calcio.

A. EVALUACION SENSORIAL (FOTOGRAFIAS)
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b) Proceso de tamizado
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¢) Presentacion y orden de formulaciones en la evaluacion

sensorial.

PANELiSTA:

d) Juez durante la prueba de evaluacion sensorial.

60



