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RESUMEN

Lactobacillus Casei Shirota fué usado para preparar una bebida
probidtica a partir de suero de leche. A la bebida fermentada final se le
determind los niveles de calcio, acido lactico y proteina, asi también se
realiz6 evaluacidn sensorial en adultos mayores. La bebida fué
saborizada con pulpa de mango (magnifera indica) y almendras
(amygdalus communis), se obtuvo recuento microbiano a pH 4.0 de
1.4x107 UFC/mIl en agar MRS, se obtuvo una acidez titulable de 0.33gr/I
a las 48 horas de inoculacion, los niveles de calcio fueron de 189.325
mg/l y la proteina cruda de 0.55%. se realizd evaluacién sensorial de la
bebida y un producto comercial, el andlisis estadistico (ANOVA)
demostré que no hubieron diferencias estadistica suficientes en el grado
de aceptabilidad de los atributos de color y sabor. Se realizd prueba
binomial para los atributos de olor y textura, los resultados muestran
99.8% y 98.5% de aceptabilidad respectivamente.
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ABSTRACT

Lactobacillus Casei Shirota was utilized to prepair a probiotic drink from
whey. The parameters determined to fermented drink were, levels of
calcius, lactic acid and protein, also was done a sensory evaluation test
in seniors (judges untrained). The drink was flavored with mango flesh
(Magnifera indica) and almonds (Pronus amygdalus), microorganism
counts were obteined to pH 4.0 of 1.4 x 10 UFC/mL with agar MRS,
acidity was obtained of 0.33 gr/l to a 48 hours of inoculation, levels of
calcius were of 189.325 mg/l and the protein of 55%, sensory evaluation
was realized of the drink and a comercial product. The variance analysis
(ANOVA) showed not diferences estadistic significatives in the
aceptibility degree of the color and flavor. Analysis realized for binomial
test in the smell and texture atributes, the results show were 99.8% and
99.5% of acceptibility, respectively.



INTRODUCCION

El presente estudio surge de la preocupacién de mejorar la alimentacién
de los adultos mayores, ya que el creciente incremento de este grupo y
la falta de programas de apoyo hace necesario prestarles mas atencién,
es por ello que el propdsito de ésta investigacién se centra en la
elaboracién de un producto con caracteristicas benéficas pero ademas

de ser factible de realizarse.

El Alimento Fermentado para Adultos Mayores (AFAM) se obtuvo a partir
de suero de leche provenientes de las queserias el cual para estas
microindustrias es un desecho que se convierte en contaminante para el

ambiente.

Otro aspecto importante del producto es que es fermentado con
Lactobacillus casei shirota y para dar mejor sabor se mezclé con pulpa

de mango y almendras.

Las proteinas bioactivas del suero de leche son: B-lactoglobulina, a-
lactoalbimina y la lactoferrina aunadas a los efectos del consumo de
probioticos son aportes valiosos que ejercen efectos benéficos para la

salud del adulto mayor.

Los resultados obtenidos fueron una bebida con concentraciones
probioticas adecuadas para producir beneficios a la salud,

sensorialmente aceptable por los adultos mayores.



AGRADECIMIENTOS

Los resultados fueron exitosos gracias a muchas personas que
intervinieron como lo son el Maestro en Ciencias Gilber Vela Gutiérrez
por su confianza y conocimiento brindados, a las Quimicas Dolores
Toledo Meza y Morelvi Nobleza Mora Elvira, ya que me brindaron la
atencidon y espacio en los laboratorios, al Doctor Edgar Sulca Baez por su
enteresa y conocimiento, al grupo de adultos mayores de la Casa del
Abuelo por su participacion como jueces, a la L.T.S. Griselda Isabel Zea
Alfaro responsable de la casa del abuelo por permitir realizar la
validacién sensorial en sus instalaciones y brindar todas las facilidades,
a Elsa ldalia Corzo Enciso Naturoterapeuta y Beatriz Estrada Alvarez
Nutriéloga, amigas ambas por apoyarme siempre, a la Maestra Adriana
Caballero Rogue y al Maestro en Ciencias Julio Ballinas Diaz por la
orientacién y revisiébn de esta tesis, por supuesto a mi familia por

ayudarme, y a ese ser divino que nunca me ha abandonado. Gracias.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los factores que influyen en las necesidades nutricionales y en la
utilizacién de los alimentos nos permiten identificar los grupos de edad
gue dentro de una poblacion tienen mayor peligro de sufrir una
deficiencia nutricional. Estos son los llamados grupos vulnerables
(Vallente, 1988), en México los grupos vulnerables son: los nifos(as)
menores de cinco afos, mujeres embarazadas, en periodo de lactancia y

el adulto mayor.

La mayoria de los programas de salud actuales estan enfocados a los
ninos menores de cinco anos y mujeres en edad reproductiva dejando
sin accién especifica a los grupos de la tercera edad o adultos mayores,
a éstos los incluye en los programas de prevencién de enfermedades y

promocién de la salud junto con las familias en general.

La poblaciéon de adultos mayores (mayores de 60 afos) en nuestro pais
esta aumentando considerablemente y presentan un deterioro en el
estado nutricio, tanto por los procesos de envejecimiento en si, como
por factores psicoldgicos, sociales y econdmicos que afectan su estado
de salud y que repercuten en la calidad de vida. Por lo tanto, el
envejecimiento adquiere importancia relevante pues se relaciona con
enfermedades crénico-degenerativas e incapacitantes, que demandan

mayor inversién de recursos de los servicios de salud (SSA, 2001).

Esta situacidn hace necesaria prestar atencién a la nutricion de los
adultos mayores para que puedan mantener una vida saludable e

independiente.



JusTIFICACION

Como una alternativa para apoyar el estado de nutricién de los adultos
mayores se realizd el presente estudio que considera al suero de leche

como base para la realizacién de una bebida.

La mayor parte del suero que se produce en el mundo se desecha en
rios o alcantarillas y otras veces se le utiliza como alimento para cerdos,
desaprovechandose las fuentes de proteinas para el ser humano.

Se ha demostrado que los componentes del suero de leche mantienen

saludable al organismo durante el proceso de envejecimiento.

El sabor del suero de leche es levemente dulce aln a pesar de eso no es
muy agradable consumirlo, por lo que fué necesario determinar la mejor
fruta que combinara con él, ademas de la concentracién de ésta para

que la bebida resultara agradable.

Otro aspecto importante en este estudio es la presencia de
Lactobacillus, es bien sabido que éstas bacterias brindan beneficios a la
salud y segun el Instituto de Tecnologia de alimentos los productos
probiéticos deben contener 10’ bacterias por mililitro, valor que se

encuentra presente en nuestra bebida.

El producto resultante de esta investigacidn es sumamente natural, ya
gue no contiene saborizantes ni colorantes artificiales, ya que las
bondades del mango permiten combinarse con el suero de leche y dar

un sabor y color atractivos.



OsBjETIVOS

OsBjeTivo GENERAL

Disefiar una bebida a partir de suero de leche con caracteristicas
probiéticas que beneficien la salud de los adultos mayores, ademas de
buscar los atributos sensorialmente aceptados por ellos.

OsBjeTivos EsPEciFicos

Elaborar la bebida lactea fermentada probiética
Determinar los niveles de calcio, acido lactico y proteina en la bebida

Realizar evaluacién sensorial en adultos mayores.

HipoTESIS

Los atributos del alimento fermentado serdn sensorialmente aceptado
por los adultos mayores.



MARCO TEORICO

CARACTERISTICAS DEL SUERO DE LECHE E IMPORTANCIA DE LA

FERMENTACION

DEeFrINICION

El suero de leche o también Ilamado lactosuero es un subproducto de la

elaboracién de quesos y mantequillas, se obtiene en el proceso de

cuajado de la leche, que consiste en la coagulaciéon de las caseinas,

obteniéndose un precipitado de éstas comiUnmente llamado cuajada.
(Fajard y Cols., 1996)

Existen dos tipos de lactosuero resultantes de dos distintas tecnologias:

1)

Lactosuero suave proveniente de la industria quesera de pasta
prensada y cocida (emmental) y de la caseina obtenida por medio
del cuajo (caseina enzimatica). Contiene 65 g de extracto seco por
litro, de los cuales 48 g son lactosa, 8 g proteinas, 7 g sales
minerales y aproximadamente 1 g de grasa.

Lactosuero acido, subproducto de la elaboracién de los quesos de
pasta fresca y blanda (camembert) y de fabricacién de caseinas
lacticas. La acidificacion de la leche provoca una importante
desmineralizacion de la cuajada por lo tanto los lactosueros acidos
se caracterizan por tener un pH mas bajo y un contenido de
minerales mas alto que los lactosueros suaves (Fajard y Cols.,
1996)

Es importante diferenciar los beneficios de estas dos técnicas, en la



primera se obtiene un suero que tiene por caracteristica un sabor dulce,
ademas, en este tipo de suero quedan contenidas proteinas de mejor
digestibilidad como lo son las albuminas. En el segundo método aunque

tiene mayor contenido de minerales el suero resultante es mas acido.

Propbuccion Y UTILIZACION.

Los datos existentes de la produccién del suero de leche se documentan
por medio del suero de leche en polvo.

A nivel mundial se producen alrededor de 10.0 millones de toneladas de
suero de leche anualmente de éstas Unicamente se utilizan 1.9 millones
de toneladas a la produccién de suero en polvo (Alvarado, 2005).

No es sorprendente que la produccién mundial de suero en polvo, al
igual que la produccién de queso, se concentre principalmente en los
paises de la Union Europea y los Estados Unidos. Estos paises son
grandes productores primarios de leche de vaca entera fresca. De
acuerdo con la FAO, la produccion de suero en México ha pasado de 249
mil toneladas en 1961 a 709 mil toneladas en el ano 2000. La totalidad
de la produccién de suero se destina a la alimentacién animal. Este
suero es un subproducto rico en proteinas que en México, como sucede
en otros paises en desarrollo, no se aprovecha en forma eficiente. Este
hecho, sobre la valorizacién del suero del queso, es un problema que
ocupa a muchos de los involucrados en la industria lactea. Tan sélo el
estado de Veracruz produce aproximadamente 235 millones de litros al
ano de suero de leche, de los cuales la mayoria se destinan a mantos
acuiferos y suelo causando problemas de contaminacién no

cuantificados, se ha calculado que el efecto contaminante de 1000 litros



del suero del queso, es equivalente al que producirian 400 personas. En
Jalisco también existe mucho desperdicio del lactosuero. La produccion
de este desecho alcanza las 189 toneladas al dia. Una parte del
lactosuero se vende, pero el resto es tratado como un contaminante que
los productores de queso vierten a lagos y rios, lo que los contamina, por

lo que se hace urgente aprovechar este producto para la alimentacién
humana y animal (Alvarado, 2005).

FUNCIONALIDAD Y COMPOSICION QUIMICA

El lactosuero contiene un poco mas del 25% de las proteinas de la leche,
cerca del 8% de la materia grasa y cerca del 95% de la lactosa. El 50%

en peso de los nutrimentos de la leche se quedan en el lactosuero (Tabla
1) (Inda, 2000).

Tabla 1 Composicion proteica del suero de leche.

Compuesto %
B-lactoglobulina 50
a-Lactoalbumina 12
Inmunoglobulinas 10

Seroalbumina 5
Proteosa peptonas 0.2

Fuente: Inda, 2000
Ademas de estas proteinas el suero de leche contiene 23% de otros

compuestos como enzimas (lactoperoxidasas, fosfatasa alcalina,

proteasa alcalina y glicomacropéptidos). Estas caracteristicas hacen del
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lactosuero una materia prima para la elaboraciéon de una gran variedad
de productos en la industria de los alimentos. Estos componentes del
lactosuero presentan efectos positivos sobre la salud, mejoran la
respuesta inmunoldgica, en especial en pacientes portadores de HIV, y
ayudan en la prevencidn de distintos tipos de canceres (Guzman, 2005).

Desde el punto de vista digestivo, las proteinas del suero mencionadas
anteriormente permanecen solubles al pH acido del estdmago, esto
provoca que su paso por el estbmago sea muy rapido y que lleguen al
intestino intactas, permitiendo que su absorcién sea a través de un
sector mas largo del intestino. 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

mejorando su absorcidon (Guzman, 2005).

Una proteina estd compuesta por aminoacidos, las proteinas bioactivas
mdas importantes del suero de leche son: P-lactoglobulina, a-
lactoalbumina y la lactoferrina.

La B-Lactoglobulina es la principal proteina del suero de la mayoria de
los mamiferos, aunque estd completamente ausente en la leche
humana; entre las funciones que se le reconocen esta la fijacién de
minerales, ésta proteina contiene regiones con gran cantidad de
aminoacidos cargados lo que le permite fijar a los minerales vy
acarrearlos durante su paso a través de la pared intestinal. Ademas del
acarreo de minerales, la B lactoglobulina facilita la absorcién de
vitaminas liposolubles como el retinol (Guzman, 2005).
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La a-Lactoalbimina esta proteina facilita la absorcién de calcio y tiene
una gran afinidad por minerales como el zinc, magnesio, cadmio, cobre y
aluminio, que son esenciales para el organismo. La a-lactoalbumina es
rica en aminoacidos, tales como, Isoleusina, Leucina y valina, éstos
aminodacidos son necesarios en las células del musculo para promover la

sintesis de proteinas (Walzem y cols, 2002).

La Lactoferrina posee caracteristicas muy especiales, entre las mas
estudiadas estan sus propiedades antibacterianas y antioxidantes. La
lactoferrina secuestra y solubiliza el hierro del suero sanguineo,
disminuyendo la cantidad de éste disponible para el desarrollo
bacteriano y por otro lado, haciéndolo disponible para su absorciéon a
nivel intestinal. Se ha demostrado también que puede favorecer la
respuesta inmune del organismo promoviendo la proliferacién de
glébulos blancos (linfocitos) promueve la diferenciacién celular,
ayudando a la reparacion de tejidos dafiados (Guzman, 2005).

ASPECTOS GENERALES DE LA FERMENTACION

El término “Fermentacién” es derivado del Latin, fervere, burbujeo, asi
describieron la aparicién de la accién del fermento en extractos de frutas
0 granos de malta (Stanbury, 1989).

La fermentaciéon es la transformacién de un sustrato bioquimico por
medio de microorganismos. Hay fermentaciones espontdneas vy
naturales (por ejemplo, las intestinales), y fermentaciones controladas o
industriales, como la fermentacién alcohdlica y la produccién de

12



antibiéticos o de aminoacidos por via fermentativa (Fajardo, 1996).

La fermentacién es utilizada desde la antigiedad para el mejoramiento y
conservaciéon de ciertos alimentos, en la actualidad la fermentacién es
usada para obtener productos con mayor valor nutritivo y mejores
propiedades culinarias.

La fermentacién lactica es un tipo de fermentacién de la Lactosa (azucar
de la leche), mediante la accién de las bacterias acido lacticas, por ésta
via se obtienen bebidas fermentadas.

Las caracteristicas de la fermentacién son:
« Descompone hidratos de carbono
 No desprende olores putridos

« Se produce biéxido de carbono.

Hay tres caracteristicas importantes que deben reunir los

microorganismos para que sean utiles en la fermentacién:

« El microorganismo debe ser capaz de crecer rapidamente en un
sustrato y medios adecuados y ser facilmente cultivados en
grandes cantidades.

» El microorganismo debe tener habilidad para mantener constancia
fisiolégica bajo las condiciones anteriores, y dar enzimas
esenciales facil y abundantemente con objeto de que los cambios
guimicos deseados puedan ocurrir.

 Las condiciones del medio para que el microorganismo crezca

deben ser comparativamente simples.

13



MeTaBOLISMO DE LA LACTOSA.

La Lactosa es un disacarido compuesto por glucosa y galactosa, que es
facilmente asimilable por el organismo. No se disocia por completo en la
parte superior del tracto gastrointestinal, sino que permanece en el
intestino delgado y el colon en forma de azlicar de leche. Esta
circunstancia supone una ventaja especial, dado que las bacterias de la
microbiota intestinal transforman la lactosa en acido lactico (Figura 1). El
acido lactico estimula el peristaltismo intestinal y asegura una correcta
eliminacién de los productos de desecho y la materia fecal. El acido
lactico producido a partir de lactosa favorece asi mismo la asimilacién
del calcio, féosforo, potasio y magnesio al aumentar la solubilidad de
éstas sales minerales en el intestino. De esta forma pueden ser
absorbidas mucho mejor por la pared intestinal, de donde pasan al
torrente sanguineo, llegando finalmente a su destino final, las células
(Vela, 2005)

CH,0H E:HzDE":lj B-galactnsidasa(lactagg] COOH
: 0. H /I ._H [
HD/H B & 4K Mo e @ =% H-G-OH
OH H
5. = T e CH3
H OH H OH s L
Lactosa Acido Lactico

Figura 1. Sintesis de Acido Lactico (Adaptado Sanchez, 2007).
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IMPORTANCIA DE LOS LACTOBACILLUS EN LAS BEBIDAS FERMENTADAS

Como se ha mencionado anteriormente la fermentacion es la
transformacion de un sustrato por la accién de microorganismos,
entendiéndose por sustrato a la sustancia que va a ser sometida a la
accién y constituye el elemento pasivo de la transformacién, para
elaborar una bebida lactea fermentada el sustrato son los hidratos de
carbono contenidos en el suero de leche y los microorganismos
involucrados en la fermentacion son los Lactobacillus, algunos
pertenecen al grupo de las bacterias llamadas probidticas, que dan
como resultado acido lactico como producto final.

La investigacién para el desarrollo especifico de bacterias probidticas se
inicié en Japdn en la década de los treinta del siglo XX, lograndose aislar
y reforzar la primera cepa probiética en el mundo, llamada Lactobacillus
casei Shirota. Esta cepa también dio origen a la primera leche
fermentada con caracteristicas de producto probiético (Heasman, 2001).
Este desarrollo pionero se basé en investigacion microbiolégica y del
efecto sobre la salud gastrointestinal, bajo el principio de prevencion de
enfermedades. Estas investigaciones marcaron el inicio de lo que ahora
puede encontrarse en diversas universidades e instituciones, es decir,
grupos de cientificos que abordan el tema de probiéticos desde diversas
perspectivas: identificaciéon y desarrollo de nuevas cepas probidticas,
estudios del mecanismo de accién, interacciones bacterianas,
mecanismos de modulacién del sistema inmune, utilidad en el
tratamiento de padecimientos especificos como sindrome de intestino

irritable, hepatopatias, diarreas agudas, entre otras (Esquivel, 2004).
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Los probidéticos son microorganismos vivos que ingeridos en cantidades
adecuadas producen efectos beneficiosos para la salud que se anaden a
su valor puramente nutricional (Guarner, 2002). Estos tienen la
caracteristica de llegar vivos al intestino en una concentracién de
10’UFC por gramo (Herndndez, 2002).

Los efectos del consumo de probidticos sobre la salud humana se han
documentado enormemente, entre estos encontramos que disminuyen
la intensidad y duraciéon de las diarreas por causas virales y asociadas a
antibidticos y hospitalizacién, ayuda a la sintesis y absorcién de
nutrimentos (vitaminas), inhibe la actividad de enzimas implicadas en la
generacidn de carcindgenos, participan activamente en la movilidad
intestinal, esto Ultimo se atribuye a la produccidon de acido lactico que
estimula los movimientos peristalticos del intestino contribuyendo asi a
la excreciéon adecuada de heces fecales evitando el estrefimiento con
ello, se retienen menos tiempo las heces y se contribuye a evitar la
formacion de sustancias cancerigenas en el intestino grueso (Esquivel
2004).

ALIMENTOS FUNCIONALES.

En la actualidad existe mayor preocupaciéon por la alimentacion, ya que
la presencia de las enfermedades cronico degenerativas esta en
aumento, las personas cuidan su alimentacién pues cada vez mas se
convencen de que ésta influye en la salud. Como una forma de dar
respuesta a esta demanda existen los llamados alimentos funcionales
los cuales mejoran la salud.

Se definen como un ingrediente o suplemento alimentario que aporta un
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beneficio funcional adicional especifico (fisiolégico o psicolégico) a su
valor nutricional basico (Rowland, 2002).

Para el Instituto Internacional de Ciencias de la vida (ILSI Europa por sus
siglas en inglés). Un alimento puede considerarse funcional si se
demuestra satisfactoriamente que ejerce un efecto beneficioso sobre
una o mas funciones selectivas del organismo, ademas de sus efectos
nutritivos intrinsecos, de modo tal que resulte apropiado para mejorar el
estado de salud y bienestar, reducir el riesgo de enfermedad, o ambas
cosas. Los alimentos funcionales deben seguir siendo alimentos, y
deben demostrar sus efectos en las cantidades en que normalmente se
consumen en la dieta. No se trata de comprimidos ni capsulas, sino de
alimentos que forman parte de un régimen normal. Desde un punto de
vista practico, un alimento funcional puede ser:

- Un alimento natural en el que uno de sus componentes ha sido
mejorado mediante condiciones especiales de cultivo.

- Un alimento al que se ha afadido un componente para que
produzca beneficios (por ejemplo, bacterias probidticas
seleccionadas, de probados efectos beneficiosos sobre la salud
intestinal).

A comienzos del decenio de 1980 se iniciaron tres programas de
investigacién a gran escala financiados por el gobierno del Japén sobre
“analisis sistematico y desarrollo de los alimentos funcionales”, “analisis
de la regulacién fisioldgica de la funcidén de los alimentos” y “analisis de
los alimentos funcionales y disefio molecular”. En un esfuerzo nacional
por reducir el costo creciente de la atencién de salud, se establecié en
1991 una categoria de alimentos potencialmente beneficiosos,
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denominados “alimentos de uso especifico para la salud”. (Foods for
Specific Health Use, FOSHU) (ILSE)

El mercado mundial de alimentos funcionales estd en crecimiento,
alcanzando en la actualidad los 47,6 billones de ddlares, en tanto en
1995 este valor alcanzaba los US$ 30 billones. Estados Unidos ocupa el
segmento mas grande del mercado, alcanzando US$ 18,25 billones. La
Comunidad Europea le sigue con US$ 15,4 billones y luego Japdn con
US$ 11,8 billones (Soto y col., 2006).

El término Probiético es frecuentemente usado para referir a
microorganismos capaces de promover beneficios en la salud (Tabla 2).
La mayoria de los probiéticos se hallan dentro del grupo de los
organismos conocidos como bacterias productoras de acido lactico y se
consumen normalmente en forma de yogurt o leches fermentadas
(Ortega y cols., 2002)

El término “probiético” originalmente se utilizd para referirse a
microorganismos vivos, que en forma de suplementos, fueron
administrados a animales de rancho para estimular su crecimiento y
mejorar su resistencia al estrés. Hoy en dia, el término tiene una
acepciéon mucho mas amplia y se refiere a “microorganismos vivos que
sobreviven al paso a través del sistema gastrointestinal y tienen efectos
benéficos sobre el huésped”, al mejorar el equilibrio de la flora
microbiana (Morales, 2001).

Para que una cepa bacteriana sea considerada probiética debe cumplir

las condiciones siguientes:
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e Ser integrante normal de la microflora humana

e Ser resistente a la degradacién por jugos gastricos y bilis

e Ser capaz de unirse al epitelio intestinal

e Ser capaz de colonizar el tracto gastrointestinal, especialmente el
colon

e Que no cause efectos adversos

e Que tenga efectos favorables comprobados cientificamente
(Esquivel, 2004).

Tabla 2 Microorganismos usados como probidticos para consumo

humano.
Lactobaciullus Casei Shirota Bifidobacterium bifidum
L. acidophillus Bif. breve
L. plantarum Bif. adolescentis
L. casei spp. Rhamnosus (GG) Bif. infantis
L. jobnsonii LJ1 Bif. longum
L.fermentum Lactococcus lactis spp. cremoris
L. reuteri Lactocuccus lactis spp. lactis
L. delbrueckii spp. Bulgaricus Saccharomyces boulardii

Fuente: Esquivel, 2004

Los microorganismos han tenido gran relevancia e importancia, desde la
antigledad los avances cientificos nos han permitido conocer los
beneficios de los microorganismos. En el ser humano, sélo en el intestino
tenemos de 300 a 600 gramos de microbiota intestinal en forma de
bacterias de distintas especies que sin ella el hombre no podria vivir. La
flora intestinal se empieza a adquirir desde el nacimiento y a los dos
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afos de edad tenemos la microbiota intestinal que se mantendra a lo

largo de nuestra vida.

Otro concepto que emerge es el de prebidtico. Los prebidticos son los
ingredientes alimentarios no digeribles que afectan beneficiosamente al
huésped por estimular selectivamente el crecimiento y/o la actividad de
una bacteria o un limitado nUmero de bacterias (Lactobacillus y
Bifidobacterias) en el colon (INFAC 2003).

Comparado con un probiético, que introduce bacterias exdgenas en la
flora autdctona colénica, un prebidtico estimula el crecimiento de uno o
un limitado numero de microorganismos autdctonos de los que
potencialmente promocionan la salud, modulando asi la composicién del

ecosistema natural.

Algunos ejemplos de prebiéticos se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3 Ejemplos de prebidticos.

Fructooligosacaridos Galactooligosacaridos
(FOS) (GOS)
Lactitol Inulina
Lactulosa

Fuente: INFAC, 2003

La Lactulosa es un disacarido sintético utilizado como medicamento,
para el tratamiento de la constipacion y la encefalopatia de causa
hepatica. La oligofructlosa prebidtica (FOS) esta presente naturalmente

en muchos alimentos, como trigo, cebollas, bananas, miel, ajo y puerro.
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La FOS también se puede aislar de la raiz de achicoria o se la puede
sintetizar enzimaticamente a partir de la sacarosa. (Guarner y Cols.,
2008).

RecomenbpacioNes NuTRrioLOGICAS PARA EL Abutto MAYOR.

NEecesipapbes NUTRIOLOGICAS

Envejecimiento en latin aetas, se refiere con mayor propiedad al proceso
de llegar a viejo o envejecer independientemente de la edad cronoldgica
(Timiras, 1997).

Cada persona envejece a un ritmo e intensidad diferente, lo que si es
cierto es que el envejecer es un proceso progresivo. Con el aumento de
la esperanza de vida cada dia son més las personas que entran en el
rango de la tercera edad y esto conlleva a tener los medios y
conocimientos para mantener un sano estilo de vida.

De acuerdo con el Ultimo censo de poblaciéon en el aflo 2000 en Chiapas
se hallan 4.3 millones de habitantes de los cuales el 5.3% (212,807) son
adultos mayores (Jimenez L., 2006) .

En la actualidad el adulto mayor es una persona que se le encuentra en
las calles, haciendo diferentes tipos de actividades, trabajando, reunidos
en grupos sociales, participando en actividades deportivas, entre otras;

y no como anteriormente se les veia en sus casas siendo mantenidos
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por su familia, ahora el concepto de adulto mayor ha cambiado, como ha
cambiado también su alimentacién, ahora hay mas disponibilidad de
alimentos industrializados y poco benéficos para su salud. La
malnutricion tanto por carencia como por exceso se observa
frecuentemente en esta etapa de la vida.

Estudios realizados en Estados Unidos por Judarez en el afio 2005,
reportan que entre 37 y 40% de personas mayores de 65 afios, tenian
una ingesta menor a los dos tercios de los requerimientos diarios
recomendados (RDR), siendo las vitaminas E y A, el zinc, calcio y
magnesio los encontrados con una ingesta baja. Otros estudios
realizados en Cuba por Alcazar en 2001, Espafia por Villarino y
colaboradores en 2003 con poblaciones de adultos mayores
comprueban que la alimentacion no es suficiente, el consumo
energético no es satisfactorio, y no cubren las recomendaciones
dietéticas de proteinas. El mayor aporte de proteinas provenia de
productos de origen animal, la ingesta de micronutrimentos como zinc,
hierro, calcio, vitamina como la A, C y complejo B y fibra era menor que
la recomendacién para este grupo de edad.

En México, estudios en esta poblacidon realizados en hospitales y asilos
han encontrado que de 30 a 50 % de las personas de edad avanzada
tienen desnutricion calérico-proteica y hasta 40% de los adultos

mayores tiene dietas deficientes en tres 0 mas nutrimentos.

En Tuxtla Gutiérrez existen 3 trabajos a nivel licenciatura con este grupo
de poblacién. El primero fué realizado por Jiménez G. en el 2001,
evalla el estado nutricio en mayores de 60 que asiste a consulta en la
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UMF No. 13 del IMSS mediante la evaluacién antropométrica (peso,
talla, IMC, indice C/C y mediciones del triceps) y demuestra que de 358
pacientes después de calcular el IMC, 39 % tienen sobrepeso, 34%
obesidad leve, pero no aplica ninguna metodologia para conocer
actividad fisica u otros aspectos psicosociales presentes en la
alimentacion del adulto mayor.

El segundo trabajo es realizado por Beltran y Pale en el 2005, dirigido a
determinar la influencia del factor sociocultural en la alimentacién en
ancianos de la Col. Patria Nueva de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Se
aplicd una encuesta nutricia en 204 personas de 60 afios y mas, los
resultados fueron, 21% de las personas evaluadas presentaron obesidad,
42 % desnutricion y 37% normal. El 26 y 23% de la muestra presentaron

Diabetes Mellitus e Hipertension Arterial respectivamente.

El tercer estudio fue realizado con la finalidad de conocer el impacto del
programa de jubilados y pensionados que asisten a la Unidad deportiva
de entrenamiento “Panchéon Contreras” del IMSS, y se comparé con
adultos mayores que no asisten a actividades recreativas. En este
trabajo se aplica una encuesta nutricia y se toman medidas
antropométricas (peso, talla, IMC, media brazada, circunferencia de
brazo y anchura de codo). Segun el IMC se encontré: 3.33% de
desnutricién leve, 43.33% normal, 36.66% sobrepeso y 16.66%
obesidad. Los resultados de la encuesta dietética muestran que los
adultos mayores que asisten a actividades recreativas tuvieron mayor
frecuencia de consumo de frutas verduras, lacteos y carne en
comparaciéon con el grupo que no asiste a actividades recreativas, este

altimo grupo refirié6 padecer mas enfermedades, consumir 2 o 3
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medicamentos al dia y pérdida de peso en los Ultimos tres meses
(Jiménez L., 2006).

Lo anterior es muestra evidente para decir que existe inseguridad
alimentaria y nutricional en el grupo vulnerable de adultos mayores, por
lo que se hace necesario dar atencién especifica a este grupo. El
objetivo de ésta investigacidon es la elaboracién de una bebida lactea
fermentada realizada a partir de suero de leche que brinde propiedades

benéficas que favorezcan el mantenimiento de su salud.

Las necesidades nutriolégicas del adulto mayor se consideran de
acuerdo a la valoraciéon individual ya que es dificil preparar guias
nutricionales para la gran variabilidad de caracteristicas entre una
persona de 60 anos de edad que ha llevado una vida sana y activa con
otra de la misma edad que es inactiva y esta enferma. Pero en general
se puede decir que se toma en cuenta que el aporte energético
mantenga un equilibrio de la cantidad consumida con respecto a la
cantidad gastada de acuerdo a su actividad y a la cantidad de masa
magra que a partir de la etapa adulta va en disminucién (Feldman,
1990).

Las necesidades energéticas del adulto mayor disminuyen con la edad.
Las recomendaciones dadas por un comité de la OMS junto con la FAO y
la ONU aconsejan una administracién de 2300 Kcal para varones de 70
Kg. de peso a partir de los 60 afios de edad, y unas 1900 Kcal. para
mujeres de 55 Kg. de peso y la misma edad. Se admite una reduccién
de un 10% en la ingesta calérica entre los 60-70 afos y otro 10% de
descenso a partir de los 70. Esta reduccidén no debera afectar a aquellos
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alimentos que contengan proteinas, minerales y vitaminas sino a

aquellos alimentos que contengan mayor cantidad de grasas y azUcares.

Los requerimientos de proteinas no difieren de los de personas mas
jévenes. Sin embargo no es recomendable una ingestiéon alta de
proteinas, ya que la funciéon renal se deteriora con la edad. Se ha
sugerido que una dieta alta en proteinas puede acelerar el
envejecimiento de los rifones. Por tal razén el contenido proteinico de la
dieta debe conservarse en el 12% del total de Kilocalorias consumidas
(Feldman, 1990).

Con respecto a los lipidos se recomienda que el mayor consumo sea en
forma de acidos grasos monoinsaturados, seguidos por los
poliinsaturados y saturados, para los hidratos de carbono se recomienda
la ingestion de almiddén o glucdégeno, con respecto a los minerales se
aconseja cantidades adecuadas de hierro y calcio, el consumo de liquido
es igual de importante que el de nutrimentos se recomienda 8 vasos de

liquido diario.

ImporTANCIA Y Funcion Der CaLcio En EL ORGANISMO.

El calcio es un mineral cuya funcién principal es la formacién de huesos
y dientes. El 99% del calcio en el organismo se encuentra en los huesos
y los dientes, el resto (1%) en tejidos blandos y en los liquidos corporales
(Rodriguez y cols., 1996; Timiras, 1997).

Las necesidades de calcio aumentan con el envejecimiento (tabla 4) el

aumento es debido a que la absorcion de este mineral es cada vez
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menos eficaz conforme la edad.

La importancia del calcio en la dieta del adulto mayor radica en el gran
ndmero de procesos quimicos en el que el calcio esta presente en el
organismo entre los que se encuentran estructura de huesos y dientes,
los procesos de coagulacidn sanguinea, transmisién de impulsos
nerviosos, contraccién de las fibras musculares, funcionamiento cardiaco
y activacién enziméatica (Fajardo, 1996).

Tabla 4 ingestion diaria sugerida de calcio para mujeres y
valores segun edad.

Meses Anos

06 | 7-12 | 1-3 | 4-8 | 9-13 | 14-18|19-30| 31-50|51-70| 70

Calcio

(mg) | 210 | 270 | 500 | 800 | 1300 | 1300 | 1000 | 1000 | 1200 | 1200
Fuente: Casanueva y cols., 2001.

El calcio se absorbe en el intestino delgado, el pH intestinal modifica la
absorcién debido a que los fosfatos y carbonatos de calcio son solubles
en medio acido e insolubles en medio alcalino. La forma mas importante
en la que se absorbe el calcio es |la de fosfato de calcio que abunda en la
dieta. Las condiciones que acidifican el contenido intestinal promueven
la mayor absorcién del calcio. El exceso de magnesio y &cido fitico
disminuye la absorcion de calcio. La lactosa y la galactosa y en general
los azucares fermentativos aumentan el calcio absorbido, debido al
aumento de acido formado a partir de ellos por los lactobacilos de la
microbiota intestinal (Laguna, 1970).

El consumo de suero de leche fermentado en la dieta puede ser Util para

aumentar la absorcién de calcio en el organismos, Asi también las
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deficiencias nutrimentales de calcio en los ancianos conllevan diversos
tipos de problemas a la salud como lo es la desmineralizacién de huesos
y dientes, asi como fracturas y otras. Cabe mencionar que los
tratamientos que se observan para las deficiencias de calcio a adultos

mayores son los suplementos alimenticios en forma de cépsulas.

BEenEFicios DE LAS PROTEINAS DEL SUERO DE LECHE.

Existe un niUmero creciente de estudios cientificos que demuestran que
los componentes bioactivos del suero de leche pueden tener efectos
positivos en el sistema cardiovascular, el sistema 6seo y en el sistema
inmunoldgico. Los estudios cientificos también demuestran que en
general los componentes del suero de la leche mantienen saludable al
organismo durante el proceso de envejecimiento. Aparentemente las
proteinas del suero de leche cubren los requerimientos especificos de los
adultos mayores. Alun mas, las proteinas del suero de leche pueden
ayudar en el tratamiento de la Sarcopenia, que es una condicién del
envejecimiento que se caracteriza por la perdida de masa muscular y
gue afecta a un 30% de la poblacién de personas de la tercera edad. La
Sarcopenia parece ser el resultado de la pérdida de la masa muscular en
lugar de la pérdida de fuerza por unidad muscular. La pérdida de masa
muscular se presenta secundariamente a la disminucién de la actividad
neuronal motriz y al parecer es el factor causal de mas importancia. Sin
embargo, la disminucién en la ingesta de proteinas, la disminucién en
suministro de calorias, la alteracién en la sintesis de proteina y la
disminucién de actividad fisica desempefian un papel importante en la
etiologia de la enfermedad (Richard, 2004).
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La calidad de la proteina del suero de leche se debe a que contiene una
mayor concentracidon de aminoacidos de cadena ramificada y de
aminoacidos esenciales que otras fuentes de proteina. Ademas, la
proteina del suero de leche contiene varias proteinas y fragmentos de
proteina que pueden fomentar el bienestar y la salud en general. Un
aspecto de la sintesis de proteina que se altera en los adultos mayores
es la sintesis que ocurre poco tiempo después de una comida, la sintesis
de proteina o sintesis postprandial. El estimulo de sintesis de proteina
postprandial se reduce en los adultos mayores saludables en
comparacidon con individuos saludables jovenes. Estudios recientes en
adultos mayores sugieren que la proteina del suero de leche estimula el
incremento de proteina postprandial y restringe la perdida de proteinas
del cuerpo de mejor manera que la caseina. Existe evidencia reciente
gue demuestra que incrementando el consumo de proteina en la dieta
se reduce la perdida de minerales del hueso asi como el riesgo de
fracturas en mujeres de edad madura. La proteina del suero proporciona
aproximadamente 500-800 mg de calcio por 100 g de proteina que
depende del tipo de suero (Richard, 2004).

Los cientificos en alimentos generalmente estan a favor de las proteinas
de suero de leche debido a su alto valor biolégico, propiedades
funcionales excelentes y su sabor limpio. Los ingredientes de proteinas
de suero de leche en Estados Unidos son utilizados y aplicados en todo
el mundo en bebidas, y otros sectores alimenticios. De entre los mas
nuevos ingredientes de proteina de suero de leche estan las proteinas
de suero hidrolizadas, que contienen un alto nivel de péptidos
bioactivos; y complejos minerales de leche, los cuales son ricos en
calcio, fésforo, y otros minerales. Estos dos ingredientes muestran
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ciertos componentes promisorios para el desarrollo de alimentos
funcionales, destinados a mejorar la salud cardiovascular. Las proteinas
de suero de leche pueden ser ademas utilizadas como componentes en
otros alimentos, tales como bebidas lacteas fermentadas o en productos
con contenidos altos de acido linoleico conjugado, productos que
podrian estar disefiados para una nueva generaciéon de productos

lacteos, para promover la salud cardiovascular (Gerdes y Harper, 2004).

INVESTIGACIONES RECIENTES EN BEBIDAS FERMENTADAS Y CON

LACTOBACILLUS.

Saldana en el 2009, desarrollé una investigacién sobre la elaboracion de
una bebida probidtica utilizando Lactobacillus reuteri y Lactobacillus
Casei sp., dentro de los resultados obtuvo la composicion bromatolégica

de la bebida tal como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5 Componentes nutrimentales de la bebida fermentada.

Componente Bebida de fresa Bebida de Durazno
Humedad 87.205 £0.18 82.845 £0.145
Cenizas 0.35175 +£0.01153 0.38585 +0.03415
Grasas 0.8042 +0.0205 0.9626 + 0.0623
Fibra 5.635 £1.435 4.515 £0.219
Proteina 3.0381 +0.0000 2.0253 +0.1752
Carbohidratos 81.530 £0.533 81.543 £0.500
Acidez 30.200 +0.0000 34.500 +£0.0000
Energia 345 Kcal. 345 Kcal

Fuente: Saldana 2009.
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Estudios recientes realizados por Hernandez y colaboradores en el afio
2006, Rodas y colaboradores en 2002, e Hidalgo y colaboradores 2005;

mostraron lo siguiente:

El primer estudio sobre la reparacién de una bebida probidtica a partir
de suero de leche con Lactobacillus reuteri y Bifidobacterium a la que le
valoraron su vida de anaquel, concluyen que no se detectaron cambios
apreciables a nivel sensorial ni del pH, como de acidez durante los
primero 14 dias de almacenamiento, detectando ligeros cambios
durante los 30 dias de almacenamiento del producto, en el segundo
estudio con Lactobacillus reuteri fué usado para preparar una
mantequilla  probidtica conteniendo 10°UFC/ml. En diferentes
concentraciones, la viabilidad de la bacteria fue monitoriada ademas en
composicion y analisis sensorial fueron realizados. Ellos reportaron que
no presentd diferencia estadistica en composicién y desarrollo
proteolitico, ni en calidad sensorial entre la mantequilla probidtica y el
testigo, el tercer estudio consistié6 en observar la actividad de la B-
galactosidasa como posible causa de la baja capacidad de acidificacion
de la leche con lactobacillus reuteri, los resultados obtenidos sugirieron
que la pobre capacidad de acidificacion de la leche puede estar mas
relacionada con un sistema débil proteolitico que a una capacidad
deficiente de B-galactosidasa.

FRUTAS SABORIZANTES.

El sabor implica una percepcion global integrada por excitaciones de los

sentidos del gusto y del olfato, y en muchas ocasiones, se acompana de
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estimulos dolorosos, visuales, tactiles, sonoros y hasta de temperatura.
Cuando se habla de sabor, en realidad se refiere a una respuesta
compuesta por muchas sensaciones y cuyo resultado es aceptar o
rechazar el producto. Ademas del sabor influyen otros factores tales
como elcolor (como primer contacto), el aroma, la textura, el costo, el
valor nutritivo, la facilidad de preparacién, la vida de anaquel y, en
muchos casos el sonido que poducen al consumirse (Badui, 2006). Y nos
atrevemos a agregar la forma de elaboracién, si es con productos de
origen natural o fabricado con saborizantes, colorantes artificiales y
conservadores, determina la eleccién del alimento a consumir ya que las
personas cada dia piensan mas en alimentos que beneficien su salud.

El mango y la almendra son dos elementos importantes para enriguecer

el sabor y la textura en bebidas fermentadas.
ManGo (MaGniFERA INDICA L.)

Es una fruta originaria de Asia que se produce en las zonas tropicales de
México y de otros paises. El mango comuin es de menor precio y menos
aromatico que el mango Manila, que llega a tener olor de anis. El mango
comun tiene cercade 2 miligramos de caroteno y 68 miligramos de
vitamina C (Quintin, 1983).

Hay diversas especies. Se cultiva en climas cdalidos y semicalidos. La
fruta cambia de tamafio segun variedad y es de forma ovoide. Su
cascara, lisa y delgada tiene cierto contenido de ceras. El producto
maduro es amarillo y adquiere a breve plazo manchas muy oscuras. La

pulpa es blanda, amarilla, jugosa, dulce y contiene filamentos de fibra
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dietética distintos en cantidad y composiciéon de acuerdo a la variedad y
al grado de madurez. Cada fruta tiene un solo “hueso” de tamafo
considerable y de diversas formas (Fajardo y cols., 1996), sus

componentes nutrimentales se muestran en la Tabla 6.

Actualmente México ocupa el primer lugar como exportador de mango,
con envios de alrededor de 200 mil toneladas a Estados Unidos, Canada,
Japon y Unidon Europea, lo que ubica en el primer lugar en este rubro a
nivel mundial. Tan sélo la meta de exportacidon a Estados Unidos que los
productores tienen para 2012 es de 120 millones de cajas anuales. Por
su producciéon anual de mango, que asciende a 1.7 millones de
toneladas, con un valor que se estima de tres mil 780 millones de pesos,
nuestro pais es el cuarto productor en el mundo. Son aproximadamente
44 mil agricultores los que se dedican a esta actividad en una superficie
establecida de 180 mil 533 hectareas (SAGARPA, 2010).

ALMENDRA (PRUNUS AMYGDALUS).

La almendra es un fruto originario de Asia y del norte de Africa que se
cultiva en los climas cdlidos. Es oblongua, comprimida y esponjosa
cuando esta verde y la corteza es coridacea y muy resistente cuando esta
seca. Hay almendras dulces y almendras amargas. Las almendras
contienen 497 miligramos de calcio por cada 100 gramos (Tabla 7), pero
se emplean mas bien en proporciones de condimento que de alimento
(Quintin, 1983).
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Tabla 6 Componentes nutrimentales del mango por cada 100

gramos.
Nutriente Unidad Cantidad en
100 gramos
Energia Kcal. 52
Humedad % 84.8
Fibra dietética Gramos 1.1
Hidratos de carbono Gramos 11.7
Proteinas Gramos 0.5
Lipidos totales Gramos 0.3
Acidos grasos
Saturados Gramos 0.06
Monoinsaturados Gramos 0.05
Poliinsaturados Gramos 0.01
Minerales
Calcio Miligramos 10
Fésforo Miligramos 11
Hierro Miligramos 0.1
Magnesio Miligramos 9
Sodio Miligramos 2
Potasio Miligramos 156
Zinc Miligramos 0.04
Vitaminas
Vitamina A Microgramos 68.5
Acido ascérbico Miligramos 28
Tiamina Miligramos 0.06
Riboflavina Miligramos 0.06
Niacina Miligramos 0.6
Piridoxina Miligramos 0.13

Fuente: Chavez y cols., 2002
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Tabla 7 Componentes nutrimentales de la almendra por cada

100 gramos.
Nutriente Unidad Cantidad en
100 gramos
Energia Kcal. 596
Humedad % 4.7
Fibra dietética Gramos 7.2
Hidratos de carbono Gramos 13.9
Proteinas Gramos 21.26
Lipidos totales Gramos 50.64
Acidos grasos

Saturados Gramos 4.1
Monoinsaturados Gramos 36
Poliinsaturados Gramos 11

Minerales
Calcio Miligramos 497
Fésforo Miligramos 520
Hierro Miligramos 2.4
Magnesio Miligramos 270
Sodio Miligramos 4
Potasio Miligramos 773
Zinc Miligramos 0.04

Vitaminas
Vitamina A Microgramos 0
Acido ascérbico Miligramos 0
Tiamina Miligramos 1.24
Riboflavina Miligramos 0.24
Niacina Miligramos 5
Piridoxina Miligramos 0

Fuente: Chavez y cols., 2002
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MaTteriaLes Y METODOS

Tipo DE INVESTIGACION.

El presente estudio fue de tipo experimental, analitico y cuantitativo
donde se elabord una bebida lactea fermentada utilizando como base el
suero de leche proveniente de la elaboracién del queso, fermentado con
Lactobacillus Casei Shirota realizandole conteo de unidades formadoras
de colonia y acidez titulable. Esta investigacidon conté con la validacién
sensorial de los adultos mayores de la “casa del abuelo” de la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

CRITERIOS DE INCLUSION.

Seran objeto de estudio todos los adultos mayores de 65 afos
pertenecientes a la “casa del abuelo” de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, que tengan disposicion de participar como jueces no
entrenados.

CRITERIOS DE EXCLUSION.

Adultos mayores que pertenezcan al grupo de tercera de edad en la
casa del abuelo que no asistan el dia del estudio.

Adultos mayores con capacidades disminuidas en la percepcion del
sabor, olor, color y textura.

Seran excluidos los resultados que tengan mas de una respuesta en la

valoracién sensorial.
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MaTeriA PRIMA.

SUERO DE LECHE.

Las caracteristicas del suero de leche utilizado fue: color blanco,
amarillento, sabor dulce, olor caracteristico, pH 6.5, obtenido de la
queseria “La Campisa” de la ciudad de Ocozocoahutla, Chiapas.

PuLpa DE ManGo.

Se emplearon mangos Tommy variedad Atkin, adquiridos en el mercado
del norte de la ciudad deTuxtla Gutiérrez, Chiapas, seleccionados con la
piel de color rojo y verde y con un grado de madurez intermedia,

almacenados a 8°C.

PAsTEURIZACION DEL SUERO DE LECHE.

Se inici6 la pasteurizacion del suero de leche. EI método de
pasteurizacién consisti6 en elevar la temperatura de la leche hasta
llegar a 652C manteniendose a esa temperatura por 30 minutos con
agitacion constante, al término del tiempo se envasé en frascos de vidrio
esterilizados previamente, posteriormente se disminuyd la temperatura
en forma dréastica hasta llegar a los 30°C, la conservacién del suero se
realizé en refrigeracion.

El material utilizado para la pasteurizaciéon fue: olla de peltre, estufa de
gas, termdémetro de mercurio, frascos de vidrio de 400 mililitros, vaso de

precipitado esterilizado.
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AISLAMIENTO DEL LACTOBACILLUS.

Lactobacillus Casei Shirota y Lactobacillus Protectus fueron aislados de
productos lacteos fermentados comerciales en cajas petri con agar
Lactobacilli Man Rogosa y Sharpe (M.R.S.), marca Becton Dickinson and
Company, a una temperatura de 37°C (Figura 2).

Los materiales utilizados para el aislamiento fueron; asa calibrada, cajas
petri desechables con agar, estufa electrica para cultivo.

Figura 2. cajas con medios de cultivo
Posteriormente se escogié una colonia caracteristica (segun tincion de
Gram, Figura 3) y se aislé en tubos en el mismo medio de cultivo para

determinar su morfologia, ser manejadas con mayor facilidad y para su
conservacién en refrigeracion.

Figura 3. Colonias de Lactobacillus con Tincion de Gram
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Proceso b FERMENTACION.

Para la fermentaciébn se tomaron colonias de ocho tubos con
lactobacillus y se inocularon en 150 mililitros de suero de leche
pasteurizado, se homogeneiz6 la mezcla y se dejd6 reposar a
temperatura ambiente por 24 horas en frascos de vidrio semiaerobio,
después de 24 horas se midié el pH encontrandose de 5.13 para la
muestra de Lactobacilo Casei Shirota y de 5.27 para Lactobacilo
Protectus debido a que no se habia alcanzado el pH deseado de 4 se
mantuvo en reposo hasta completar 48 horas donde el pH alcanzé 4.0
para la primer muestra y 4.15 para la segunda muestra, completandose
el proceso de fermentacion de la bebida.

DETERMINACION DEL SABOR.

Se hicieron pruebas para determinar el tipo de frutos que combinaria
mejor con la bebida fermentada y por ende mostrara mejor sabor al
degustarla (Tabla 8). Para todas las pruebas el tipo de evaluacién

realizada fue sensorial con un juez entrenado que evalud sabor y olor.
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Tabla 8 Ensayos para determinar la mejor combinacion del suero
de leche y frutas.

Prueba Procedimiento
Prueba 1 |Se utiliz6 40ml de bebida fermentada con Lactobacillus

Casei Shirota y 50 ml de pulpa de mango

Prueba 2 |Se utiliz6 40 ml de bebida fermentada con Lactobacillus
Protectus y 50 ml de pulpa de mango

Prueba 3 |Se utilizdé 40ml de bebida fermentada con Lactobacillus
Protectus y 50 ml de pulpa de durazno

Prueba 4 |Se utiliz6 40 ml de bebida fermentada con Lactobacillus
Protectus con 40 gr de almendras y 40 gr de melén y 10ml
de agua.

Prueba 5 |Se utiliz6 50 ml de bebida fermentada con Lactobacillus
Casei S. Con 50 ml de pulpa de mango y 12.5 gr de

almendras molidas.

Pruesas MicroBioLOGICAS.

Se realizd conteo de unidades formadoras de colonia (UFC) que es un
término que se utiliza para reportar la cuenta de colonias de bacterias
en placa segin la NOM-113-SSA1-1994. El método usado fue “verter en
caja”, el cual consisti6 en adicionar un volumen de 1 ml (dilucién
1:10000) de bebida fermentada sin adicién de saborizantes a una placa
de petri estéril para luego verter agar M.R.S. a temperatura templada a

la placa, homogeneizar, dejar solidificar e incubar las placas invertidas a
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372 C por 48 horas. Estas pruebas se realizaron por duplicado para
obtencién de mejores resultados.

DEeTerminACION DE PrRopPIEDADES FiSicOQUIMICAS DE LA BEBIDA
FERMENTADA ADICIONADA CON SABORES.

PROTEINA CRUDA.

Para la determinacién de proteina cruda se utilizé el método NMX-F608-
NORMEX-2002. Esta norma mexicana establece el método de prueba
para determinar las proteinas en alimentos que se comercializan en el
territorio nacional.Esta determinacién fué realizada en los laboratorios

Institucionales del Colegio de |la Frontera Sur.
Acipez como Acipo LAcTico.

El método utilizado para determinar el acido lactico fué de acidez
titulable de la Norma Oficial Mexicana NOM-155-SCFI-2003 leche,
formula lactea y producto lacteo, publicado el 10 de Mayo de 1995.

(anexo 2)
CaLcio Por ABSORCION ATOMICA EN FLAMA.

El Calcio fue medido mediante el método de Espectrofotometria de
absorcién atdmica en flama, método 7000A, revisado el 01 de Julio de
1992. Esta determinacién fue realizada en los laboratorios
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Institucionales del Colegio de la Frontera Sur.

OBTENCION DE BEBIDA FERMANTADA PARA ADULTOS MAYORES.

Dentro de la obtencidén de la bebida fueron cuatro las materias primas
necesarias, la pulpa de mango, almendra, suero de leche pasteurizado y
el Lactobacillus. Este proceso se describe en la Figura 4, para al finalizar

obtener AFAM cuyas siglas significan Alemento Fermentado para

Adultos Mayores.

Mango

Almendras Suero de leche

@[] |

Aislamiento del
Lactobacillus

Pelado y Pelado Pasteurizado
Deshuesado +
] l Inoculacion 2
Molienda Molienda ¢
Fermentacion
Filtrado en Temp.:29.5°C
colador Tiempo:48 horas
™

M E Z CL A DO

l

Producto terminado
A F A M

Conservado en refrigeracion

Figura 4 Metodologia para obtener la bebida fermentada adicionada con fruto.
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Encuesta RecorpaTorio 24 HorAs EN AbuLtos MAYORES.

Con el fin de conocer la alimentacién de los adultos mayores y adecuar
las caracteristicas de la bebida lactea fermentada a este grupo de edad
se realiz6 una encuesta “recordatorio 24 horas”. La muestra
seleccionada para la recoleccién de los datos estuvo constituida por 12
adultos: 8 mujeres y 4 hombres quienes se encontraban en un rango de
edad de 61 a 81 anos.

EvaLuacion SENSORIAL.

Se solicitd autorizacién para realizar la prueba de nivel de agrado en las
instalaciones de la casa del abuelo del DIF, por su caracter de adulto
mayor fue necesario unificar criterios de color y textura principalmente,
por lo que previo a la degustacidon se realizaron ejercicios para unificar
conceptos de color y textura para ello se utilizaron pelotas grandes de
color azul y amarillo las cuales contenian una textura rugosa se les pidié
gque tocaran las pelotas y sintieran su textura ademas de alzar las
pelotas del color indicado de esta manera se conceptualizé color y
textura (Figura 5).

Figura 5 Jueces unificando conceptos de color y textura previo a evaluacién sensorial.
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Posteriormente se procedié a realizar la degustaciéon de olor y color,
sabor y textura, de la bebida AFAM en una escala del 6 al 10 siendo el 6
“me disgusta mucho” y el 10 “me gusta mucho”, de igual forma se
procedié a evaluar la bebida yakult, cada valoraciéon fue por separado e
individual. La participacion de los adultos fue amena aunque no
uniforme (Tabla 9), ya que ellos se fueron retirando a una consulta
oftalmoldgica.
Tabla 9 Numero de personas por atributo que validaron la
bebida fermentada y el producto yakult.

Atributo Bebida fermentada AFAM yakult
Color 41 29
Sabor 17 17
olor 22 0

Textura 21 0

MEtopo pe ANALisis EstapisTico.

Los resultados obtenidos para los atributos de sabor y color fueron
analizados por medio de la técnica de analisis de varianza (ANOVA), para
lo cual se formularon las hipétesis siguientes:

Ho: X; = X5

siendo X; atributos de sabor y color de la bebida AFAM, y X, atributos de
sabor y color de la bebida Yakult

Ha: X1 # X

Los resultados del atributo de olor y textura fueron analizados por

distribucién binomial.
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

REsuLtapos DE L0s EnsAaYos con FRuTAs

En la Tabla 10 se presentan los resultados delos ensayos de la

combinacion de frutas con el suero de leche.

Tabla 10 Resultados de ensayos de frutas con suero de leche.

Prueba Resultados
Prueba 1 la bebida resulté dulce, el sabor del

suero de leche no fue notorio y su olor

agradable
Prueba 2 sabor agridulce
Prueba 3 sabor muy &cido, olor a suero de leche
Prueba 4 se obtuvo un sabor acido, muy espeso,

no fue notorio el sabor ni olor del suero

de leche.

Prueba 5 Se obtuvo sabor agradable, consistencia
espesa nho fue notorio el sabor ni olor del

suero de leche.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO TERMINADO.

Bebida lactea de suero de leche fermentada (Figura 6) con 1.4x107 UFC/
mL de Lactobacillus Casei Shirota, combinada con pulpa de mango en
relaciéon 1:1, y almendras molidas, en la tabla 11 se presentan las
caracteristicas quimicas de la bebida.
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Tabla 11 Caracteristicas Quimicas del Alimento fermentado para
adultos mayores.

Determinacion Concentracion
Calcio* 189.325mg/I
Acido lactico* 0.33gr/I
Proteina cruda* 0.55%

* para la realizacién de las pruebas quimicas no estd considerada la adicién de

almendras unicamente la pulpa de mango.

P

Figura 6 Producto terminado: Alimento fermentado para adultos mayores.

REsuLTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL.

En la tabla 12 se muestran los resultados obtendos de sabor y color de
acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) para el producto comercial
Yakult y para el producto AFAM elaborado en esta investigacion.

45



Tabla 12 Resultados obtenidos de los atributos sabor y color del
Yakult y AFAM, Segun analisis de varianza.

Atributo AFAM Yakult
Sabor 9.118 +0.993? 9.294 +1.047°
Color 9.4146 + 0.7062° 19.2414 + 0.9508°

Letras diferentes en la misma linea muestran diferencias estadistica significativas.
ANOVA (p < 0.05).

Seqgun la tabla 12 y al andlisis estadistico (p < 0.05) se deduce que no
existen evidencias estadisticas suficientes en el grado de aceptabilidad

de sabor y color para el grupo de jueces.

Los resultados del atributo de olor para el producto AFAM fueron
p=0.998 y para la textura p=0.985. Los resultados obtenidos en la
prueba binomial muestran 99.8% de aceptabilidad para el atributo olor
de la bebida AFAM y 98.5% para la textura, resultados con suficiente
evidencia estadistica (p < 0.05) en el grado de aceptabilidad de los

jueces.

Estos resultados avalan que el producto elaborado podria competir con
otros productos similares en el mercado, ya que el producto fermentado
Yakult con el que se comparé cuenta con una estrategia de difusion bien
dirigida y con los recursos necesarios para realizarla.

Al realizar la prueba de nivel de agrado en adultos mayores se constata
gue el sabor a mango es aceptado, esta fruta es propia de la regién lo

gue contribuyd a dar mas confianza para su consumo.

Otro ingrediente contenido en la bebida (AFAM) fue la almendra ésta dio
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textura y segln datos de International Nut and Dried Fruit foundation
INC 2010, la almendra contiene altos niveles de acidos grasos
insaturados que suponen un 93% del total de grasas. El mas importante
es el Oleico. Su consumo frecuente ayuda a disminuir los niveles de
colesterol total y colesterol LDL, ademas contiene vitamina E que
funciona como antioxidante en el organismo, contiene fibra y aporta
cantidades importantes de Calcio,

Los valores obtenidos en ésta investigacién concuerdan con los
obtenidos por Londofio y cols. (2008), quienes registan cifras de 0.32 gr/I
de acidez.

Los resultados del recuento microbiano son concordantes a los obtenidos
de Villavicencio en el 2006 de 10’UFC/ml y ligeramente inferior a los
reportados por Miranda en el 2007. Igualmente Tamime y Robinson en
1998, afirman que la flora probidtica, debe sobrevivir en los productos
fermentados, soportar el pH acido del estbmago y sobrevivir, y si es
posible, implantarse y multiplicarse en el intestino.

Segun el Instituto de tecnologia de alimentos (2007) los productos
probiéticos deben contener 10’ bacterias por mililitro valor que
concuerda con el presente estudio.

La proteina reportada por Pefia y Florez (2001) fué de 0.45% mientras

que la proteina reportada en este estudio es de 0.55%, aspecto
importante que da mayor realce al valor nutritivo de nuestra bebida.
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CoONCLUSIONES

La metodologia utilizada para la elaboracién del Alimento Fermentado
para Adultos Mayores (AFAM), permiti6 obtener un producto
organolépticamente aceptable y bioldgicamente apropiado que puede
desarrollar actividad probiética en el consumidor, ya que los
Lactobacillus presentes estan en cantidades adecuadas para producir
beneficios a la salud de los adultos mayores. Esto es de suma
importancia ya que este grupo de poblacibn mostré un consumo
insuficiente y desequilibrado de los macronutrimentos en su dieta,
aunado a una deficiencia del 50 al 80% en el consumo de Calcio

dietético.

El suero de leche es un subproducto de la industria productora de queso
atil para la elaboracién de nuevos productos tales como bebidas
fermentadas, lo que permitié6 la elaboracion del AFAM con 1.4x10’
UFC/mL de Lactobacilos Casei Shirota, combinada con pulpa de mango

en relacion 1:1 y almendras 50 gramos en 400 mililitros de bebida.

48



RECOMENDACIONES Y PROPUESTAS.

Se recomienda el consumo del Alimento Fermentado para Adultos
Mayores ya que contiene sustancias bioactivas de origen alimentario
como son las proteinas del suero de leche, fomentando la salud y
bienestar del adulto mayor al restringir la pérdida de proteinas del
cuerpo, reducir la pérdida de minerales del hueso, reducir la alteracién
de sintesis de proteina postprandial y ayudan en el tratamiento de la
sarcopenia. Aunado a ello la cantidad de Lactobacillus benéficos para

restaurar la microbiota intestinal.

Aprovechar el suero de leche para la elaboracién de variados productos
resultado de las investigaciones realizadas en la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas y poder tener los minimos de desperdicios en la
industria quesera.

Se recomienda seguir el procedimiento descrito en el presente trabajo,
para ello se debe de contar con equipo y personal exclusivo para la
elaboracién, manejo y conservacién del producto, asi como la asesoria

de un profesional del ramo.

El producto terminado debe estar en refrigeracién para evitar su
descomposicién a una temperatura de 8°C, y para obtener un mejor
sabor al degustarla.

Quedan pendientes sin embargo, investigaciones para enriquecer con
calcio dietético de fuentes bioactivas a la bebida para favorecer en
mayor medida a la poblacién, asi también la realizacion de estudios
sobre los efectos del AFAM en adultos mayores con diferentes tipos de

padecimientos.
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ANEXOS

Anexo 1 Fundamento de la espectrofotometria de Absorcién atémica.
Espectrofotometria de Absorcién Atémica

La Absorcién Atomica es una técnica capaz de detectar y determinar
cuantitativamente la mayoria de los elementos del Sistema Periddico.
Sus campos de aplicaciéon son, por tanto, muy diversos. Este método se
puede aplicar para la determinacion de ciertos metales tales como:
antimonio, cadmio, calcio, cesio, cromo, cobalto, oro, plomo, niquel,
entre otros. Se emplea en el analisis de aguas, analisis de suelos,
bioguimica, toxicologia, medicina, industria farmacéutica, industria
alimenticia, industria petroquimica, etc.

Este método consiste en la medicién de las especies atdmicas por su
absorcién a una longitud de onda particular. La especie atdmica se logra
por atomizacién de la muestra, siendo los distintos procedimientos
utilizados para llegar al estado fundamental del 4tomo lo que diferencia
las técnicas y accesorios utilizados. La técnica de atomizacién mas
usada es la de Absorcién Atédmica con flama o llama, que nebuliza la
muestra y luego la disemina en forma de aerosol dentro de una llama de
aire acetileno u 6xido nitroso-acetileno (Morral, 2003).

En metalurgia, la Absorcion Atdmica es una técnica muy Uutil ya que
permite determinar diversos elementos en un amplio rango
de concentraciones. Las mayores dificultades radican en la puesta en
soluciéon de aleaciones, la que se efectua por ataque con acidos fuertes,
por ejemplo nitrico, clorhidrico y perclérico. Se determinan normalmente
Fe, Pb, Ni, Cr, Mn, Co, Sb, etc. en rangos que van desde los 0.003 %
hasta 30 %, en aleaciones con base Cu, Zn, Al, Pb, Fe y Sn entre otras.
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El equipo utilizado para espectrofotometria de AA es el siguiente:

Figura 7 Espectrofotdmetro de Absorcion Atémica (Modelo Spectra 220FS) ubicado en el

Laboratorio de Andlisis Instrumental, del Colegio de la Frontera Sur.
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Anexo 2 Extracto de la Norma Oficial Mexicana. NOM-155-SCFI-2003
Leche féormula lactea y producto lacteo.

8.3 Determinacién de acidez
8.3.1 Fundamento
La leche generalmente tiene una acidez de 1,3 a 1,7 g/L expresada en
acido lactico. La acidez normal de la leche se debe principalmente a su
contenido de caseina (0,05-0,08%) y de fosfatos. También contribuyen a
la acidez el diéxido de carbono (0,01-0,02%), los citratos (0,01%) vy la
albumina (menos de 0,001%).
La acidez se mide con base a una titulacién alcalimétrica con hidréxido
de sodio 0,1 N utilizando fenoltaleina como indicador o, en su caso,
utilizando un potenciémetro para detectar el pH de 8,3 que corresponde
al fin de la titulacién.
8.3.2 Reactivos y materiales
8.3.2.1 Reactivos
- Hidréxido de Sodio 0,1 N (valorado) NaOH

Solucién indicadora al 1% de fenolftaleina (C6H40H)2COC6H4CO)
- Alcohol etilico (C2H50H)
- Solucién indicadora al 0,12% de cloruro o acetato de rosanilina
- Solucién buffer pH 7
- Solucién buffer pH 10
8.3.2.1.1 Preparacién de soluciones
- Solucién de fenolftaleina al 1%. Pesar 1,0 g de fenolftaleina en 100
mL de alcohol etilico (96°G. L).
- Solucién indicadora de cloruro o acetato de rosanilina al 0.12%.
Pesar 0,12 de cloruro o acetato de rosanilina y disolverlo con alcohol
etilico al 95% (v/v), adicionar 0,5 mL de acido acético glacial y llevar a
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un volumen de 100 mL. Diluir 1 mL de esta soluciéon con 500 mL de
alcohol etilico al 95%.

Almacenar ambas soluciones en frasco color ambar.

8.3.2.2 Materiales

- Pipeta graduada de 10 mL

- Pipeta volumétrica de 20 mL

- Matraz de 125 mL

8.3.4. Equipo

- Bureta de 50 mL graduada en 0,1 mL.

- Potenciémetro

8.3.5. Procedimiento

Medir 20 mL de muestra en un matraz. Adicionar 40 mL de agua libre de
CO2. Anadir 2 mL de fenolftaleina y titular con hidréxido de sodio 0,1 N
hasta la apariciéon de un color rosado persistente, cuando menos un
minuto, empleando como guia de color una muestra de control de
acetato o cloruro de rosanilina preparada de la siguiente manera: Para el
caso potenciométrico medir 20 mL de muestra adicionar 40 mL de agua
libre de CO2 y titular con hidroxido de sodio 0,1 N hasta pH de 8,3.

8.3.6. Célculos y expresidn de resultados

La acidez presente en la muestra, expresada en g/L, se calcula utilizando
la siguiente férmula:

Acidez (g/L) = ----------mmmmm-
M
donde:
V son los mililitros de solucién de NaOH 0,1 N, gastados en la titulacion.
N es la normalidad de la solucién de NaOH.

M es el volumen de la muestra en mL.
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Anexo 3 Instrumento de recoleccién de datos (recodatorio 24 horas).

Ficha de identificacion.
Nombre: Fecha:
Sexo: Edad: Ocupacion:

Instrucciones.

COMENTE AL ENTREVISTADO LO SIGUIENTE:
“Necesito que me mencione cada uno de los alimentos, preparaciones y bebidas que consumi6 el dia de ayer,
desde el momento en que se levanté hasta que se fue a dormir”.

“Después de que se levanto, ;qué fue lo primero que comié o bebié? Después de lo anterior, ;qué fue lo que
comi6 o bebi6 a la hora de la comida? ;Comi6 o bebié algtin alimento entre comidas? ;Comi6 algo mas?
¢Qué fue lo que comié a la hora de la cena y antes de acostarse?”

Desayuno Cantidad Alimentos con calcio.

Verduras y hortalizas: Espinacas,
col rizada, cebolla, berro, acelga,
brécoli. Lechugas, Berros

Pepino, Peregjil, Jitomate

Calabaza, Col de Bruselas

Nopal tierno, Germinado de alfalfa,
Germinado de soya, Semilla de girasol
Media mafiana Cantidad Pescados y mariscos: Sardinas
(frescas, en salsa de tomate, en
aceite), charales, mejillones,
camarones, pulpo, ostras, langostinos,
almejas.

Comida Cantidad Huevos (yema), galletas maria,
galletas con chocolate, chocolate con
leche, todos los frutos secos excepto
las castafias e higos secos.

Media tarde Cantidad Leche y derivados: queso, yogurt,
crema, mantequilla

Cena Cantidad Frutas: Naranja, Fresa

Toronja, Manzana, Guayaba.
Leguminosas frijoles, garbanzos,
lentejas, soya.
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Continuacion
1.- ¢Esta actualmente tomando alguna vitamina, minerales y/o calcio?

Si() No () ¢Cuadles?

2.- ¢Cuanto tiempo se expone al sol?

3.- ¢Hace algtin tipo de actividad fisica? Si() No ()
¢Cual?

4.- ;Padece alguna enfermedad actualmente? Si ( ) No ()
¢Cual?

5.- ¢Hay alguin alimento que le haga dafio? (hacer énfasis en el grupo de frutas).

Si() No () ¢Cuales?
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Anexo 4 Instrumento de recoleccién de datos de la evaluacidn
Sensorial.

Evaluacién sensorial de bebida lactea fermentada a adultos mayores de la

Casa del Abuelo.
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