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EDITORIAL

La importancia de la escritura en la investigacién cientifica.

En el siglo XVII, muchos cientificos mantuvieron los resultados de sus investigaciones en
secreto con el fin de que otros no pudiesen reclamarlos como propios. Figuras destacadas de ese
entonces como Sir Isaac Newton evitaban a menudo anunciar sus descubrimientos por temor a que
alguien més reclamara su autoria.

La solucién a este problema fue propuesta e implementada por Henry Oldenburg, el entonces
secretario de la Sociedad Real de Londres, al garantizar una publicacion rapida en Transacciones Filo-
soficas de la Sociedad Real y su apoyo oficial en caso de presentarse conflictos de autoria. Por otro lado,
el senior Oldenburg fue pionero en la practica de enviar articulos/ manuscritos a expertos que podrian
evaluar su calidad. De aqui es donde surgi6 la actual revista cientifica y la practica de la revisiéon por
pares (1).

De esta manera, la escritura es una herramienta que sirve a la humanidad para resolver pro-
blemas, porque permite registrar informacion y darle permanencia en el tiempo, extendiendo la me-
moria humana, al incrementar el conjunto de bibliotecas y archivos del mundo. Por otra parte, la
escritura posibilita contactarse con otros que no estan fisicamente presentes, extiende los limites es-
paciales de la comunicacién reduciendo las distancias fisicas. Ademads, sirve para representar infor-
macion, es decir, para configurar ideas: al escribir, se trabaja sobre el pensamiento, se le da una forma
entre otras posibles; la reflexiéon surgida a través de la escritura es diferente de la reflexién no escrita.
La escritura da forma a las ideas pero no como un molde externo al contenido: al escribir se crean
contenidos no existentes. Por ello, escribir es uno de los mejores métodos para pensar. Y una de las
razones por las que se piensa distinto cuando se escribe es que la escritura permite tener de frente lo
pensado, mantenerlo y volver a examinarlo (2).

El proceso de escritura cientifica tiene unos fundamentos que la soportan, que van maés all&
de presentar los resultados de un proceso de investigacion. Pretende transmitir a los lectores estos
resultados de una manera que facilite la mejor comprensién del mismo desde la perspectiva del lector

3)-
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Sin embargo, a la mayoria de las personas les cuesta escribir y esto se puede deber a varias
razones (2):

1.- Escribir significa reorganizar lo que uno ya sabe para adecuarlo a la audiencia.

2.- Escribir es armar un texto auténomamente, es decir sin la ayuda de un interlocutor que dé retro-
alimentacion.

3.- Escribir implica relacionar, jerarquizar, estructurar el caos del pensamiento primario. Es decir,
escribir nos fuerza a organizar y por ello cuesta.

4.- Escribir exige ubicarse en el papel del receptor para poder prever qué es lo que éste necesita leer,
de modo que entienda aquello que el autor desea transmitir.

5.- A veces no tenemos del todo claro cuéles son las caracteristicas del género en el que vamos a es-
cribir.

6.- Escribir incide en la imagen que uno tiene de si mismo y en su autoestima. Por ejemplo la frase
“a las palabras se las lleva el viento, pero lo escrito permanece” quiere decir que en la escritura no se
puede decir “no quise decir eso” porque eso esta ahi, escrito. La escritura nos expone y entonces nos
compromete mas.

7.- Escribir cuesta porque implica al menos dos renuncias: 1) renunciar a la fantasia de poder decir
todo lo que uno sabe y 2) renunciar a parte de lo que ya se escribié debido a que carece de sentido o
fundamento para darle mayor sentido a lo que se desea expresar.

8.- Adicionalmente, cuesta escribir ptblicamente en la investigaciéon porque el hacerlo exige precisa-
mente convertir en pablico lo que tiene un origen privado.

Debido a esto surge la pregunta de ; Cémo afrontar los problemas con la escritura?, para ello
te mostramos algunas ideas que seguramente te facilitardn esta tarea (2):

a) Acostumbrense a escribir, es decir, primero escriban en privado y posteriormente intenten
publicar lo escrito.

b) Tener en mente que la escritura se subdivide en varias actividades como los son el leer toman-
do nota, redactar ideas complejas, realizar trabajo obsesivo para emprolijar las referencias,
entre otras.

c) Cuando una de estas subtareas las tenga detenidas es conveniente variar la subtarea
d) En otras ocasiones en conveniente sostener la tarea hasta terminarla.

e) Cuando la pagina este en blanco, dejar fluir las ideas y escribir sin censura ya después se pu-
lira para poder publicarla.

f) Organizarse con los pares, hacer grupos, armar circulos de escritura, reunirse con compafie-
ros para intercambiar y discutir borradores y para compartir experiencias.

g) Esimportante conocer cudles son las caracteristicas del género textual que se desea producir.
Para ello, hay que leer y analizar papers si uno quiere escribir papers; leer ponencias o tesis, si
se quiere escribir una; etc.

Por lo anterior expuesto, es altamente relevante brindar a los profesionales interesados en di-
fundir el conocimiento que generan, herramientas de formacién en escritura cientifica que les facilite
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este proceso (4). Y para ello el primer paso es iniciar.

-7

e atreves a
escripir?
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BIOQUIMICA

(Bioenergética, proteinas, metabolismo)

El mejor cientifico estd albiiento a la experiencia, y eota empicya con un rnomance,
e decin, la idea de gue todo es pooible.
Ray Gradburny (1920-2012) Esenitor estadounidense.
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Minireview de Reacciones de Oxido-Reduccion

Por Ilse Paola Segura Soto alumna de tercer semestre de la carrera de Quimico Farmacéutico

Bidlogo

Facultad de Ciencias Quimicas Gémez Palacio Av. Articulo 123 S/N Col. Filadelfia, Universidad Juarez del Estado de Durango.
Gomez Palacio, Durango C.P 35010

Introduccién

A la sustancia que se oxida se le denomina agente reductor
(debido a que provoca la reduccién de la otra sustancia),
mientras que a la sustancia que se reduce se le llama agente
oxidante (provoca la oxidacién de la otra sustancia). Una
reaccion REDOX consiste en el traspaso de electrones desde
una sustancia X (agente reductor) hacia una sustancia Y
(agente oxidante). Una aplicacién en la vida cotidiana de
este tipo de reacciones son las pilas que usamos a diario en
varios aparatos, como despertadores, calculadoras, relojes,
celulares, dichas reacciones se representan a través de
ecuaciones electroquimicas, que son de tipo REDOX.

Oxidantes y Reductores.
OX,+RED, <——> RED,+0X,

OX| sereduce a RED, y RED, se oxida a OX,de esta manera
OX es el agente oxidante y RED, es el reductor. Asi mismo,
un agente oxidante tiende a tomar un electrén o mas y se
reducira a un estado inferior de oxidacion.

- g
Mat +ne ~ <~ M (a-n)+
Un agente reductor es aquel que dona electrones y un agente
oxidante tiende a aceptar electrones y alcanzar el estado
energético mas estable.

Cuando un atomo, ion o molécula adquiere carga positiva
(es decir pierde electrones) se oxida. Cuando un dtomo, ion o
molécula adquiere una carga mas negativa (gana electrones)
decimos que se ha reducido. A la ganancia de electrones que
experimenta una sustancia se le llama reduccién. Cuando
un reactivo pierde electrones otro debe ganarlos ya que la
oxidacién y reduccién siempre van juntas ya que el agente
oxidante provoca la oxidacién del agente reductor generando

la pérdida de electrones de la sustancia y, por tanto se oxida

en el proceso.
Anfolitos.

Una sustancia anfolitica o anfétera es aquella que puede
disociarse indistintamente como acido o base dependiendo
de la acidez o basicidad el medio en el que se encuentre. El
Al(OH), disuelto en agua es poco soluble y puede actuar:

a) Como base débil pues la parte disuelta se
disocia dando iones OH:

Al (OH), €—> AI*+30H

b) Como acido débil es una sustancia anfétera, ya
que al disociarse se producen protones e iones
hidroéxido:

C) AlI(OH), <> AIO+H'+H,0

*El agua es un anfolito ya que puede producir protones e iones
hidroxido:

HO < H'+OH ¢
2H,0 €< H,0"+OH
Poli-oxidantes y Poli-reductores.

Cuando un mismo elemento puede adquirir mas de un
estado de oxidacién (puede intercambiar varios electrones),
dicho elemento se denomina poli-oxidante o poli-reductor,
esto dependiendo de las reacciones que se consideren.
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Escala FEM para el Vanadio oxidantes mas fuertes

v vl o VO,
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Vo vi e i vo*

Como ejemplo podemos considerar el vanadio:

El vanadio puede ser poli-reductor o poli-oxidante. El ion
V3 puede reducirse a V** u oxidarse a VO*" estas especies
que se conportan como oxidanes o reductores dependiendo

del medio se les denomina anfolitos.

Par oxido- reduccion

Zn (s) Zn** (1M) I | Cu** (1M) ICu(s)

Zn | Zn (I M) || Cu™(1 M) | Cu

Anodo (+) Citodo (-)
Oxidacion Reduccion
Pierde ¢ Gana ¢
Reductor Oxidante

Las reacciones electroquimicas se llevan a cabo en semi-
reacciones, una de ellas se lleva a cabo en el anodo y la otra
en el catodo. Para denotar una reaccién electroquimica,

se considera que la linea vertical sencilla representa la
interfase entre el electrodo y su solucién y la linea vertical
doble representa el puente salino. El &nodo se escribe a la
izquierda y el catodo a la derecha.

En una celda, el dnodo es por definicion, el electrodo donde
se lleva a cabo la oxidacién, y el catodo es el electrodo donde
se lleva a cabo la reduccion.

Semi-reacciones

Zn2+

(ac

Oxidacion  Zn ) +2e

+ ¢ Cu

14 2+
Reduccion Cu @ ®

Cu? w0t 7Zn (5)—-—§ Cu 9+ Zn** @

Reaccion completa
La reaccion global de la celda es igual a la
suma de las 2 reacciones de semi-celda

In- 2¢ —» 7Zn* Epy

cu™ +2¢ , Cu Ecu

Zn+ Cu* > Zn*" + Cu

Anodo
Catodo

Potencial de electrodo y potencial estandar.

b o, Hioconductor

Disolucion ZnS0, Disolucian GuSa,

Un electrodo es un conductor eléctrico utilizado para hacer
contacto con una parte no metalica de un circuito, por
ejemplo un semiconductor, un electrolito, el vacio un gas etc.
Mientras que una celda electroquimica es un dispositivo
mediante el cual la energia quimica se transforma en energia
eléctrica o viceversa. Esta a su vez se divide en dos: la celda
electrolitica, la cual requiere de energia eléctrica para que
la reaccién quimica se lleve a cabo y la celda Galvanica en
la que la reaccién quimica ocurre de manera espontinea
produciéndose energia eléctrica. El potencial eléctrico
generado en una celda se obtiene mediante la suma de
los potenciales de electrodo o bien restando el potencial
del d4nodo menos el potencial del citodo, tomando los
potenciales de reducciéon que se encuentran en las tablas.

El potencial de electrodo se define como el potencial de
una celda formada por el electrodo en cuestion, que actta
como catodo, y el electrodo estandar que acttia como anodo
desde un punto de vista electrostético. El potencial eléctrico
absoluto de un punto se define como el trabajo que se
requiere para trasladar una unidad de carga positiva de una
distancia infinita en el espacio al punto en cuestiéon es decir
los 2 electrodos de una celda, entonces tenemos que el punto
con mayor potencial eléctrico tiene también la carga positiva
mayor. Es necesario subrayar que, a pesar de su nombre, un
potencial de electrodo, es en realidad, el potencial de una
celda electroquimica.

Es imposible medir el potencial de un solo electrodo, pero
arbitrariamente se le ha dado el valor de cero al electrodo
de hidrégeno, que se toma como referencia. Para que los
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valores de potenciales relativos de electrodo sean ttiles y

tengan aplicacion amplia, por convencioén se emplea una
semicelda de referencia frente a la cual se comparan todas las
demas. Un electrodo como este debe ser facil de fabricar, ser
reversible y de comportamientos sumamente reproducibles.
E’se conoce como potencial estindar de reducciéon y mide
el voltaje o fuerza electromotriz (fem) de una pila, que se
calcula por la diferencia de potencial entre sus dos electrodos,
cuando la concentracién de la soluciéon es 1M y todos los
gases estan a 1 atm de presion y 25°C. A este electrodo de
hidrégeno se le llama electrodo estandar de hidrégeno EEH,
que es un electrodo de gas comun que se burbujea en una
disolucién de 4cido clorhidrico con un electrodo de platino,
el cual proporciona la superficie para que el hidrégeno se
disocie y ademads sirve como conductor eléctrico, satisface
todas las especificaciones y se ha empleado durante muchos
afios en todo el mundo como electrodo de referencia. Este
electrodo se puede utilizar para medir los potenciales de
otros electrodos.

Para lareduccion 2H'+2¢ ——p  H, (1 atm) E"=0 Volts

Ecuacion de Nernst.

El potencial de una celda galvadnica depende de las
actividades de las diferentes especies que toman parte en
una reaccién dentro de la celda. A la ecuacion que expresa
esta relacion se le llama ecuacién de Nernst, y se utiliza para
expresar la relacion entre el potencial de un electrodo de
metal- ion metalico y la concentracién del ion en la solucién.
La ecuacion de Nernst es util para hallar el potencial de
reduccion en los electrodos en condiciones diferentes a los
estandares (concentraciéon 1 M, presién de 1 atm, temperatura
de 298 K 6 25 °C).

La ecuacion tiene la siguiente forma:
E=E° - RT/nF,1n (Q)
Donde E, hace referencia al potencial del electrodo.

E°= potencial en condiciones estdndar.

R= constante de los gases.

T= temperatura absoluta (en grados Kelvin).

n= ndmero de moles que tienen participacion en la reaccion.
F
aprox.)

constante de Faraday (con un valor de 96500 C/mol,

Q= cociente de reaccion

De tal modo que para una reaccién quimica a A+ b B
<> cC+dD,el cociente de reaccion se expresa:

[€]°[D]*

[A]2[B]®

Q =
De esta manera los corchetes indican las presiones
parciales de los gases si estos estdan implicados o bien las
concentraciones molares de iones disueltos, estas a su vez
estan elevados a un exponente que corresponde al valor de
los coeficientes estequiométricos al balancear la reaccion.
Ademas es importante mencionar que las sustancias que se
encuentran en estado s6lido al asignarles una concentraciéon
unitaria, no aparecen en Q.

Losvaloresde Qsoninstantaneos, es decir,lasconcentraciones
molares o las presiones parciales son obtenidas en el
momento de la medicién y no en el punto del equilibrio de
la reaccién. Por tanto Q no es una constante, sino que cambia
de forma continua hasta alcanzar el equilibrio donde Q = K.

AG=RT In Q/K
La ecuacién de Nernst también nos permite medir el maximo
trabajo que puede obtenerse, a presion y temperatura
constantes y adicionalmente se relaciona con la variaciéon de
energia libre mediante la ecuacién:
AG=-nF Ecel
Donde

F tiene un valor de 96485 culombios por mol de electrones

n hace referencia al ntimero de electrones que participan en

el proceso.

Ecel es el potencial de celda

Asi al Combinar las dos ecuaciones anteriores se obtiene:
Ecel = -RT/nF In Q + RT/nF InK

Donde el término RT/nF InK se denomina potencial estandar
de celda, E°cel

Asi, la ecuacién de Nernst queda como:
Ecel= E°cel - RT/nF In Q

Como puede observarse, cuando los reactivos y productos

4 | BIOQUIMICA



tienen valores de actividad tales que Q = 1, entonces
el potencial de celda es igual al potencial estandar.
Aproximando la actividad a concentracién molar y teniendo
en cuenta que los valores de concentracion son instantaneos
se obtiene la expresion:

Ecel= E°cel - RT/nF In K

Asi otra manera de expresarlo es en logaritmo de base diez y
a 298 K la ecuacion se transforma en:

0059 [C]°[D]¢

E= b e e

Reacciones de dismutacion y anfoterizacion.

Una especie quimica en solucién, puede reaccionar desde el
punto de vista redox, con cualquier otra especie presente en
dicha solucién. Si alguna de estas reacciones ocurre, diremos
que dicha especie es inestable en solucién. Cuando se estd
considerando la estabilidad de una especie en solucion,
se deben tener en cuenta todos los agentes que puedan
reaccionar con ésta: el disolvente, otros solutos y el oxigeno
disuelto. Ademas, es posible, en algunos casos, que una
especie reaccione consigo misma (dismutacién) dando lugar

a una especie mas reducida y a otra mas oxidada.

La dismutacién consiste en la autotransformacion de un ion
para pasar a un estado de valencia superior y otro inferior.
Se da en iones que tienen al menos tres estado de oxidacién.
Un ejemplo de ello es el ion cobre el cual no es estable en
solucién acuosa por lo que sufre una oxidacién y reduccién
simultanea:

Cu'(ac) + Cu'(ac)—» Cu’(ac) + Cu(s)

Adicionalmente, esta reaccion es termodindmicamente
posible ya que E° = 0,52 - 0,16 = 0,36V y la constante de

equilibrio viene dada por la siguiente expresion:

0,36 =0.0359 logk

n

6
Como n=1, K=1,3 x10 . El valor elevado de la
constante nos indica que la dismutacién es una reaccion
practicamente completa.

2H" + HyOy + 28 — 2H,0

HyOp — Oy +2H +2¢

Otro ejemplo de dismutaciéon es la descomposiciéon
del agua oxigenada; los productos de este proceso son
el oxigeno molecular y el agua. El oxigeno presente en el
agua oxigenada se encuentra en el estado de oxidacién -1
y como producto de la descomposicién pasa al estado de
oxidaciéon 0 en el oxigeno elemental donde se encuentra
oxidado, y al mismo tiempo pasa al estado de oxidacion -2

en el agua siendo reducido.
Reacciones de anfoterizacion

Una reaccién de anfoterizacion es aquella donde ocurre la
formacién de un anfolito (especie que puede oxidarse y a la
vez reducirse generando un grado de oxidacién intermedio,
a partir de dos grados de oxidacion, uno superior y otro
inferior del mismo elemento).

V*-e &> V¥, E°=-026V

V¥ +e &>V, E° =035V

La anfoterizacién ocurre cuando el potencial normal de la
pareja de oxido-reduccion en que el anfolito juega el papel
de reductor, es superior al de la pareja donde el anfolito
juega el papel de oxidante, por ejemplo si afiadimos V** a
una solucion de V* se producira:

V*+ V8 & > VP + V& > 2V

En el caso contrario cuadno el potencial normal de la pareja
en que un anfolito juega el papel reductor sea inferior al de
la pareja en que el anfolito juega el papel de oxidante, se

produce dismutacion.
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Representacion grafica de las reacciones RED-OX
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Una valoracién, es un método analitico que permite
conocer la concentracién de una sustancia que puede actuar
como oxidante o reductor cuando reacciona con la sustancia
valorante. En una valoraciéon redox a veces es necesario el
uso de un indicador redox que sufra un cambio de color y/o
de un potenciémetro para conocer el punto de equivalencia o
punto final. En otros casos las propias sustancias que
intervienen experimentan un cambio de color que permite
saber cuando se ha alcanzado ese punto de equivalencia
entre el nimero de moles de oxidante y de reductor, como
ocurre en las iodometrias o permanganometrias. Asi, el
punto de equivalencia se determina por un cambio brusco

de color o aparicion de precipitado.
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Resumen

Se evalu6 el efecto del jugo de naranja acida (Citrus
aurantium Lin) para inhibir el oscurecimiento enzimatico
en rodajas de manzana antes y después de almacenados
en refrigeracion por 14 dias. La textura (firmeza)
fue analizada tnicamente después de los 14 dias de
almacenamiento. Se aplicaron 3 agentes inhibidores y
un control, con un tiempo de inmersién de rodajas de
manzana de 5 min. Los tratamientos consistieron en la
inmersién de las rodajas de manzana en jugo de naranja
4cida, solucién de acido ascorbico al 2%, acido citrico al
5% y agua destilada (blanco). Por cada tratamiento se
determiné color y textura a cuatro rodajas. Las pruebas
analiticas fueron mediciones instrumentales de color
(pardametros a* y L¥) y textura (firmeza). Las unidades
experimentales con el tratamiento de jugo de naranja acida
presentaron una mejor inhibicién del oscurecimiento
enzimatico en comparacién a las muestras de los demas
tratamientos. Respecto a la textura se encontré que la
conservaciéon de las rodajas de manzana hasta los 7
dias de almacenamiento fue aceptable, pero afectando

significativamente la firmeza, al final del almacenamiento.

Se requiere experimentacion adicional para comprobar la
utilidad del jugo de naranja acida como agente inhibidor
del oscurecimiento en productos alimenticios.

Palabras clave: Jugo de naranja, oscurecimiento
enzimatico, textura.

ABSTRACT

The effect of sour orange juice (Citrus aurantium Lin)
to inhibit enzymatic browning in apple slices before
and after storage under refrigeration for 14 days, was
evaluated. The texture (firmness) was analyzed only
after 14 days of storage. 3 inhibitors were applied and

a control, with an immersion time of 5 min apple slices.

The treatments consisted of immersion apple slices in
sour orange juice, ascorbic acid solution 2%, 5% citric
acid and distilled water (white). For each treatment was

determined color and texture to four slices. Laboratory
tests were instrumental color measurements (parameters
a* and L*) and texture (firmness). The experimental units
to treatment of acid orange juice had a better inhibition
of enzymatic browning compared to samples of other
treatments. Regarding the texture was found that the
preservation of apple slices to 7 days of storage was
acceptable, but significantly affect the firmness, the end
of storage. Further experimentation is needed to test the
usefulness of orange juice as an inhibitor of browning in
food products.

Key words: orange juice, browning enzymatic, texture.

Introduccion

Los vegetales minimamente procesados representan un
segmento grande enlaindustriaalimentariay seencuentra
en un crecimiento exponencial (Garrett, 1995; Schlimme,
1995). Muchos vegetales recién cortados o ensaladas
mixtas estan disponibles, pero el desarrollo de productos
a base de frutas no se ha establecido, atn. Esto es debido
principalmente al oscurecimiento enzimatico y a efectos
en la textura dados por el proceso de cortado en las frutas,
los cuales limitan la calidad del producto y su vida de
anaquel (Rolle y Chism, 1987; King y Bolin, 1989; Brecht,
1995). Durante el procesamiento de las frutas se presenta
la disrupcion de la integridad celular, debido a la cual
se liberan enzimas endégenas que pueden perjudicar al
producto; tal es el caso de las polifenoloxidasas (PFO) que
promueven el oscurecimiento enzimatico (OE) de jugos,
néctares, jaleas y otros derivados de las frutas (Fennema,
1998). Las enzimas denominadas genéricamente PFO han
sido sujeto de investigaciéon desde la década de los 50
con la finalidad de caracterizarlas y evitar su actividad,
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beneficiando asi la presentacion de los productos. Con el
fin de evitar o controlar el OE se han empleado diversas
sustancias como el acido citrico, acido ascorbico, acido
benzoico y sulfitos, siendo estos ultimos los agentes mas
efectivos en su actividad antioscurecimiento (Davila et al.,
2007). La adicién de sulfitos para controlar el OE de frutas
recién cortadas no estd permitido (Anénimo, 1986). En 1986
se descubri6 que los sulfitos promueven ataques en personas
asmaticas, ademas de destruir a la tiamina; este hecho llevé a
la pérdida de su estatus de GRAS (generalmente reconocido
como seguro) (Lecos, 1986; Vieira, 1997). El control del
OE en frutas y vegetales representa un problema para la
industria alimentaria, especialmente por la restriccion en el
uso de sulfitos, debido a lo cual es importante la bisqueda
de agentes que impidan este proceso. Se han propuesto
alternativas para sustituir a los sulfitos, el mas empleado es el
acido ascérbico (AA) o acido eritérbico (AE) en combinacién
con adjuntos tales como acido citrico (AC), sales de calcio,
fosfatos, cisteina, y otros agentes complejos y/o inhibidores
de la PFO (McEvily et al., 1992; Sapers, 1993). El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el posible efecto inhibitorio del
jugo de naranja acida sobre la polifenoloxidasa de rodajas de
manzana red delicious.

Materiales y métodos
Muestras experimentales

Para la realizacion de este experimento se utiliz6 manzana de
la variedad Red Delicious de madurez comercial adquirida
de un centro comercial de Gémez Palacio (Durango, México),
el acido ascorbico y citrico fueron proporcionados por el
laboratorio de bioquimica de la Facultad, este es adquirido
de Analytyka (Nuevo Leén, México) y la naranja acida
(Citrus aurantium Lin) fue recolectada directamente de una
plaza puablica de la Ciudad de Gémez Palacio (Durango,
México). El jugo de este fruto fue elegido por su origen
100% natural, ademas se utiliz6 sin diluir y sin presencia de
s6lidos visibles.

Preparacion de las muestras experimentales

Las manzanas enteras fueron adquiridas el mismo dia
del experimento, tomando en cuenta que todas tuvieran
caracteristicas fisicas muy similares como tamafio y color,
enseguida se almacenaron por 4 h en refrigeracién (a 7 +
1°C) y puestas a temperatura ambiente por una hora antes de
iniciar el experimento. Después las manzanas fueron lavadas
con agua y se descartaron aquellas que tenian defectos
visibles de calidad (manzanas con golpes, manchas de color
oscuro, muy maduras o con insectos). Después de este paso,

fue removida de manera manual la parte central (corazén),
incluidas las semillas y la cascara con un descorazonador y
un pelador de manzanas de acero inoxidable respectivamente
(Stain Less Steel Rotrei Bejin, China). Inmediatamente,
las manzanas ya sin cascara y sin la parte central fueron
cortadas en la rebanadora eléctrica (PIGORE modelo50-30)
para obtener rodajas de manzana con un grosor de 0.5 cm,
donde el didmetro de cada rodaja fue parecido. Para la
realizaciéon del experimento se descartaron las muestras
experimentales que no reunieron los pardmetros anteriores
y con algan defecto fisico. Se utilizaron 4 rodajas para cada
uno de los tratamientos. Las muestras experimentales
fueron tratadas inmediatamente luego de ser expuestas a los
tres tratamientos propuestos. Se tuvo un tiempo promedio
de 2 minutos desde la remociéon de la cascara y la parte
central hasta la preparacién y aplicacién de los tratamientos
correspondientes. El manejo de las muestras experimentales
se llevo a cabo a temperatura ambiente (24-27 °C). Por otro
lado, las naranjas 4cidas fueron recolectadas, lavadas con
agua y almacenadas en refrigeracién en bolsas de plastico.
Previo a la extraccién del jugo de las naranjas, se retiraron
del almacenamiento y se dejaron atemperar por una hora.
Se recolectd el jugo con un extractor de naranjas eléctrico
(RIVAL CR-1, México) y se separaron los sélidos presentes
con un colador manual de pléastico.

Agentes inhibidores

Los tratamientos que se aplicaron a las muestras
experimentales fueron: inmersion en jugo de naranja acida,
solucién diluida de acido ascorbico al 2%, acido citrico 5%
y agua destilada (blanco). Donde el tiempo de inmersién de
las rodajas correspondiente a cada tratamiento fue de 5 min.
Se tuvo especial cuidado en que cada una de las muestras
experimentales fuera sumergida totalmente en las soluciones.
Inmediatamente cumplido el tiempo en la solucién se
retiraron las 4 rodajas de manzana y se depositaron en un
tamiz rectangular de plastico, para eliminar o drenar el
exceso de solucion y determinar los parametros de color (a*y
L*) acada unidad experimental. A cada rodaja de manzana se
le realizaron las mediciones de color en dos puntos distintos.

Almacenamiento refrigerado

Enseguida que se valoro el color, se procedi6 a introducir en
lasbolsas plasticas transparenteslas unidades experimentales
correspondientes a cada tratamiento, procurando eliminar
la mayor cantidad de aire posible del interior de la bolsa
antes de sellarla. Todas las muestras experimentales de
acuerdo a su tratamiento se empacaron en bolsas plasticas
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transparentes (ZIPLOC®). Entre la remocién, drenado,
determinacion de color, empacado y almacenamiento de
las unidades experimentales se tuvo un promedio de 2
min por tratamiento. En todos los tratamientos empacados
se colocaron 4 muestras experimentales por bolsa, sin que
estuvieran en contacto entre si. Las unidades experimentales
empacadas fueron almacenadas en refrigeracion (a 4 + 1°C)
por 14 dias.

Medicion instrumental de color (pardmnetros a* y L*)

Para la medicién de color, las muestras fueron puestas a
temperatura ambiente una hora antes de las mediciones.
Las mediciones se llevaron a cabo con una modificacion del
método citado por Meza et al. (2007), colocando una rodaja de
manzana en la celda del colorimetro y tomando mediciones
en dos puntos diferentes de la muestra experimental,
obteniéndose 8 mediciones por cada tratamiento. Se
midieron la luminosidad (parametro L*, 0 = oscuro y 100
= brillante) y el color en la escala verde-rojo (parametro a*,
negativo = verde, positivo = rojo) usando un colorimetro
(Minolta CR-300 Tokio, Japén). Los resultados se reportaron

en valores de a* y L*.
Medicion instrumental de textura

Se midi6 la fuerza de compresiéon como indicador de la
firmeza (textura) de las muestras experimentales. La fuerza
de compresién fue determinada de acuerdo a un método
citado por Anzaldta (1994) utilizando un Texturémetro
TAXT2i (Texture Technologies Corp., Scarsdale New
York, Estados Unidos) y un software Texture Expert
para Windows versién 1.0 (Stable Micro Systems, Surrey,
Inglaterra). De igual manera, las muestras empacadas
fueron puestas a temperatura ambiente una hora antes de
las mediciones. La medicion de fuerza de compresién se
llev6 a cabo colocando una muestra experimental en la placa
del texturémetro y se le aplicé una fuerza de compresiéon
uniaxial utilizando un punzén de acero de punta plana de 2
mm de diametro (velocidad del cabezal 1.5 mm s-1, distancia
de recorrido 2 mm) en distintos puntos de la muestra. Se
obtuvieron 3 mediciones por rodaja y se evaluaron las 4
muestras experimentales por tratamiento, obteniéndose 12
mediciones por cada tratamiento. Los resultados fueron
reportados en newton.

Andlisis estadistico

El disefio experimental es un unifactorial completamente
al azar. Los datos fueron analizados por un ANOVA con
un nivel de significancia de 0.05 con el programa estadistico
STATISTICA releas 7 copringh raigh STAT SOFT, INC.

Resultados y discusion
Medicion instrumental de color

Selogré determinar que hubo diferencia significativa (p<0.05)
el dia 1, segtn el Cuadro 1, en todos los parametros de color,
sobresaliendo que el jugo de naranja 4cida tuvo las mejores
medias en L* y a*. El dia 14 del almacenado en refrigeracion
como se muestra en la Tabla 2, en los tres parametros se
observé diferencias significativas, destacando la dréstica
disminucién de los valores de L* en el tratamiento de naranja
acida de 71.344 a 47.758 y en a* el aumento de -1.579 a 5.1033
siendo superado por la estabilidad del tratamiento de acido
ascoérbico que mantuvo en L* un decremento menor de 71.344
a 63.922 y un moderado aumento en a* que fue de -1.579 a
1.0578, en lo que respecta a los tratamientos de acido citricoy
agua destilada estuvieron por arriba del tratamiento de jugo
de naranja acida, solamente en el dia 14 de la medicién.

Cuadro 1. Medicion instrumental de color (pardmetros a* y L* de rodajas de
manzana tratadas con diferentes agentes inhibidores, almacenadas a 4 + 1°C por

14 dias.

Color, dia1
Agentes inhibidores L% a*
Acido ascérbico 2% 71.344° -1.579°
Jugo de naranja 4cida 75.522° -4.351°
Acido citrico 5% 73.806% -4.218°
Agua destilada 66.504° 0.604°
p<0.05 0.000071 0.000246

*Superindices iguales indican que no existe diferencia entre los

tratamientos.

Medicion instrumental de textura

En lo que respecta a la firmeza, se determind que a lo
largo del almacenamiento hubo diferencia significativa
(p<0.05), segtin el Cuadro 2, donde el acido ascérbico fue
el tratamiento que mejor preservo la firmeza, al presentar
los indices de oposicion a la penetracion mas altos 2.8432 a
2.7885 N, al inicio y final del almacenado.
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Cuadro 2. Medicién instrumental de color (parametros a* y L* de rodajas de
manzana tratadas con diferentes agentes inhibidores, almacenadas a 4 + 1°C por

14 dias.

Color, dia14
Agentes inhibidores £t a*
Acido ascérbico 2% 63.922° 1.0578°
Jugo de naranja acida 47.758° 5.1033°
Acido citrico 5% 52.455° 3er
Agua destilada 58.481° 2.4385°
p<0.05 0.000122 0.000026

*Superindices iguales indican que no existe diferencia entre los

tratamientos.

El jugo de naranja dcida tuvo un comportamiento aceptable
durante los dias 1y 7 con valores iguales de firmeza de 2.0518
N, pero disminuyendo drasticamente al dia 14 con una media
de 1.1183 N. En lo que respecta a los demds tratamientos
el acido citrico estuvo por debajo (1.730 a 0.7472 N) de las
medias reportadas por los dos primeros tratamientos e
inclusive fue superado por el agua destilada (2.1990 a 1.8778
N) que sirvi6é como control. Segtin Ahvenainen (2000) el uso
de temperaturas de refrigeracion tendria que propiciar la
conservacién del alimento por un rango de 7 a 14 dias, lo cual
no fue efectivo en este caso ya que se perdieron cualidades
sensoriales en las rodajas de manzana Red Delicious, sin
embargo, no se sabe que propiedades del jugo de naranja
acida son los que propician las cualidades inhibitorias del
oscurecimiento enzimatico y la retenciéon de firmeza por
periodos de 1 a 7 dias de almacenado en refrigeracion, se
cree que la causa se pudiera deber a las propiedades
antioxidantes naturales de la naranja, los 4cidos orgéanicos
de bajo peso molecular presentes en el jugo o el pH &4cido
que se obtuvo, pudiéndose generar una sinergia entre todas
estas cualidades, aunado con un efectivo método fisico de
conservacion, el cual pudiera ser una alternativa viable para
generar una conservacion sin el uso de aditivos quimicos, se
requiere de experimentacién adicional para poder concluir

que contiene y cuales sustancias actdan sobre el alimento.

Para de esta manera, poder recomendar el jugo de la naranja
acida como un buen agente conservador de alimentos frescos
o minimamente procesados.

Conclusion

Las rodajas de manzana Red Delicious tratadas con
jugo de naranja 4cida, en comparacién con los otros
tratamientos que recibieron, presentaron una mejor
inhibicién del oscurecimiento enzimatico durante los 14
dias de almacenamiento en refrigeracion. Es posible que

la combinacién de ciertas caracteristicas propias de agentes

antioxidantes, preservativos y acidez presentes en el jugo de
naranja acida (pH, acido citrico, acido ascérbico, compuestos
fenolicos, etc.) resulte eficiente para inhibir el oscurecimiento
enzimatico en los productos alimenticios, en especial de las
frutas como la manzana. Es recomendable extraer el jugo de
la naranja acida inmediatamente después de ser recolectada,
asi se tendra una mayor presencia de agentes inhibitorios
y por lo tanto una mejor inhibicién del oscurecimiento
enzimatico, causado por las PFO. En lo que respecta a textura,
todas las unidades experimentales de los 3 tratamientos se
vieron afectadas de igual manera en su firmeza durante los
primeros siete dias de almacenamiento en refrigeracién. Se
recomienda el jugo de naranja dcida como agente inhibidor

del oscurecimiento enzimatico en rodajas de manzana.
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Resumen

Enla industria de los alimentos la reologia juega un papel
importante en el estudio y la mejora de los productos
alimenticios en funcién a su estructura y propiedades
de flujo. La aceptaciéon de un producto depende en
gran medida de sus propiedades reolégicas (viscosidad,
textura y consistencia) las cuales dan al consumidor una
idea clara y precisa de las caracteristicas y estructura
del alimento. La mejora de las propiedades reoldgicas
permite obtener productos con mejor calidad. En este
trabajo se realiza una revision y discusién de algunos
de los estudios mas relevantes sobre el comportamiento
reolégico de los alimentos que consume cotidianamente
el ser humano.

Palabras Clave: Reologia, Fluido no Newtonianos,
Alimentos, Emulsion,
Coloide, Viscosidad,
Propiedades Viscoelasticas.

Abstract:

In the food industry rheology plays a significant role
in the study and improvement of foodstuffs according
to their structure and flow properties. The acceptance
of a product relies heavily on its rheological properties
(viscosity, texture and consistency) which give the
consumer a clear and precise idea of the characteristics
and structure of the food. Improving the rheological
properties allow to obtain products with better quality.
This work presents a review and discussion of some of
the most relevant studies on the rheological behavior of
food that humans consume routinely performed.

Keywords: Rheology, no-Newtonian Fluid, Foods,
Emulsion, Colloid, Viscosity, Viscoelastic Properties.

INTRODUCCION

1. Aplicaciones de la Reologia en los alimentos

La reologia es de suma importancia en la industria
de los alimentos, debido a su influencia durante el
procesamiento y manejo de los mismos. Esta tiene
multiples aplicaciones, incluyendo la aceptabilidad del
alimento en funcién de sus caracteristicas sensoriales y
saludables. El consumo de un producto depende en gran
medida de que sus propiedades reolégicas (Viscosidad,
Consistencia y Textura) sean agradables a los sentidos
del ser humano (Vista, Olfato, Gusto). El helado debe
tener una consistencia suave y cremosa, la crema o
mantequilla requiere de un nivel menor de esfuerzo para
ser colocada sobre algtin alimento y esta no escurra de la
superficie donde se coloca, las salsas al tener una mayor
viscosidad y estabilidad de fases dan al consumidor una
agradable sensacién sobre los productos que consume.
En busca de estas caracteristicas se realizan estudios para
el ajuste de las propiedades reolégicas de los alimentos
(Howard, 2000), todas ellas en consecuencia incrementan
la demanda del producto. La reologia involucra el flujo
y la deformacion de la materia, sobre las sustancias que
se encuentran entre el rango de los sélidos y fluidos. Las
propiedades reolégicas son determinadas realizando
estudios de fuerza y deformaciéon de las sustancias en
funcién del tiempo (Fig. 1).
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Fig. 1 Grafica de flujo con los principales tipos de fluidos
estudiados en reologia.

Reologia de las emulsiones.

Una emulsién es una dispersiéon de pequehas gotas de
grasa o aceite contenidas en un medio dispersante. Muchos
de los alimentos que se consumen de forma cotidiana
son emulsiones entre las que se encuentran: La leche, el
chocolate, la mayonesa, etc. (Laurencio & Drudbey, 2007).
De esta aplicacion, surge la importancia de estudiar las
propiedades reolégicas de las emulsiones para mejorar y

obtener productos con mayor calidad.

1.0.1 Reologia de la leche

La leche tiene gotas de grasa dispersas en un medio
liquido (agua) cuyo valor alcanza 4% de su peso, estas
gotas son pequenias, en el orden de los 5 a 10 micrones de
diametro. Una gota de leche contiene cerca de un millén
de gotas de grasa, ademas de proteinas, minerales y
lactosa. E180% de su proteina esta compuesto por caseina
la cual influye en el tratamiento de la leche (Fox & Cogan,
2000).

El proceso de concentraciéon de la leche por medio de
ultrafiltracién trae consigo cambios en sus propiedades
reoldgicas. Sandra, S., et al 2011 estudiaron las propiedades
delaleche cuando es sometida a un proceso de ultrafiltracion,
usando un reémetro con geometria de cilindros concéntricos,
encontraron que los médulos de elasticidad G'y G aumentan
conforme se incrementa la concentracién de caseina en
la leche, esto favorece una mayor firmeza en el gel (Valor
mayor de G") que los elaborados con leche sin concentrar
mediante ultrafiltracién. Por otro lado Velazquez J. et al,
2005, encontré un cambio en las propiedades reolégicas de
la leche al aumentar su cantidad de grasa contenida, dando
como resultado un fluido con caracteristicas no-newtonianas

dependientes del tiempo (tixotropia) y comportamiento de

gel débil (G>G""). Asi mismo, se estudi6 el comportamiento
reolégico de la leche cuando se retira toda el agua (leche
en polvo) usando un reémetro para polvo encontraron un
comportamiento de polvo cohesivo con flujo estable (Lapcik
et al, 2015). En estudios realizados con leche espesa, alimento
comun en pacientes que sufren de disfagia debido a su
propiedad de hidratacion, y gran contenido de proteinas. Se
encontré que es un fluido complejo debido a la tendencia de
incrementar su viscosidad ocasionando un engrosamiento
del mismo y dificultando asi su ingesta. Este comportamiento
reolégico se debe a sus componentes como proteinas, lactosas
y grasas (Athernon et al, 2007). Asi mismo, se ha encontrado
que las proteinas aumentan la viscosidad pero no dificultan
el espesamiento de la leche y ademéds la lactosa no tiene
efectos significativos sobre la reologia de la leche. En cambio,
los minerales presentes en la leche tienen un efecto sobre la
viscosidad retrasando el espesamiento de leche. Hadde et al
2015, utilizando un reémetro con geometria de cono y plato
y encontraron que regulando la concentracién de proteinas
y minerales se puede obtener leche espesa adecuada para el
tratamiento de las personas con disfagia.

Otros estudios realizados sobre la leche, se han enfocado
a determinar el comportamiento visco elastico de los geles
de leche. En ellos, utilizando reémetros con diferentes
geometrias (Coutte, Cono y plano) se ha encontrado que la
agregacion de proteinas (Pang ef al, 2015), expo polisacaridos
(S. Mende et al, 2013), almidén (Abu-Jdayil et al,2004),
gelatina (Pang et al, 2014) y los tratamientos térmicos a alta
presion (Knudsen et al, 2006), traen consigo la mejora de las
propiedades reoldgicas de los geles, aumentando el médulo
de almacenamiento y disminuyendo el médulo de perdida
(G™>G") obteniendo de esta manera el comportamiento de
un gel débil, mejorando asi el proceso de formacion de geles
con mayor firmeza, mayor retencion de agua y estructura
mas estable.

1.0.2 Reologia de la mayonesa

La mayonesa al igual que la leche es una dispersién de aceite
enagua. El aguala aportala yema del huevoy eventualmente,
el vinagre, mostaza o zumo de limén que se afiaden para
prepararla. Si en un recipiente se afiaden aceite y después
agua, las dos fases se separan. El agua, mas pesada ocupa la
parte inferior y en consecuencia el aceite ocupa la superior,
debido a su menor densidad. La lecitina, una proteina de la
yema de huevo, acttia como emulsionante impidiendo que la
mayonesa se corte. Para formar la emulsion es necesario que
el aceite se disperse en el agua y que la lecitina se despliegue
rodeando a las gotas de aceite. Este proceso es delicado y
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se debe hacer con sumo cuidado para que la mezcla sea
uniforme y homogénea (Echarri, 2015).

Las propiedades reoldgicas de la mayonesa se han estudiado
para determinar el comportamiento que presenta al corte
de cizalla, la viscosidad dindmica y la influencia de la
(Rao, 1999). Durante el desarrollo de
nuevos productos a base de mayonesa se tienen problemas

viscoelasticidad

asociados a las propiedades reolégicas de la mayonesa y su
comportamiento a diferentes formulaciones. Por ejemplo la
mayonesa tradicional puede mostrar la separacion de fases
durante el almacenamiento y desestabilizaciéon durante
la cizalla ocasionando la ruptura de fases. El resultado
de incrementar la velocidad de cizalla es un aumento
de la viscosidad, este efecto sobre la viscosidad se debe a
la cantidad de grasa contenida en la mayonesa (Tabilo
& Barbosa, 2005), por otro lado, las mayonesas bajas en
grasa (light) (Peressini et al, 1998) presentan incluso mejor
estabilidad y consistencia que las mayonesas normales
presentando un comportamiento de fluidos no newtonianos
dependientes del tiempo (Tixotrépicos) (Gallego et al, 2012)
y un ligero comportamiento de gel (G">G"") (Thomareisa S.
etal 2011).

Se han estudiado las propiedades reolégicas de la mayonesa
bajaengrasay colesterol agregando pectinas (Liu Het al, 2007),
almidones (Laca A et al, 2010), sodio almidén octenilsuccinato
(Thaiudoma S. et al, 2011), pulpa de platano (Dayane R. et al,
2008) y jengibre en polvo (Kishk et al, 2013), usando reémetros
con diferentes geometrias (platos paralelos, cono y plato,
cilindros coaxiales) encontrando que al bajar el contenido de
colesterol y grasa, las mayonesas exhiben comportamientos
de fluidos no newtonianos (Pseudoplastico y Tixotrépico)
(Moros ] et al, 2002) ademas un comportamiento de un gel
(G>G™), obteniendo mayonesas con mejor estabilidad de
fases, mayor retencién de agua, mejor consistencia y mayor
tiempo de vida en anaquel. Ademads estas mayonesas tienen
un menor contenido calérico y menos colesterol que las
mayonesas comunes, teniendo asi mayonesas que afectan en
menor grado la salud humana.

1.0.3 Reologia del chocolate

Las propiedades reol6gicas mas importantes del chocolate
liquido son su viscosidad y limite de elasticidad. El limite
de elasticidad es el esfuerzo de cizalla que debe aplicarse
para iniciar el flujo del liquido. Esto es importante
cuando se trata de verter el chocolate e, influye en la
forma en que se funde el chocolate en la boca y en las
manos del consumidor. Ambas propiedades dependen
de la temperatura (Anton Paar, 2012).

La importancia del anélisis reolégico del chocolate
radica en la capacidad de brindar informacion sobre el
desemperio de cualquier forma de chocolate durante
algunas etapas como moldeado y recubrimiento.
Tradicionalmente se han utilizado andlisis de viscosidad
sencillos que no proporcionan informaciéon suficiente
para determinar el desempefio de una férmula en las
etapas mencionadas, tal como la medicién de viscosidad

a una tnica velocidad de cizallamiento (Montafiez, 2012).

Glicerina et al, 2016, encontraron una dependencia entre
las propiedades reolégicas del chocolate y la cantidad de
manteca de cacao. La viscosidad (Fig. 2) y los médulos de
elasticidad G” y G”” disminuyen o aumentan en funcién
del contenido de grasa de cacao. En este mismo sentido
OheneE. et al, 2008 determinaron que el chocolate tiene un
comportamiento de fluido no newtoniano pseudoplastico
o dependiente del tiempo dependiendo de la cantidad
de grasa contenida (Tixotrépico a cantidades bajas de
manteca de cacao y reopéctico a cantidades altas de
manteca de cacao). Asi mismo, las propiedades reolégicas
del chocolate varian con la agregaciéon de manteca de
cacao durante el proceso de fabricacién, en este caso, la
viscosidad en el chocolate tiende a disminuir mostrando
un comportamiento de fluido pseudoplastico (Glicerina
et al, 2015).
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Fig. 2 Curvas de flujo de muestras de chocolate: Negro
(N), Leche (L), Blanco (B) (Glicerina et al, 2016).

El chocolate en el proceso de manufactura a temperaturas
menores de 30 °C tiene un comportamiento de un sélido
blando y a temperaturas mayores de 30 °C se comporta
comounfluidoviscoelasticoconunligerocomportamiento
tixotropico (Ardakani et al, 2014). El comportamiento del
chocolate en la etapa de enfriamiento pasa de ser el de
un gel, hasta el comportamiento de un sélido blando al
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finalizar la etapa de enfriamiento (Baldino N. et al, 2010),
siendo necesario considerar los cambios estructurales
durante la extrusiéon para predecir las propiedades del
producto final (Engmann J. et al, 2006). Se ha encontrado
que la incorporacion de lecitina al chocolate aumenta el
limite viscoeléstico y disminuye su viscosidad, teniendo
chocolates con una mejor consistencia (De Graef et al,
2011).

Se han realizado estudios con isomaltosa reemplazando
a la sacarosa como endulzante (Sokmen A. ef al, 2010) y
empleando leche de soja en sustitucion de leche de origen
animal en el chocolate (Pajin B. et al, 2013). En ambos
estudios se encontré una disminucién en el contenido
caldrico del chocolate, ademads de presentar propiedades
reolégicas similares al chocolate elaborado con leche
y endulzado con sacarosa, teniendo propiedades
viscoelasticas mayores (médulos G y G” mayores al
chocolate normal), no afectando asi las propiedades
sensoriales al consumidor y teniendo chocolates con
mejor consistencia y en consecuencia se favorece su
manejo.

1.1 Reologia de coloides.

Un coloide estd compuesto por dos fases, una dispersa
(particulas sélidas) y otra continua (liquida). Los coloides
se pueden encontrar en una gran diversidad de productos,
como tintas, pinturas, jugos, etc. y en la atmésfera como
humos y neblina. Las propiedades de los coloides
dependen de la concentraciéon de soélidos dispersos,
teniendo comportamientos desde fluidos newtonianos
hasta el de fluidos viscoelésticos. Los coloides presentan
comportamientos reolégicos complejos, siendo necesario
utilizar modelos mas complicados para ajustar los
datos obtenidos durante las mediciones de viscosidad,
asi mismo para la determinacién de sus propiedades
viscoelasticas (Esquivel R. et al, 2000).

1.1.1 Reologia de jugos

Los jugos son pulpa suspendida en un medio liquido, cuyas
propiedades reolégicas han sido estudiadas por diversos
investigadores, Augusto E. et al, 2012 y Soares-Leite T. ef al,
2014, estudiaron los jugos de tomate y de nuez de la india
cuando son sometidos a un proceso de alta presurizacioén, los
jugos exhiben un comportamiento de fluido no newtoniano
(Tixotrépico a bajas tasas de corte y Reopéctico a altas tasa
de corte) Fig.3. Teniendo un médulo de almacenamiento
siempre mayor al médulo de perdida, indicando que tiene

un comportamiento de un gel débil (G>G”’), se encontré

que afnadir proteina de soya (Tiziani S. et al, 2006, Augusto
E. et al, 2011) retiene mejor el agua evitando una separaciéon
de fases otorgandole al jugo una mayor vida en anaquel e

inhibiendo el crecimiento bacteriano.
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Fig. 3 Curvas de esfuerzo de cizalla (o) vs velocidad de

cizalla (¥'¥) en muestras de jugo de tomate sometidos a un
proceso de presurizacion (Augusto et al, 2012).

El comportamiento reolégico de muchos jugos depende de
la cantidad de sélidos presentes y de la temperatura. El jugo
de uva se comporta como fluido newtoniano en funcién de la
cantidad de sélidos y la temperatura (Zuritz C.A. et al, 2005)
de igual forma el jugo de cafa (Zailer A. et al, 2011) y el de
cereza (Giner J. et al, 1996) presentan este comportamiento
newtoniano. Por otro lado, el jugo de guandbana presenta
un comportamiento pseudoplastico dependiente de la
temperatura y concentracion de sélidos dispersos (Gratao
A. et al, 2007), los jugos de pifia que son tratados con rayos
ultravioleta presentan caracteristicas de un fluido de
Bingham preservando una mejor consistencia y con textura
agradable (Shamsudin R. et al, 2013) la viscosidad relativa en
los jugos tiende a aumentar conforme a la concentracién y
fraccion de volumen de las particulas electrostéticas del jugo
de manzana afecta sus propiedades reolégicas (aumento de
viscosidad) (Genoverse D. et al, 2005).

1.1.2 Reologia de Yogurts

La aceptacion del yogurt por los consumidores depende
de sus propiedades reoldgicas (viscosidad, textura,
consistencia). Investigaciones conducidas para la mejora de
estas propiedades se han realizado afiadiendo diferentes
sustancias, como la agregacién de pequefias cantidades de
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pared celular de zanahoria, encontrando que los médulos
de elasticidad G" y G” tienden a aumentar en las muestras
donde se adiciond, estos moédulos eldsticos corresponden
a un comportamiento de gel débil (G>G""). La mejora en
la estructura por la agregaciéon de células de zanahoria
incrementa su compactacién, evita la pérdida del suero
de leche y la separacién de sus fases. Esto permite obtener
un yogurt con un periodo de vida de anaquel mas largo
ocasionando un yogurt mas estable y firme que los yogurts
comerciales (Puvanenthiran A. et al, 2014; McCann T. et al,
2011). Durante el proceso de fermentacién, los médulos
de elasticidad G y G” tienden a aumentar, esto tiene un
efecto en la fuerza de los geles de yogurt incrementando
progresivamente su rigidez cuando se incrementa la
temperatura de la fermentacion (Haque A. et al, 2001). Los
yogurts con probidticos presentan un comportamiento no
newtoniano (Pseudopléstico y Tixotrépico), exhibiendo un
modulo de almacenamiento G” siempre mayor al médulo
de perdida G”" lo que indica un comportamiento de gel débil,
teniendo un comportamiento como el de la mayoria de los
yogurts (Cruz A. et al, 2013).

La adicion de fibras al yogurt trae consigo cambios en su
reologia, encontrandose un comportamiento pseudoplastico
en las muestras de yogurt adicionadas con fibra. Este
comportamiento se ha reportado para yogurts adicionados
con fibra de maracuya (Espirito-santo A. et al, 2013), fibra
de esparrago (Sanz et al, 2008), fibra de pifia (Sah B., 2015)
Fig. 4, salvado de trigo (Andrade R. ef al, 2009), fibra de
carambola (Parra R. ef al, 2012) y pectina (Castillo M. ef al,
2012). En estos estudios la viscosidad del yogurt decrece
al aumentar el esfuerzo de corte y tienden a recuperar su
estructura mads facilmente después de ser sometidos a
esfuerzos de deformacién manteniendo la estabilidad de
fases y aumentando su periodo de vida en anaquel.
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Adicionalmente se encontré una tendencia a incrementar
el médulo de almacenamiento G” y en consecuencia el
yogurt adquiere un comportamiento mas sélido durante
su almacenamiento (G>G"’). En efecto la adicién de fibras
a los yogurts incrementa la consistencia y mantiene las
propiedades reolégicas de estos, siendo similares a la de los

yogurts comerciales.

Conclusiones

El estudio de las propiedades reoldgicas tiene gran
importancia enlaindustriay tecnologia de los alimentos, para
obtener una mejor comprension del comportamiento de las
materias primas y productos. A partir de la caracterizaciéon
se obtienen datos necesarios para el disefio y caracterizaciéon
de equipos de proceso, el control de calidad y mejora de las
propiedades sensoriales de muchos alimentos.

La presente revision se enfoca inicialmente en la leche
sometida a diferentes tratamientos, donde se abarca
desde leche concentrada hasta la leche en polvo variando
concentraciéon de grasa, proteina y lactosa. Después se
realiza la revisiéon de las mayonesas, donde se reporta la

conservacién de las propiedades reolégicas en la mayonesa
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light (viscosidad, textura, consistencia) con propiedades
sensoriales similares a las mayonesas convencionales que
sean del gusto del consumidor, presentando una mayor
estabilidad de fases y mayor tiempo de vida en anaquel al
disminuir las grasas y el colesterol de la misma y reemplazar
estas por otras sustancias que no tienen efecto en la salud
humana

En el chocolate se reporta una dependencia de sus
propiedades reoldgicas en funcién de la cantidad de cacao
contenido, mostrando comportamientos no newtonianos
dependientes deltiempo (reopécticoencantidades grandes de
manteca cacao y tixotrépico con cantidades bajas de manteca
de cacao). Asi mismo, el reemplazo de los edulcorantes del
chocolate por otros con menos contenido calérico no trae
cambios en sus propiedades reolégicas, manteniendo las
adecuadas para su consumo. Las propiedades reolégicas de
los jugos dependen en gran medida de la cantidad de s6lidos
suspendidos presentes y le otorgan el comportamiento de
fluido no newtoniano. Al adicionar proteinas en procesos de
alta presurizacion o de radiacion ultravioleta para inhibir el
crecimiento bacteriano, se mejora la consistencia y textura
de los jugos, teniendo una mayor estabilidad de fases e
incrementando su periodo de vida en anaquel, mejorando
de esta manera sus propiedades reoldgicas.

El estudio de las propiedades reolégicas de los yogurts se
ha encontrado que poseen comportamiento de fluidos no
newtonianos (pseudoplésticos y tixotrépicos) que tienen
un comportamiento de gel débil y ademds la adiciéon de
diferentes fibras e inclusive células de la pared celular de la
zanahoria mejora la estabilidad y rigidez de la estructura del
yogurt, evitando una ruptura en sus fases, teniendo periodos
de vida en estante mas largos que los yogurts comunes. En
conclusion la reologia permite la innovacién y mejora en la
industria alimentaria, obteniendo productos con mejores
caracteristicas para ofrecer al mercado y productos de mejor
calidad.
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Resumen

El Aloe es una planta originaria de regiones ridas que
se ha empleado como remedio medicinal desde la antig
edad. Ciertos compuestos del Aloe presentan propieda-
des benéficas en la salud. Los extractos de las hojas de
Aloe vera (AV) son ampliamente utilizadas en productos
para la piel y recientemente en suplementos y bebidas sa-
ludables. Debido a que las hojas de AV y Aloe Ferox (AF)
ya una vez cortadas tienen un periodo corto de vida de
anaquel, el tener una alternativa de conservacién como
secado por aspersion (SA) y liofilizacion (SL) del gel de
ambas variedades pueden emplearse para tener un polvo
que puede ser utilizado como aditivo tanto en el area de
alimentos como en farmacia. Es por eso, que el objetivo
de este trabajo fue medir las propiedaes de los polvos ob-
tenidos de AV y AF, SA y SL, para identificar si hubo
cambios en los mismos. Se les midi6 la actividad de agua
(Aw), el porcentaje de minerales, proporciéon de azica-
res.y DSC-analisis térmico La Aw del AV tuvo valores de
0.320-0.432, el AF 0.245-0.271. La proporcién de minera-
les en el AV fue de 30-35% de potasio 25-34% Ca, 25-28%
de cloro y 6-12% sodio; en el AF de 25-30% de potasio, 25-
35% de calcio, 15-25% de cloro, y 15-20% de sodio. En los
aztcares la manosa se encontré en mayor proporcion en
el AV con proporciones de 44.97-52.61%, en el AF 18.21-
33.48%; la glucosa se encontrd en mayor proporcion en el
AF con proporcion de 62.84-78.21%. Las temperaturas de
transicion vitrea del AV fueron de 51-56.24°C, y para el
AF fueron de 23.48-27.43°C. Los polvos obtenidos tienen
las caracteristicas para ser utilizados como materia prima
en el area de farmacia y de alimentos.

Palabras clave: Aloe vera, Aloe ferox, secado aspersion, lio-
filizado.

Introduccion

El aloe es reconocido como una fuente invaluable de
materia prima en los alimentos funcionales, cosméticos
y medicina (Kawai y col.,1993; Eshun y He 2004). Exis-
te una amplia variedad de especies de aloe, con mas
de 400, de las cuales el Aloe vera, Aloe saponaria, Aloe
aborescens y Aloe ferox son las mas comunes por su uso

comercial. Los compuestos del Aloe son utilizados en la
manufactura de productos médicos como pomadas para
tratamientos contra quemaduras, cremas y lociones para
aplicaciones topicas contra varios enfermedades de la
piel (Eshun y He, 2004). Por otra parte, estas especies
de aloe se enumeran en la farmacopea de muchos pai-
ses en la presentacién de extractos o en polvo (Park y Jo,
2006). Desafortunadamente, debido a procesamientos in-
adecuados, muchos de estos productos de Aloe contienen
muy poco o practicamente ningin ingredientes activo.
El secado por aspersion es el método mas comtn para
producir polvo de Aloe, en pocas ocasiones se utiliza la
liofilizacion (Bozzi y col., 2007; Cervantes-Martinez y col.,
2014, Madan y col., 2009; Nindo y col., 2010). El secado
por aspersién es un método comuin para secar materiales
termolabiles, existen pocos reportes acerca de las condi-
ciones de deshidratacion utilizadas en el procesamiento
industrial del Aloe vera y Aloe ferox. Es por esto que en
este proyecto de investigacion se evaluaron las caracte-
risticas: Aw, porcentaje de minerales, proporcion de azu-
cares y DSC-Andlisis térmico de los polvos obtenidos del
jugo de los geles de Aloe vera y Aloe ferox secados por
aspersion y liofilizacién, con la idea de conocer sus ca-
racteristicas, diferencias y el efecto del proceso en éstas
propiedades.

2. Materiales y métodos

Las muestras de Aloe fueron recolectadas del campo ex-
perimental de la Facultad de Agricultura y Zootecnia
de la Universidad Judrez del Estado de Durango, que
se encuentra ubicada en el Ejido Venecia, Municipio de
Gomez Palacio, Durango, México. Las hojas recolectadas
tenfan una edad de 3 afos. El gel se retir6 manualmen-
te con cuchillo, cortandose en trozos pequenos para ser
molturados en un molino eléctrico comercial. Se filtré dos
veces a través de una manta cielo para tener un jugo con
particulas de didmetro <0.5 mm para evitar obstruir el
inyector del secador.
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2.2. Métodos de secado

2.2.1. Secado por Aspersion (SA)

Los diferentes tratamientos de Aloe vera (AV) y Aloe fe-
rox (AF) secados por aspersién (SA) fueron obtenidos por
medio de un secador (Lab Plant, MODELO SD-BASIC, No.
SDB03100082) utilizando temperaturas de entrada de 150,
160 y 170 °C y temperatura de salida de 88, 94 y 100 °C. Y
una velocidad de alimentacion de 400 mL/hora. Los polvos
obtenidos fueron recogidos y empacados en condiciones an-
hidras.

2.2.2. Liofilizacion (SL)

Las muestras de AV y AF, se liofilizaron a —40 °C; 0.027 mBa;
120 h, mediante un liofilizador Labconco Free Zone Triad
Cascade Benchtop (Kansas City, MO, USA).

2.3. Medicion de la actividad de agua (Aw) de los polvos de AV
y AF

La actividad de agua de los diferentes polvos de AV y seca-
dos por aspersion y liofilizacién fueron analizados por un
medidor de actividad de agua NOVASINA LabMASTER-aw
(Novasina, Zurich, Switzerland) de acuerdo al procedimien-
to propuesto por Eim y col., 2008. Los tratamientos se midie-
ron a 25 °C por triplicado.

2.4. Porcentaje de minerales

Las muestras fueron colocadas en el Hitachi scanning elec-
tron microscope S-3400N (Japan) con aceleraciéon de voltaje
de 15 kV. Las muestras fueron analizadas directamente, sin
ningtn tratamiento bajo una presion de 40 Pa. El dispositivo
determina las proporciones de minerales de manera directa.

2.5. Andlisis de la proporcion de carbohidratos

El analisis de carbohidratos fue llevado a cabo segin Medi-
na-Torres y cols., (2016) para aztcares neutros. Los azticares
fueron liberados por una hidrélisis dcida. Los tratamientos
fueron dispersados en una solucion 12 M de H,SO, por 3
h seguida por una dilucién a 1 M y posteriormente hidro-
lizada a 100°C por 2.5 h (Saeman et al., 1954). Los azticares
neutros fueron derivatizados a acetato de alditol y fueron
separados isotérmicamente a 220°C por Cromatografia de
gases (CG) con un detector FID y equipado con una columna
de 30 m DB-225 (J&W Scientific, Folsom, CA, USA) con un
diametro interno y un espesor de pelicula de 0.25 mmy 0.15
um, respectivamente.

2.6. DSC- Anualisis térmico

De las muestras de AV y AF secadas por aspersion y liofili-
zacion se utilizaron (0.08 g), se empastillaron para ser colo-
cadas de manera individual en el calorimetro diferencial de
barrido con modulacién de la temperatura TA Instruments
modelo DSC 2920.

3. Resultados

Los siguientes son los resultados obtenidos de Actividad
de agua, porcentaje de minerales, proporcién de azticares

y DSC-anélisis térmico de los polvos obtenidos del jugo de
los geles de Aloe vera y Aloe ferox secados por aspersién y
por liofilizacién.

3.1. Actividad de agua Aw

En la tabla 2 se representan los valores de la Aw obtenidos

de las muestras analizadas de AV y AF secadas por liofiliza-
cién y por aspersion a las diferentes temperaturas. En donde

se puede observar que los tratamientos de AV tienes una ac-
tividad de agua mayor con respecto a los tratamientos de AF.
La actividad del agua es probablemente el parametro mas

importante en el campo de la conservacion de alimentos ya

que es un indicador del crecimiento microbiano de los ali-
mentos y de la velocidad de deterioro. Este pardmetro tam-
bién es importante conocerlo debido a las condiciones de al-
macenamiento que se le tienen que dar al polvo, y asi evitar

problemas de aglomeracion (apelmazamiento) por causa de

la humedad adsorbida del medio ambiente. Cuando un pro-
ducto estd expuesto al aire ambiente, la actividad del agua

del producto tiende a equilibrarse con la humedad relativa

del aire que lo rodea (ERH). (Iberfluid Instruments, 2016).
En este caso las Aw de los diferentes tratamientos tienen las

caracteristicas ideales para evitar problemas de degradacion

por efecto de microorganismos, o por reacciones bioquimi-
cas. La medicion de la actividad de agua es importante para

cumplir con los requerimientos HACCP y también cumplir

con las regulaciones del gobierno. Por este motivo, muchos

paises ya han establecido unas prescripciones de caracter

obligatorio sobre los valores de Aw admisibles. Tienen Aw
inferior a 0.60 los dulces, el chocolate, la miel, los fideos, las

galletas, las papas fritas, las verduras secas, huevos y leche

en polvo. Los microorganismos no se multiplican por debajo

de una Aw de 0,60 pero pueden permanecer vivos durante

largos periodos de tiempo (Equinlab, 2016)

Tabla 2. Aw de los polvos de AV y AF secados por liofiliza-
cién y aspersion

Tratamiento Aw
AV-SL 0.432 +0.005
AV-SA 150°C 0.320 + 0.019
AV-SA 160°C 0.334 £ 0.016
AV-SA 170°C 0.337 + 0.006
AF-SL 0.268 + 0.002
AF-SA 150°C 0.272 +0.018
AF-SA 160°C 0.236 + 0.004
AF-SA 170°C 0.245 £ 0.015

3.2. Porcentaje de minerales en los polvos de AV y AF

En lo referente al porcentaje de minerales presentes en los
polvos de AV y AF deshidratados por aspersion y por liofi-
lizacién se representan a través de las figuras 1 y 2. En don-
de se observa que los tratamientos de AV tienen una mayor
proporcion de potasio compardndolos con los tratamientos
de AF, asi mismo, las proporciones de calcio son similares
en ambas variedades y la concentracion de cloro es mayor
en las muestras de AV. Las proporciones de potasio en los
tratamientos de AF son mayores comparadas con los de AV.
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En el AV las proporciones de K 30-35%, Ca 25-34%, Cl 25-
28% y Na 6-12%, en comparacion con el AF que de K 25-30%,
Ca 25-35%, C115-25% y Na 15-20%.
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Figura 1. Porcentaje de minerales presentes en las muestras
de Aloe vera secadas por liofilizacién y aspersion (SD) a
diferentes temperaturas (150, 160 y 170 °C)
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Figura 2. Porcentaje de minerales presentes en las muestras
de Aloe ferox secadas por liofilizacién y aspersién (SD) a
diferentes temperaturas (150, 160 y 170 °C)

Segtn Robson y col., 1982, quienes evaluaron las fraccio-
nes de la planta de Aloe vera informando que el contenido
de cenizas fue relativamente alto en todas las fracciones de
la planta, pero en particular en el gel, donde represento el
23,6% de la materia seca. Sodio, potasio, calcio y magnesio
fueron los minerales predominantes detectados en todas
las fracciones de la hoja; sin embargo, el calcio es el princi-
pal mineral detectado en las fracciones de cascara y la pul-
pa, mientras que el sodio y el potasio fueron mayores en el
gel. Las razones para el predominio de estos minerales en
el gel esta claro, pero el sodio se sabe que tiene un papel en
la distribucién de agua y de potasio se cree que mejora la
reparacion del tejido celular de la misma planta. Dentro de
lo importante de poder conocer los minerales presentes y
la proporcién de los mismos en las plantas de Aloe, se en-
cuentra el criterio de servir como una especie de huella de
identificacion para corroborar las caracteristicas del polvo y
la especie del aloe de la que se trata. Anirban y col., (2013)
identificaron la concentracion de diferentes minerales pre-
sentes en el Aloe vera en diferentes periodos de crecimiento

de la planta, encontrando diferentes macro-elementos (Ca,
Mg, K and P), micro-elementos (Mn, Fe, Zn and Cu) y ele-
mentos no-esenciales (Na, Se, Al, and Cd). La concentracién
de Ca, K, Mg, Py Na fueron encontrados los mas altos com-
parados con el resto de los elementos, lo cual coincide con
lo reportado en esta investigacién. Por otro lado, Femenia y
col., (1999) y Garcia-Hernandez y col., (2006), reportan que
el Na, Ca, y Mg son los elementos minerales predominantes
en los geles frescos y rehidratados de Aloe vera.

3.3. Proporcion de carbohidratos

La tabla 3, nos representa las diferentes proporciones de
azucares presentes en las muestras analizadas, en donde se
observé que los aztcares que se encuentran en mayor pro-
porcién son la manosa y la glucosa. Haciendo referencia a
cada una de las variedades la manosa se encuentra en ma-
yor proporcién en el AV en los diferentes tratamientos de
secado con valores que van de 44.97-52.61%, la proporcién
menor es para el AV-SLy las proporciones mayores son para
las muestras de AV-SA incrementandose con respecto a las
temperaturas utilizadas para el secado. En lo que respecta
a las muestras de AF, la muestra de SL presenta una pro-
porcién menor de manosa con respecto a los tratamientos
de SA, con un valor de 18.21%, las muestras de AF-SA pre-
sentan valores similares de este aztcar con proporciones de
31.80-33.48%. El otro azticar que se encuentra en proporciéon
mayor con respecto a los otros, es la glucosa, en las muestras
de AV-SLy S-A se encuentran en proporciones similares con
valores de 43.13-50.24%, en el AF las proporciones de glu-
cosa aumentan, con un valor de 78.21% para SL, y de 62.89-
65.52% para el SA.

Tabla 3. Proporcién de aztcares presentes en las muestras
de AV y AF secados por aspersion y liofilizados

Tratamiento %Rha %fuc %Xyl % Man %Gal % Gluc

AV-SL 0.68+0.01 0.10+0.01 0.44+0.03 | 44.97+1.92 1.84+0.08 50.24+1.94

AV-5A150°C 0.62+0.22 0.21£0.20 0.44+0.12 | 47.61£1.91 1.96+0.18 | 48.10£1.93

AV-5A 160°C 0.61+0.26 0.24+0.15 0.35+0.03 51.75+0.75 2.00£0.11 43.86+0.46

AV-SA 170°C 0.82+0.05 0.16+0.14 0.38+0.06 52.61+1.26 1.88+0.15 43.13+1.93

AF-SL 0.57+0.04 0.17£0.02 0.31£0.04 | 18.21=0.74 1.14+0.09 78.21£6.05

AF-SA 150°C 0.63+0.04 0.12+0.11 0.66+0.04 33.48+10.3 1.37+0.15 62.89+9.57

AF-SA 160°C 0.62+0.05 0.09+0.08 0.29+0.02 31.80+7.90 1.19+0.09 65.52+6.97

AF-SA 170°C 0.64+0.05 0.09+0.09 0.31£0.04 | 31.99+8.41 1.19£0.08 | 65.11+8.27

Rha: Ramnosa, Fuc: Fucosa, Xyl: xilosa, Man: manosa, Gal:-
galactosa y Gluc: glucosa

Los compuestos que son considerados responsables de las
propiedades terapéuticas del Aloe son los polisacaridos
que se encuentran en el mucilago del gel (‘tHart y col., 1989;
Grindlay y Reynolds, 1986) los cuales consisten principal-
mente de (1-4)p glucomanano (Gowda y col., 1979; Grindlay
y Reynolds, 1986). Se conoce que los polisacaridos juegan un
papel en la interaccién célula-célula y pueden también for-
mar barreras protectoras en los sistemas animales. Estudios
clinicos de la eficacia del gel de Aloe vera gel han demostra-
do que la actividad de los productos varia (algunas veces no
teniendo efecto terapéutico): esta perdida en la consistencia
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de los resultados puede ser atribuida a cambios en la compo-
sicion del gel durante su crecimiento o después de la cosecha.

En otros estudios el indice o proporcién de glucosa y ma-
nosa en los polisacaridos del Aloe fresco fue de 1:1 (Farkas,
1963) a 1:6 (Gowda y col., 1979). Esta discrepancia puede
ser el resultado de las diferencias en las especies o de los
tratamientos que se les da a las muestras. La presencia de
glucomananos, podria ser utilizada para la identificacion de
los productos comercializados del Aloe. Incluso después de
la degradacion posterior a la cosecha los glucomananos resi-
duales permanecen, aunque la relacién de glucosa : manosa
cambia (Yaron, 1993).

En los trabajos hechos por Femenia y col., 1999, Femenia y
col., 2003, la manosa y la glucosa fueron los aztcares predo-
minantes en toda las fracciones y representan entre el 55%
y 75% del total de los monosacéaridos determinados. La ma-
nosa residual del filete y tejidos del gel provienen probable-
mente del acemanano, el principal componente activo de la
planta de Aloe vera, en la cual se han encontrado en grandes
cantidades en los tejidos celulares (Fogleman y col., 1992;
McAnalley, 1993). Por otro lado, las sustancias pécticas son
el principal tipo de polisacaridos presentes en el parénquima
de la pared celular del Aloe vera, esto se pudo deducir por
la presencia de una larga cantidad de acidos urénicos y ga-
lactosa, y la presencia de pequefias cantidades de arabinosa
y ramnosa las cuales son también caracteristica de estos poli-
sacédridos pécticos (Aspinal, 1980). Esto hace referencia a los
azucares que se encontraron en las muestras analizadas de
AV y AF, lo cual indica que tambin lod man y colactivo de
la pantmuestras analizadas de AV y AF, lo cual indica que
tambil principal componente activo de la pantén en los pol-
vos obtenidos durante los procesos de secado por aspersion
y por liofilizacién quedan residuos de los sélidos de las sus-
tancias pécticas. De esta misma forma, la presencia de canti-
dades relativamente pequefias de xilosa y fucosa indican la
presencia de xiloglucanos hemicelulésicos. Las unidades de
la glucosa no celuldsica podrian ser parte de la estructura
principal de los xiloglucanos (O’Neill & Selvendran, 1985).

3.4. DSC- Andlisis térmico

En las figuras 3 a la 6 se muestran las caracteristicas de los
gréaficos obtenidos por el DSC- Andlisis térmico, que repre-
sentan las temperaturas de transicién vitrea de los polvos
de AV y AF obtenidos del secado por aspersién 'y por liofili-
zacion. En donde se observan claramente dos temperaturas
que son las que indican la presencia de los dos azticares mas
importantes dentro de la composicién quimica de ambas va-
riedades, como son la manosa y la glucosa. En el caso de las
muestras de AV se identifican temperaturas de transicién vi-
trea que van de 51-56.24°C, la cual probablemente nos indica
la presencia de manosa, en el caso de las muestras de AF
las temperaturas de transicion vitrea van de 23.48-27.43°C lo
que probablemente indique la presencia de altas cantidades
de glucosa.
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Aoe 160.001
_____ Alog 150,001

-0.1070WIg
5583°C

55.00°C

-0.107 5585°C(l)

dre TeTE
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-0.1692Wig
5148°C

Heat Flow (W/g)

-0.25

-0.30 T T T
2 40 60 80 100

Universal V4.54 TA Instruments.

SioUp Temperature (°C)

Fig. 3. Temperaturas de transicion vitrea de las muestras de
AV secadas por aspersion a 150, 160y 170 °C.
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Fig. 4. Comportamiento de transicién vitrea de las muestras
de AV secadas por aspersién (150, 160 y 170°C) comparadas
con el AV secado por liofilizacién
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Fig. 5. Temperaturas de transicion vitrea de las muestras de
AF secadas por aspersioén a 150, 160 y 170°C
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Fig. 6. Comportamiento de transicién vitrea de las muestras
de AF secadas por aspersion (150, 160 y 170 °C) comparadas
con el AF secado por liofilizacion

Con los ultimos avances en la calorimetria diferencial de
barrido (DSC) la cual utiliza la calefaccién modulada, pro-
porcionando lineas base planas, y transiciones débiles de
los productos alimenticios y farmacéuticos, convirtiéndose
en una forma facil de detectar las cualidades de estos pro-
ductos. La DSC es répida, se utilizan pequefios tamanos de
muestra (<10 mg) se puede utilizar para analizar la calidad y
la autenticidad de geles y polvos de Aloe vera comerciales. La
transicion vitrea (Tg) es un fenémeno de segundo orden que
se produce dentro de un rango de temperatura especifico
cuando los materiales poliméricos se someten a un proceso
de calentamiento o enfriamiento. Para la mayoria de mate-
riales biolégicos, la Tg estd influenciada por la presencia de
agua (actividad del agua) y otros agentes plastificantes. Su
medicién es importante para la prediccién de la estabilidad
de almacenamiento (temperaturas criticas), rehidratacion, y
otras propiedades funcionales que pueden ser afectada por
los agentes plastificantes (Nindo y col., 2010).

Segun Nindo y col.,, (2010), en su trabajo encontraron que
en el aloe puro (sin maltodextrina), los valores de Tg de las
muestras deshidratadas por aspersién son generalmente
maés bajos, con un punto de inicio alrededor de 58,2 ° Cy
punto medio de 65,2 ° C (promedio 65,9 ° C £3,2°C,) en
comparacién con la de secado por liofilizacion la cual tenfa
un punto medio Tg en el intervalo de 70 °© C a 78 ° C. Du-
rante el proceso de secado por aspersion, es posible que los
polisacaridos de aloe se sometan a fuerzas de cizallamiento
altas, lo que puede contribuir a la pérdida de la estructura,
y por lo tanto reducir los beneficios para la salud (Femenia
y col., 2003). En las muestras analizadas en este trabajo de
investigacion se puede resaltar lo siguiente, al hacer las com-
paraciones entre los tratamientos del AV y AF con respectos
a los procesos de secado, se encontré que en el AV los tra-
tamientos tienen un comportamiento similar a lo reportado
por Nindo y col., (2010). Por otro lado, las muestras de AF
la Tg cambia debido a su composicién quimica, como se ha
comentado las muestras de AF se caracterizan por tener una
alta concentracion de glucosa en su estructura molecular.

Conclusion

Tanto el AV como el AF han ganado recientemente populari-
dad como ingredientes en formulaciones cosméticas y suple-
mentos alimenticios. se ha reportado que tiene actividad an-
ti-oxidante, acttia como antimicrobiano, y anti-inflamatorio.
Es por esto que en este trabajo de investigacién se probaron
dos métodos de secado SA y SL en dos variedades de Aloe
AV y AF para identificar si siguen conservando sus propie-
dades fisicas y quimicas, y de esta manera poder ser utiliza-
dos como aditivos tanto en la industria farmacéutica como
alimenticia. Se encontré que la Aw del AV tuvo valores de
0.320-0.432, el AF 0.245-0.271. En donde se observa que los
tratamientos de AV tienen una mayor proporcioén de potasio
comparandolos con los tratamientos de AF, asi mismo, las
proporciones de calcio son similares en ambas variedades
y la concentracién de cloro es mayor en las muestras de AV.
Las proporciones de potasio en los tratamientos de AF son
mayores comparadas con los de AV. En los aztcares la ma-
nosa se encontré en mayor proporcion en el AV, la glucosa
se encontré en mayor proporcion en el AF. Las temperaturas
de transicion vitrea del AV fueron de 51-56.24°C, y para el
AF fueron de 23.48-27.43°C identificando los dos aztcares
que se encuentran en mayor proporcion en las dos varieda-
des de Aloe, manosa y glucosa. Hubo diferencias por efecto
de la variedad y los tratamientos de secado utilizados para
obtener los polvos en los componentes evaluados.
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CIENCIAS QUIMICAS

(Biotecnologia Farmaceutica, Clinica)

PROFOCE
a

Lo que sablemos es una gota de agua: lo que ignoramos e el océans.
Tesac Newton (1642-1727) Matemdtice ¢ fisico britinico.
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ABSTRACT.

The chemistry of nutrition determines that foods are
important for our health, this why, the human body acts
using chemicals granted by .The food scope of the nutritional
chemistry is very varied, not only covers the nutritional
content of food but also the drugs needed to care for meat
products and that none of the food consumed by humans
achieve cause any danger to the consumer. Nutritional
and analytical chemistry are of paramount importance for
the development and production of new products, since
through nutritional analysis the beneficial / toxic impact of
compounds used for food processing is determined, jointly
determine that it stands compound which is prepared for
consumption and in turn to determine what is appropriate
to consume.

Key words: Food processing, Macro- and micronutrients,
plant protection products, functional foods, additives.

INTRODUCCION.

Se sabe que la quimica es la base de muchas disciplinas, y
hemos escuchado esa frase “Todo es quimica”. Esa frase
tan conocida es muy cierta, debido a que la quimica es sin
duda la base de todo, una disciplina que va ligada con la
quimica es la nutricién, se podria decir que la nutricién es
quimica. El estudio cientifico de la nutricién comenzé con
el quimico francés Lavoisier, quien desarroll6 el concepto
de metabolismo el proceso quimico que provee la energia
que recorre el cuerpo. Durante el siglo XIX, los quimicos
estudiaron la composicion y la funcién de los minerales
y grasas de los alimentos, y establecieron la ciencia de
la nutricion. A comienzos del siglo XX, universidades
norteamericanas como Johns Hopkins ayudaron a hacer
de dicha ciencia méds que una simple investigacion sobre
la quimica. A mediados de siglo, las principales vitaminas
habian sido identificadas y organizaciones gubernamentales
contaban con suficiente informacion para comenzar a hacer
publicos requerimientos minimos de nutrientes especificos.
La ciencia de la nutricién actual continta refinando el rol
de los nutrientes, particularmente rastros compuestos que
aparecen para beneficiar, pero de los cuales no ha sido
descubierta una cantidad necesaria y los componentes que
aparecen para afectar la quimica cerebral. La “ingenieria”
de la comida y la nanotecnologia estan siendo desarrolladas
para mejorar el valor nutritivo de los cultivos y la agricultura
mundial.

La quimica de la nutricién determina que alimentos son
importantes para nuestra salud, esto por qué, el organismo
humano actta usando los quimicos otorgados por los
alimentos. La nutriciéon estd basada en las sustancias y

reacciones quimicas, un ejemplo de ello es la digestion'.

Las sustancias biolégicas aparecen en alimentos como las
carnes y verduras y en bebidas como la leche y la cerveza. La
alimentacion es el proceso bioldgico en que los organismos
asimilan los alimentos y los liquidos necesarios para el
funcionamiento, el crecimiento y el mantenimiento de las
funciones vitales. La nutricién, también, es el estudio de la
relacion de los alimentos con la salud.

Figura 1. Naranja siendo sometida a quimicos.

RELACION DE LA QUIMICA CON LOS ALIMENTOS.

La relacién de la quimica con los alimentos es el estudio de
los procesos e interacciones de los componentes biolégicos y
no biolégicos que se dan en la cocina cuando se manipulan
alimentos.

¢ Qué harias si te ofrecieran un menii como este? ....
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Privmeer plato:
Proteinas desnaturalizadas,
polipéptidos, aminoacidos,
polisacéridos, celulosa, colesterol y
acido linoléico, propidnico y oleico.

Segundo plato:

Proteinas con isoleucina, leucina, lisina,
metionin, hierro, fésforo, magnesio,
zinc, niacina y riboflavina.

Tercer ptato:

Lactosa, caseina, lactoalbumina, calcio
y fésforo ademas acido malico, mas
polisacaridos, ésteres amilico y férmico
y acetaldehido.

¢(Dirias que no? Acabas de rechazar unos huevos revueltos
con queso, cebollas y tomates, un filete de ternera, un vaso
de leche y una manzana. Pero es lo mas légico, ya que,
suena imposible relacionar los componentes de cualquier
mend, por ejemplo, en el jugo de una cascara de naranja se
encuentran 42 sustancias quimicas diferentes, incluyendo 12
alcoholes, 9 aldehidos, 2 ésteres y 14 hidrocarburos®

QUIMICA Y ALIMENTACION.
¢ Qué es un nutriente?

Producto quimico procedente del exterior de la célula y que
necesita para poder hacer sus funciones, este es tomado por
la célula y se transforma en constituyente celular por un
proceso metabolico de biosintesis llamado anabolismo o
bien es degradado para la funcion para la obtencion de otras
moléculas y de energia.

El cuerpo estd compuesto en un 60% por agua, que se
encuentra dentro de las células y también fuera de ella
formando el plasma sanguineo, la linfa y los fluidos
intersticiales, sirviendo como disolvente sin el que no tendria
lugar la quimica de la vida.

Las familias mas importantes de las moléculas son:
e  Componentes organicos:

1. Lipidos: en especial las grasas ya que proporcionan
reservas energéticas al cuerpo, fosfolipidos y
esteroides son componentes de la membrana de la
célula.

2. Proteinas: las principales componentes del cuerpo.
Son una parte importante de la membrana de las
células. Ejercen funciones importantes en el cuerpo
cabe destacar la importancia de las enzimas, que
catalizan las reacciones necesarias para la vida.

3. Carbohidratos: son los combustibles del cuerpo
humano, bien sea como azucares que circulan por
el torrente sanguineo o como glucégeno que es un

compuesto que almacena energia en el higado y los
musculos.

Acidos nucleicos: constituyen los materiales genéticos del
cuerpo. El ADN forma el c6digo de la herencia, es decir, las
instrucciones sobre coémo debe operar cada célula, y el dcido
ribonucleico que ayuda a transmitir tales instrucciones.

Figura 2. Algunos ejemplos de componentes orgdnicos e
inorgdnicos.

e  Componentes inorganicos:

El calcio se encuentra también en forma de iones en la sangre
y en el fluido intersticial. También abundan los iones fosforo,
potasio y magnesio en el fluido intercelular. Son un papel
esencial en procesos metabolicos. El hierro se encuentra
principalmente en la hemoglobina de la sangre que tifie
de rojo a los glébulos y transporta el oxigeno a través del
cuerpo*

e  Procesos usados en la industria alimenticia para su
conservacion a través de la aplicacién de la quimica.

En la industria de los alimentos, el nitrégeno se aplica en
la produccién de aceites vegetales y de pescados, grasas
animales y productos lacteos. En granos como el café, mani,
almendras, nueces, pasteles y alimentos preparados. En
jugos y pulpas de frutas y verduras, conservacion de vinos,
entre otros. Su aplicacién como gas inerte permite a los
alimentos mantenerse en buen estado por un largo periodo.
El envasado se hace con atmosferas protectoras de nitrégeno,
permiten eliminar las alteraciones bacterianas y quimicas
que producen los alimentos que sufren los alimentos en los
procesos convencionales. Todos estos productos pasan por
un proceso quimico o bioquimico lo podemos observar en
las etiquetas de estos.?

Las diversas aplicaciones de la quimica en la alimentaciéon
constituyen una de las mas importantes aportaciones de la
ciencia a la mejora de la calidad de vida. La quimica ha sido
sin duda una de las principales razones del incremento en la
produccion de los alimentos®.

RELACION DE LA QUIMICA NUTRICIONAL EN LAS
AREAS DE INGENIERO QUIMICO EN ALIMENTOS Y
QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO.
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Para los profesionales del area de los alimentos y salud, el
énfasis en las cualidades quimicas y nutricionales de los
alimentos, como elementos protectores de la salud, se
convierte en una gran oportunidad para fomentar en los
individuos una dieta mas saludable.

El mayor interés de la industria alimentaria por desarrollar
productos funcionales es un aliado importante; sin embargo,
es importante considerar las investigaciones cientificas
que evidencien el beneficio potencial, antes de promover
la produccion y el consumo de alimentos procesados. En
la actualidad el consumidor estd mas informado acerca
del papel que juegan ciertos componentes dietéticos en la
prevencion de enfermedades. Esto se traduce en un mayor
interés porinformarsey adquirir productos con determinadas
caracteristicas. El consumidor busca buena presentacion,
caracteristicas sensoriales atractivas y propiedades benéficas.

Para la industria alimentaria esta situacién representa una
gran oportunidad de abrir nuevas lineas de productos con
un valor agregado de gran aceptaciéon por consumidores
meta.

También la industria farmacéutica visualiza un mercado
potencial, como proveedora de materia prima para la
industria y distribuidora de suplementos para la poblacién.

El desarrollo industrial cuenta con condiciones muy
favorables, si se toman en cuenta las nuevas tecnologias para
la produccioén, incluyendo la biotecnologia.

El quimico farmacéutico biclogo tiene como meta garantizar
la calidad de los alimentos y desarrollar nuevos procesos o
nuevos productos que tengan valor nutritivo y estén libres
de sustancias nocivas para la salud del hombre®.

La ingenieria quimica en alimentos implica un trabajo
interdisciplinario que requiere el andlisis integral de la
situacién con el fin de desarrollar programas de orientacién
al consumidor en tomo a la seleccion y preparacion de
alimentos ricos en micronutrientes y otros componentes
beneficiosos para la salud, disponibles en la comunidad.

CAMPO DE ACCION EN LA QUIMICA NUTRICIONAL.

Como hemos visto la quimica nutricional es muy importante
para el organismo y para la composicién de los alimentos,
pero no solo la podemos aplicar en estas areas, como toda
disciplina cuenta con un campo de accién, los cuales los
podemos dividir en cuatro, que serian los siguientes:

e  Quimica en la cocina

e  Productos agroquimicos

e  Farmacia animal

e  Conservacion de los alimentos

Quimica en la cocina

Todos los cocineros son quimicos y todos los quimicos
son cocineros aunque lo desconozcan, de hecho la quimica
empez6 en la cocina y fueron los primeros hombres y
mujeres los cuales produjeron reacciones quimicas y
transformaciones moleculares, ya sea asando alimentos
cosiéndolos, mezclando, asiendo emulsiones, extrayéndolos
y filtrando, incluso han dominado empiricamente ciertos
procesos de bioquimica como la fermentacién para
realizar cervezas, quesos, panes y vinos. Todo esto para la
conservacion de los alimentos, para hacerlos mas digeribles
y atractivos, cambiando su estructura molecular’. Pero
la quimica dentro de la cocina aporto el conocimiento del
porqué de las cosas, la influencia que tienen los diferentes
ingredientes y operaciones aplicadas en los resultados
finales de la comida, permitiendo asi cocinar mejor.

Visto de una manera mdés cientifica la cocina esta
complementada por productos quimicos, los cuales nos
sirven y facilitan la creacién de los alimentos, algunos
productos quimicos que encontramos en la cocina son:
el agua, el cloruro de sodio que es la sal comun, aceites
y grasas, el acido acético que es el vinagre, la sacarosa la
cual es el aztcar, proteinas ya sea huevo, pescado, pollo o
carne de res, los almidones como las papas y harinas, y por
ultimo las vitaminas que serian frutas y verduras® Viéndolo
asf la cocina no podria existir sin la quimica ya que necesita
de los productos quimicos y de sus procedimientos para la
creacién de los alimentos.

Figura 3. El molcajete es uno de los utensilios que datan de
la época prehispanica en nuestro pais.

Los agroquimicos

Para que lleguen a la cocina los alimentos de buena calidad,
sanos y a precios accesibles es necesario cuidar las plantas,
obtener buenas y abundantes cosechas, criar un ganado sano,
bien alimentado y proteger los productos recogidos durante
su almacenamiento y transporte para que conserven sus
condiciones nutritivas. Para lograr todo esto, el hombre ha
recurrido a la quimica.

Dentro de los agroquimicos se dividen en dos los cuales son,
fertilizantes y los productos fitosanitarios.

e Fertilizantes
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Figura 4.Los agroquimicos de efectos fitotoxicos, utilizados para
detener, inhibir o destruir plantas no deseadas (maleza).

En la agricultura moderna, los fertilizantes se preparan de
manera sintética, contienen los nutrientes especificos para
las necesidades de la tierra de acuerdo al producto que se
va a sembrar (nitrégeno, fésforo y potasio). Ademas, en este
tipo de agricultura se cuenta con insecticidas, que también
son productos quimicos sintéticos para el control de plagas.
Dicho de otra maneralos fertilizantes son productos naturales
o sintéticos que se utilizan para devolver sus propiedades ala
tierra y obtener mejores cosechas, por lo tanto se podria decir
que los fertilizantes contienen nutrientes que al ponerlos en
la tierra son absorbidos por las raices de las plantas, de tal
manera son complementos alimenticios para las plantas y
asi lograr mejores cosechas’.

Productos fitosanitarios

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS),
se define al producto fitosanitario como la sustancia o mezcla
de sustancias destinadas a prevenir la acciéon o destruir
directamente, insectos, dcaros, moluscos, roedores, hongos,
malas hierbas, bacterias y otras formas de vida animal
o vegetal perjudiciales para la salud publica y también
para la agricultura. Incluyese en este item los plaguicidas,
defoliantes, desecantes y las sustancias reguladoras del
crecimiento vegetal o fitorreguladores®.

En la India la tercera parte de los agricultores trabajan todo
el afio para dar de comer a los insectos, los ratones, las
bacterias y los hongos, ya que la tercera parte de las cosechas
son destruidas al no protegerse suficientemente las cosechas
y los productos obtenidos mediante el uso de productos
fitosanitarios. Si no fuese por estos productos para controlar
las malas hierbas, las plagas y las enfermedades, la tercera
parte de los alimentos producidos en el mundo se perderia®.

La quimica moderna estd protegiendo y mejorando las
cosechas, utilizando insecticidas selectivos que no son
perjudiciales ni para el medio ambiente ni para los péjaros
o las abejas, los cuales son importantes agentes polarizantes.
Debido a su mayor eficiencia y selectividad, hoy dia los
agricultores sélo necesitan aplicar gramos de productos
quimicos por cada hectdrea en lugar de los kilogramos
que utilizaban en el pasado. De esta manera, no sélo se
obtienen mejores y mayores cosechas, sino que los productos

llegan a los mercados en mejores condiciones higiénicas.
No hace mucho, los “bichos” en los guisantes, eran algo
comun. Ahora una sola la larva en un paquete de guisantes
congelados provoca una visita de la Consejeria de Sanidad y
Consumo. El desarrollo de los productos para la protecciéon
de las cosechas requiere mucha especializacion, incluyendo
la de los quimicos, bioquimicos e ingenieros agrénomos, y
un gran esfuerzo de investigacion y financiero por parte de
las empresas.

FARMACIA ANIMAL.

La alimentacién del hombre requiere no sélo la obtencién
de cosechas abundantes y sanas, sino también la proteccién
sanitaria y la alimentacién de los animales. Sélo en Europa
hay del orden de 280 millones de animales destinados a la
alimentacién, contando sélo los ganados bovinos, porcino y
ovino?. La quimica les protege contra las enfermedades, los
parasitos y contribuye a su manutencién.

Pet Pharma.

Figura 5. La Medicina veterinaria es la rama de la Medicina que se
ocupa de la prevencioén, diagnéstico y tratamiento de enfermedades,
trastornos y lesiones en los animales.

Si no se tratara a los animales con farmacos se perderia un
47% del ganado bovino, un35% del porcino, un22% del ovino
y un 20% del aviar y, en algunos casos, nos expondriamos a
que sus enfermedades afectasen a los humanos?. Visto asi,
es importante la quimica ya que mediante ella se realizan los
farmacos necesarios para aplicarse a los animales y estos se
han aptos para el consumo humano.

CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS.

La quimica puede ayudarnos mucho, teniendo en cuenta lo
muy variados que son los alimentos y los mdltiples requisitos
nutritivos, gustativos, estéticos y de procesado que deben
reunir, son también bastante diversos los aditivos necesarios,
aunque su ndmero es relativamente discreto. Las clases
principales de aditivos son: conservantes, antioxidantes,
emulsificantes, estabilizantes, colorantes, aromatizantes y
mejoradores de sus propiedades nutritivas.

Los conservadores dentro de la quimica nutricional son los
aditivos mas importantes, de los antes mencionados. Son
de suma importancia debido a que protegen a los alimentos
contra la accién de hongos y bacterias y preservan al hombre
de los efectos téxicos de las mismas?®. Dicho de otra manera
los conservadores se usan principalmente para producir
alimentos més seguros para el consumidor, previniendo la
accion de agentes bioldgicos. Este método nos permite poder
consumir alimentos que han sido cosechados y preparados
con anterioridad.
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La conservacién de los productos alimenticios ha permitido
al hombre disponer de alimentos desde una cosecha
hasta la siguiente. Por lo tanto, la funcién principal de la
conservacioén es retrasar el deterioro de los alimentos y
prevenir alteraciones de su sabor, olor, o aspecto.

Como se puede observar el campo de accién de la quimica
nutricional es muy variado se puede enfocar desde la
creacion de los alimentos, hasta los farmacos necesarios para
que los productos de animal no afecten al consumidor.

LA QUIMICA ANALITICA EN LA QUIMICA
NUTRICIONAL.

La quimica analitica estudia los métodos y técnicas que se
emplean para determinar
Dado que la composiciéon puede ser definida en funcién de
que o cuanto estd presente, asi la quimica analitica puede
subdividirse segtin el tipo de informacién que se busque en
el analisis ! El andlisis analitico se subdivide en cualitativo
y cuantitativo ambos se asemejan en el hecho de que ambos
utilizan cualquiera de las propiedades de la especie de
interés sean quimicas o fisicas, que puedan proporcionar la

informacion deseada sea cuestion de deteccion o valoracion
1]

La Quimica Analitica se aplica en la Industria, la
Medicina y todas las Ciencias, como por ejemplo: para la
determinacion de las concentraciones de Oxigeno y Diéxido
de Carbono se determinan todos los dias en millones de
muestras sanguineas para el diagnéstico y tratamiento de
enfermedades, las cantidades de Hidrocarburos, Oxidos de
Nitrégeno y Monéxido de Carbono presentes en los gases
del escape de motores automovilisticos se miden para
evaluar la efectividad de los dispositivos de control de la
contaminacion atmosférica, las mediciones cuantitativas de
Calcio Ionizado en el suero sanguineo ayudan a diagnosticar
las enfermedades de las Glandulas Paratiroides en seres
humanos, la determinacién cuantitativa de Nitrégeno en
los alimentos establece su contenido de proteinas y, por
tanto, su valor nutricional, los agricultores modifican sus
programas de fertilizacién e irrigacién para satisfacer en
cada caso las necesidades variables de las plantas durante
su fase de crecimiento, para lo cual evaltian esas necesidades
a partir de analisis cuantitativos de las mismas plantas y del
suelo donde crecen.

La quimica nutricional y la nutricién estdan relacionadas
directamente l. La nutriciéon estd basada en reacciones y
sustancias quimicas, y la quimica nutricional tiene como
funcién determinar cudles productos alimenticios son los
adecuados para su consumoy en conjunto ambas establecen

que tan beneficiosos pueden ser para la salud del consumidor
[7]

Enlos tltimos afios lanocién que la industria y el consumidor

tenian de los alimentos se ha modificado sustancialmente .

Las diversas crisis que arrasaron los mercados alimentarios
propiciaron una falta de confianza del consumidor en el
funcionamiento de la cadena alimenticia .

la composicion de la materia.

Figura 6. La Quimica Analitica es una Ciencia de medicién basada
en un conjunto de ideas que establece el contenido de proteinas de
los alimentos y, por tanto, su valor nutricional.

La aplicacién de nuevas tecnologias, como la modificacién
genética, tnicamente indujo nuevos temores y propicio
mayor confusion en el consumidor .

Esta tendencia negativa enfocada al consumo de alimentos
se incrementaba con la investigacién en nutricién y las
advertencias de los organismos de salud publica que
recomendaban modificar los habitos dietéticos en la ingesta
de macro y micro-nutrientes !. Epidemiolégicamente una
dieta sana y equilibrada se define como la mezcla 6ptima
de compuestos fito-quimicos, se reduce el riesgo de contraer

una serie de enfermedades crénicas de caracter degenerativo
7

La investigaciéon en ciencia y tecnologia de alimentos ha
contribuido positivamente generando cambios en los
aspectos tecnoldgicos necesarios para desarrollar nuevos
procesados, y delimitando los beneficios y riesgos de nuevos
ingredientes alimentarios, recurriendo a la biomedicina .
Para ello ha sido, es y serd necesario que la investigacién
en ciencia de alimentos sea multidisciplinar y con ello
capaz de aunar las caracteristicas quimicas, nutricionales
y funcionales de los ingredientes de los alimentos para
concretar los siguientes elementos:

e  Elempleo de técnicas de procesado que aseguren el
contenido nutricional del alimento modificando su
funcionalidad en su sentido tecnolégico: procesado
y funcionalidad.

e El diseno de alimentos funcionales mas que
introducir ingredientes funcionales en la dieta por
el mero hecho de serlos.

e La evaluacion de las caracteristicas nutricionales
y funcionales de los ingredientes alimentarios.
Como se ha mencionado existen dos acepciones del
término funcional, y que incluyen su significado
“tecnologico” y su significado “fisiologico” 1. Ambas
acepciones, junto con la propiedad nutricional
surgen a partir de las caracteristicas quimicas
de los ingredientes que componen los alimentos,
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principalmente por la estructura y presencia
de grupos reactivos caracteristicos de dichos
componentes . De las caracteristicas quimicas
se derivan, el valor nutricional del producto y su
atractivo sensorial, y son el origen del concepto
de desarrollo, durante y después del procesado
del alimento, de cambios tanto convenientes como
indeseables . Y posteriormente, cuando dichos
ingredientes son ingeridos, éstos participardn en
las actividades metabdlicas del organismo por las
que tienen un valor nutricional determinado, y en
ocasiones un beneficio extra del cual se deriva su
caracter funcional en el sentido fisiologico ..

PROCESADO Y
ALIMENTOS.

FUNCIONALIDAD DE LOS

El concepto de funcionalidad tecnolégica implica que a
partir de la interaccién de los constituyentes en el alimento,
interaccién propiciada o acentuada por las condiciones de
procesado, emergen las caracteristicas, tanto organolépticas
como nutricionales, adecuadas para satisfacer la demanda
del consumidor pero también cambios negativos . El
analisis y aplicaciéon de la funcionalidad tecnolégica hace
posible el desarrollo de técnicas que favorezcan los cambios
7. En la mayoria de los casos la aplicacion de las tecnologias
afecta principalmente a los componentes esenciales del
alimento, modificando entonces la estructura quimica de
micronutrientes como antioxidantes, vitaminas, minerales
y compuestos fito-quimicos ). Nuestra alimentacion esta
caracterizada por el consumo de productos con alto contenido
calérico y con productos deficientes en los micronutrientes
debido a que la seleccién de la materia prima sea inadecuada
por causa del impacto negativo del procesado ..

El desarrollo de las tecnologias emergentes hace posible un
procesado mas suave, descendiendo el empleo de aditivos
como en el uso de grasas y aztcares, y promoviendo el
uso mas acertado de los envasados . Estas expectativas
se pueden hacer realidad sin afectar a la estabilidad del
producto mediante el desarrollo de las mencionadas técnicas
emergentes aplicadas a la estabilidad biolégica y quimica
del producto 7. Durante estos procesados, las caracteristicas
quimicas de los componentes de los alimentos, grupos
funcionales de mayor o menor reactividad, de caracter
electréfilo o nucledfilo, se modifican al interaccionar
los distintos constituyentes entre si . Estas reacciones
son generalmente procesos redox como las que afectan
a distintos antioxidantes, por las que se transforman los
grupos funcionales de la molécula o su estructura cambiando
completamente las propiedades originarias que de ellas se
derivaban !. Entre las reacciones que afectan negativamente
a las cualidades organolépticas y nutricionales de los
alimentos se describen a las reacciones de auto-oxidacion
lipidica y las de Maillard .

DISENO DE ALIMENTOS FUNCIONALES.

Actualmente la industria agroalimentaria elabora la materia
prima para la obtencién de productos estdndar que llegan al
consumidor, prestando especial atencion a la reduccién de
costes y aumento de la produccion ). Para hacer efectiva

la potencial aplicacion de las caracteristicas funcionales de
los alimentos es necesario que la industria agroalimentaria
modifique su cadena de produccién .. La nueva cadena
de produccién agroalimentaria, estard condicionada por la
introducciéon de ingredientes funcionales y la mejora en la
calidad, elaborando productos intermedios que se utilizaran
posteriormente en la fabricaciéon del alimento final que
satisfaga la demanda del consumidor 1.

La estrategia para desarrollar los alimentos funcionales,
parte de la evaluacién de ingredientes considerando sus
propiedades .

Y en este punto se puede realizar una primera clasificacion
de ingredientes funcionales: aquellos presentes, o
especificamente adicionados, en los alimentos que producen
su efecto fisiolégico funcional pero que no muestran
caracteristicas nutricionales, y aquellos en los que ambas
caracteristicas (nutricién y funcionalidad) coexisten "+

Figura 7. Disefio de un alimento funcional.
funcional a un alimento? ;Son efectivos?

:Qué hace

EVALUACION DE CARACTERISTICAS
NUTRICIONALES Y FUNCIONALES.

La evaluacion de ingredientes con caracteristicas
nutricionales y funcionales se realiza en funcién de su ingesta,
estableciendo un paralelismo entre ambas caracteristicas y el
efecto que producen . Desde el punto de vista nutricional
se ha establecido la ingesta recomendada para alcanzar
la suficiencia nutricional, evitando los efectos negativos
derivados de un consumo deficiente asi como los niveles de
ingesta maximos tolerables, deducidos a partir de los efectos
adversos en la salud que produce un consumo superior.
Cuando el ingrediente presenta ademas propiedades
funcionales, lo deseable seria que tanto la suficiencia
nutricional como la suficiencia fisiol6gica coincidieran,
obteniendo un maximo beneficio para la salud .

La quimica nutricional y analitica son de suma importancia
para el desarrollo y elaboraciéon de nuevos productos,
ya que mediante el analisis nutricional se determina el
impacto benéfico/toxico de los compuestos empleados para
la elaboraciéon de los alimentos y es mediante el analisis
quimico se determina como esta compuesto el producto y las
cantidades precisas del componente. Y en conjunto brindan
la composicién de lo que se consume y en qué cantidades,
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a su vez determina el impacto que tendra sobre la salud.
Partiendo de esto se establece que tan bueno o malo es lo
que se consume.

CONCLUSION.

La quimica en si, es de sum importancia en la vida cotidiana,
ya que todo aquello que nos rodea, visible 6 invisible implica
quimica. La quimica nutricional como tal se enfoca a la
composicién de los alimentos, al proceso de innovacién y
elaboracion de alimentos, asi como también tiene variedad de
campos de aplicacién. Y en conjunto con la quimica analitica
permite determinar que alimentos debemos consumir y el
aporte que estos proporcionaran a la salud.
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RESUMEN

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) la
diabetes es una enfermedad crénica que aparece cuando
el pancreas no produce insulina suficiente o cuando el
organismo no utiliza eficazmente la insulina que produce.

La prevalencia de diabetes mellitus ha alcanzado
proporciones epidémicas durante los primeros afios del
siglo XXI, su prevalencia es de 285 millones personas en
el 2010, (2) y para el 2013 se tiene registro de 382 millones
de personas en edades de 20 a 79 se diagnosticaron
portadoras de diabetes mellitus, de los cuales el 80%
vive en los paises con mayores condiciones de pobreza,
y se prevé que esta cifra aumente a 592 millones para el
afio 2035. El cuestionario FINDRISC se desarrollé por
un grupo finlandés para el Estudio de la Prevencion
de la Diabetes, por sus siglas en inglés (Finish Diabetes
Prevention Study) y estima la probabilidad de desarrollar
diabetes tipo 2 en los préximos diez afios.

OBJETIVO

Identificar factores de riesgo de padecer Diabetes Mellitus
tipo 2 en pacientes del municipio de Matehuala SLP.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la ciudad de Matehuala S.L.P,
cada participante firmé un consentimiento informado, y
se les aplico el test FINDRISC para valorar el riesgo de
padecer diabetes mellitus tipo 2 en los préximos 10 afios.
Se elabor6 el analisis estadistico con el programa SPSS
version 20 y Excel 2010.

RESULTADOS

El porcentaje mds elevado, evaluado por FINDRISC es
el de riesgo ligeramente elevado con un 36.54% seguido
por un riesgo moderado con un porcentaje de 26.92. Se
encontré una asociacién positiva de desarrollar DM tipo
2, el IMCy la edad.

CONCLUSION

Se observo un porcentaje elevado enla deteccion de estos
factores. Se sugiere enfatizar en las camparias de estilo de
vida saludable para prevenir o retrasar la apariciéon de
esta patologia.

PALABRAS CLAVE: Diabetes Mellitus tipo 02, factores
de riesgo

USE OF THE QUESTIONNAIRE “FINISH DIABETES
PREVENTION STUDY” IN MATEHUALA, SAN LUIS
POTOSI, MEXICO

SUMMARY

According to the World Health Organization (WHO)
diabetes is a chronic disease that occurs when the pancreas
does not produce enough insulin or when the body does
not effectively use the insulin it produces.

The prevalence of diabetes mellitus has reached
epidemic proportions in the early years of the century, its
prevalence is 285 million people in 2010, (2) and for 2013
has record of 382 million people aged 20-79 are They were
diagnosed carriers of diabetes mellitus, of which 80%
live in countries with higher poverty, and this figure is
expected to increase to 592 million by 2035. The FINDRISC
questionnaire was developed by a Finnish group for the
Study Prevention of diabetes, for its acronym in English
(Finish diabetes Prevention Study) and estimates the
probability of developing type 2 diabetes in the next ten
years.

OBJECTIVE

Identify risk factors for type 2 diabetes mellitus patients
Matehuala SLP Mexico.

MATERIALS AND METHODS
The study was conducted in the city of Matehuala S.L.P,

each participant formed an informed consent, and were
administered the test FINDRISC to assess the risk of type
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2 diabetes in the next 10 years. Statistical analysis using SPSS
version 20 and Excel 2010 was developed.

RESULTS

In our study the highest percentage assessed by FINDRISC
is slightly elevated risk with 36.54% followed by a moderate
risk with a percentage of 26.92. A positive association of
developing type 2 diabetes and BMI and age was found.

CONCLUSION

Study, a high percentage was observed in the detection of
these factors. It is suggested campaigns emphasize healthy
lifestyle to prevent or delay the onset of this disease life.

KEY WORDS: risk factors, diabetes mellitus type 2
INTRODUCCION

Se denomina diabetes a cualquier exceso de glucosa en la
excrecion de orina, dentro de ella se encuentran la diabetes
insipida, caracterizada por un defecto en la hormona
antidiurética; la diabetes fragil, dificil de controlar, y en la
que existen oscilaciones inexplicables entre hipoglucemia y
acidosis, y la diabetes mellitus, esta tltima no es una entidad
patoldgica aislada, sino un grupo de trastornos metabélicos
cuya caracteristica comun es la hiperglucemia (1).

Segun la OMS, la diabetes es una enfermedad crénica que
aparece cuando el pancreas no produce insulina suficiente
o cuando el organismo no utiliza eficazmente la insulina
que produce, la insulina es una hormona que regula el
azucar en sangre, el efecto de la diabetes no controlada es
la hiperglucemia (aumento del aziicar en la sangre), que
con el tiempo dafia gravemente muchos 6rganos y sistemas
especialmente los 6rganos y los vasos sanguineos (8).

La diabetes mellitus (DM) es una enfermedad metabdlica
crénica y compleja que se caracteriza por deficiencia
absoluta o relativa de insulina, hiperglicemia crénica y
otras alteraciones del metabolismo de los carbohidratos
y de los lipidos; ello a su vez puede originar mdultiples
complicaciones microvasculares en los ojos, el rifién y las
extremidades inferiores, asi como neuropatias periféricas y,
frecuentemente, lesiones macrovasculares y coronarias (2).

En julio de 1997 fue publicado el informe final sobre la
clasificaciéon y criterios diagnésticos sobre la Diabetes
mellitus, que preparo el comité internacional de expertos
en diabetes, convocado por la Asociacién Americana de
Diabetes (ADA, por sus siglas en ingles), en mayor de 1995.
Este comité cont6 con 20 especialistas, 18 provenientes
de USA, tanto de universidades como de los institutos
nacionales de salud y la ADA y dos reconocidos expertos del
Reino Unido (16).

La nueva clasificacién elimina la denominacién basada en la
terapéutica utilizada hasta el momento: Insulinodependiente
(Tipo I) y No Insulinodependiente (Tipo II) y lo sustituye por
diabetes Tipo 1y Tipo 2, con niimeros ardbigos y no romanos
para evitar confusion (16).

La clasificacién de diabetes emitida por la OMS

*Diabetes tipo 1 (también llamada insulinodependiente,
juvenil o de inicio en la infancia) se caracteriza por una
produccion deficiente de insulina y requiere laadministracién
diaria de esta hormona.

*Diabetes tipo 2 (también llamada no insulinodependiente o
de inicio en la edad adulta se debe a una utilizacién ineficaz
de la insulina. Este tipo representa el 90% de los casos
mundiales y se debe en gran medida a un peso corporal
excesivo y a la inactividad fisica.

*Diabetes gestacional que se caracteriza por hiperglucemia
(aumento del azacar en sangre) que aparece durante el
embarazo y alcanza valores que, pese a ser superiores a los
normales, son inferiores a los establecidos para diagnosticar
una diabetes. Las mujeres con diabetes gestacional corren
mayor riesgo de sufrir complicaciones durante el embarazo
y el parto, y de padecer diabetes de tipo 2 en el futuro (8).

Cada afio, en el mes de enero se publica un segmento de la
revista Diabetes Care, que esta asociacion difunde (17), en la
que se enlistan 4 clasificaciones de diabetes.

*DM tipo 1 (DM1): debida a la destruccién de las células beta
y, en general, con déficit absoluto de insulina.

*DMtipo 2 (DM2): debida a un déficit progresivo de secrecion
de insulina sobre la base de una insulinorresistencia.

* Otros tipos especificos de DM: debidos a otras causas como
defectos genéticos en la funcion de las células beta o en la
accion de la insulina, enfermedades del péancreas exocrino
(como la fibrosis quistica) o inducidas farmacolégicamente o
quimicamente (como ocurre en el tratamiento del VIH/sida
o tras trasplante de 6rganos.

*Diabetes gestacional (DG): DM diagnosticada durante el
embarazo; no es una DM claramente manifestada (18).

Factores de riesgo de diabetes

Los factores de riesgo de esta enfermedad dependen del
tipo de diabetes, en el caso de la tipo 1, la causa es una
accién autoinmune del sistema de defensa del cuerpo que
ataca a las células que produce insulina y se presenta en
familiares con antecedentes directos. La tipo 2, ademas del
antecedente heredofamiliar, depende de estilos de vida
como son el sobrepeso, dieta inadecuada, inactividad fisica,
edad avanzada, hipertension, etnicidad e intolerancia a
la glucosa; ademds en las mujeres se presenta en aquellas
con antecedentes de diabetes gestacional y alimentacion
deficiente en el embarazo (7).

Edad y sexo

La prevalencia de la diabetes aumenta con la edad. Es inferior
al 10% en personas menores de 60 afios y entre el 10%-20%
entre los 60-79 afios de edad. Existe una prevalencia mayor
en varones entre 30 y 69 afios y en las mujeres mayores de
70 afios (22).
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Etnia

El estudio Nurses” Health Study concluye que, tras 20 afios
de seguimiento, que el riesgo de desarrollar diabetes era
menor en caucasicos que el resto de razas estudiadas (raza
negra, asiaticos, hispanos) (23).

Susceptibilidad genética

La mayoria del riesgo para desarrollar DM se basa en una
compleja interaccién entre diversos factores poligénicos y
ambientales. Un estudio de cohorte concluye que hay un
mayor riesgo en DM en descendientes de diabéticos, el riesgo
es parecido si es diabética la madre o diabético el padre y
mucho mayor cuando los son ambos progenitores (24).

Diabetes gestacional

El riesgo de desarrollar DM 2 es mayor en mujeres con
antecedentes de diabetes gestacional (25). La incidencia de
desarrollar DM en mujeres con antecedentes de diabetes
gestacional era mayor durante los primeros cinco afios tras
el parto con el aumento mas lento a partir de los 10 afios (26).

Lactancia materna

Una investigacion concluye que podria existir una asociacién
entre la lactancia materna y la disminucién de la incidencia
de DMy en el que el efecto beneficioso se produjo a partir de
los11 meses de lactancia (27).

Obesidad

Es el factor de riesgo mas importante para desarrollar DM,
el riesgo relativo aumenta con un Indice de Masa Corporal
(IMC) mayor a 25 (28). Un estudio realizado en poblacion
alemana, el mayor riesgo de DM fue en hombre con un alto
IMC combinado con altos indices de cintura-cadera (29).

Tipo de dieta

Una dieta con alto consumo de carne roja, carne procesada,
lacteos grasos, dulces y postres se asocia con un incremento
del riesgo de DM independientemente del IMC, la actividad
fisica, la edad, la historia familia (30).

Productos lacteos: el consumo de productos lacteos bajos
en grasa estd asociado con un menor riesgo de DM 2,
independientemente del IMC (31).

Frutos secos: segtin un estudio de cohorte con 83, 000 mujeres
el incremento del consumo de nueces esta inversamente
asociado con el riesgo de padecer DM (32).

Café: el consumo a largo plazo de café puede asociarse con
un descenso del riesgo de DM (33), un estudio retrospectivo
encontré que el riesgo de diabetes era menor paralos mayores
consumos de café, comparado con no consumidores (34).

Té verde: un estudio japonés de edades entre 40 y 65 afios
el consumo habitual de té verde (seis o mds tazas diarias) se
asoci6 con un menor riesgo de desarrollar diabetes a los cinco
afos de seguimiento. Estos datos no prueban una relacién de

causa-efecto, con lo cual es dificil recomendar un incremento
del consumo de té verde como estrategia preventiva (35).

Bebidas azucaradas: un estudio realizado concluye que un
consumo de una o mas bebidas azucaradas por dia (colas,
bebidas carbonatadas azucaradas y ponche de frutas) se
asocia con un mayor riesgo de sobrepeso y DM (36).

Alcohol: un andlisis concluyo que el consumo moderado de
alcohol (5-30gr por dia) reduce el riesgo de DM, las personas
que consumen aproximadamente de una a tres bebidas al dia
tienen un 33%-56% de reduccion del riesgo de diabetes. No
se pueden sacar conclusiones entre el consumo elevado de
alcohol (> 30g al dia) y riesgo de DM (37).

Actividad fisica

La actividad fisica moderada (de duraciéon de 40 minutos/
dia) reduce la incidencia de nuevos casos de DM (38)

Tabaco

Un estudio de Cohorte evaltio la asociacién entre el tabaco
y el riesgo de DM, tras seguimiento de 21 afios concluyo
que fumar menos de 20 cigarros por dia incrementa 30% el
riesgo de presentar DM y fumar maés de 20 cigarros diarios
incrementa un 65% (39).

Insuficiencia cardiaca

La asociaciéon entre insuficiencia cardiaca y el aumento de
riesgo de DM ha sido estudiada en pacientes no diabéticos
con enfermedades coronarias (infarto de miocardio y angina
estable), en lo que destaca los pacientes con insuficiencia
cardiaca avanzada tienen un mayor riesgo de padecer
diabetes (40).

Las cifras epidemioldgicas sefialan que la diabetes mellitus
se mantiene y avanza, a pesar de los esfuerzo de los servicios
de salud de los paises y las organizaciones antidiabéticas
nacionales y regionales que la combaten. (5)

La prevalencia de diabetes mellitus ha alcanzado
proporciones epidémicas durante los primeros afios del
siglo XXI, su prevalencia es de 285 millones personas en el
2010, (5) y para el 2013 se tiene registro de 382 millones de
personas en edades de 20 a 79 se diagnosticaron portadoras
de diabetes mellitus, de los cuales el 80% vive en los paises
con mayores condiciones de pobreza (6), y se estima que
esta cifra aumente a 592 millones para el afio 2035. Sin
embargo, con 175 millones de casos no diagnosticados
actualmente, una gran cantidad de personas con diabetes
van a desarrollar progresivamente complicaciones de las que
no son conscientes (7).

La OMS dice cada afio fallecen al menos 2.8 millones de
personas por obesidad y sobrepeso, 44% de la carga de
diabetes, 23% de cardiopatias isquémicas y entre 7% y 41%
por un cancer atribuible a la misma (8).

El gasto sanitario mundial para tratar la diabetes y prevenir
complicaciones totalizo al menos 548.000 millones de USD en
2013. Para el 2035 se prevé que este nimero supere los 627.000
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millones de USD. Expresado en ddlares internacionales (ID),
que corrige la diferencia en el poder adquisitivo, el gasto
sanitario mundial por diabetes se estima como minimo en
518.00 millones de ID en 2013 y 678.000 millones de ID en
2035. En 2013 se gastaron un promedio estimado de 1.437
USD (1,522 ID) por persona con diabetes a nivel mundial en
el tratamiento y control de la enfermedad (7).

La Organizaciéon Panamericana de la Salud (OPS) informd
que para el afio 2011, el namero de personas con DM en
América latina fue de 62.8 millones y se espera que alcance
los 91.1 millones para el afio 2030 (41).

Meéxico ocupa el segundo lugar precedido por USA, con 24,4
millones de personas con diabetes. Le siguen Canada y Haiti

).

En México en el afio 2012 se reportaron 418, 797 pacientes
diagnosticados con diabetes (0.4% de la poblacién mexicana)
y el 59% de los casos fueron del sexo femenino (9). Las
instituciones de salud invierten hasta el 15% de sus recursos
en atencion a la diabetes (10), los costos de atencién por
paciente van desde 700 hasta 3200 délares anuales (11).

La prevalencia de diabetes a partir de los 50 afios hasta los 70
y mas ha ido aumentando, en comparacién con estudios del
afio 2000 y 2006, comparandolo con encuestas realizadas en
el afio 2012 (12).

En 2011, en México por cada 100 mil personas que mueren,
70 fallecieron por diabetes, las tasa de muerte por estado
maés altas se ubican en el Distrito Federal (99.57 por cada 100
mil personas), Veracruz (84.35 por cada 100 mil personas) y
Puebla (81.57 por cada 100 mil personas) (10).

De acuerdo a la Federacién internacional de diabetes (FID)
en 2011 murieron 4.8 millones de personas a consecuencia de
diabetes y la mitad tenia menos de 60 afios de edad, (7) por su
parte la Organizaciéon Panamericana de la salud sefiala que
esta enfermedad se encuentra entre las principales causas
de muerte y discapacidad en la region de América (42). La
mortalidad por diabetes tipo 1, es muy baja, solamente 2 por
cada 100 defunciones, tanto en hombre como para mujeres.
Acorde con la diabetes tipo 2 de cada 100 hombres que
fallecieron por diabetes 61 tenian tipo 2 y en tanto a mujeres
fueron 62 por cada 100 defunciones (10).

Epidemiologia a nivel estatal

El estado de San Luis Potosi se encuentra dentro de los 7
estados con una alta prevalencia, en los primeros lugares
se encuentran el Distrito Federal, Nuevo Leén, Veracruz,
Estado de México, Tamaulipas, Durango y San Luis Potosi. Y
la poblacién con sobrepeso y obesidad el grupo de edad con
predominio es el de adultos con un 62.5% en adultos (12).

Cuestionario FINDRISC

Como se ha mencionado la diabetes se ha convertido en
uno de los mas graves problemas sanitarios de nuestro
tiempo (13). Numerosos estudios han demostrado que es
posible reducir la incidencia de diabetes mellitus tipo 2, con
programas basados en los cambios en los estilos de vida o

con farmacos. Los programas de prevencién requieren algan
procedimiento para seleccionar los sujetos con un mayor
riesgo de desarrollar diabetes. Diferentes herramientas han
sido disefiadas con este objetivo, el Finnish Diabetes Risk
Score (FINDRISC) es uno de ellos (14).

El cuestionario FINDRISC se desarrollé por un grupo
finlandés para el Estudio de la Prevencién de la Diabetes,
por sus siglas en inglés (Finish Diabetes Prevention Study),
a través de la informacién obtenida del seguimiento durante
10 afios de un estudio de cohorte de personas entre 25-64
afios que no estaban recibiendo ningtn tipo de tratamiento
farmacolégico para diabetes (47) se compone de ocho
preguntas con puntuaciones predeterminadas y estima la
probabilidad de desarrollar diabetes tipo 2 en los préximos
diez afios, ha sido traducida y adaptada a otras poblaciones
europeas, americanas y asidticas, relacionando su puntuacién
con los niveles de hemoglobina glucosilada (48).

Consiste en un sencillo cuestionario de facil manejo que
puedes ser incluso auto-administrado, recoge informacién
sobre edad, IMC, circunferencia de cintura, tratamiento
antihipertensivo, historia de hiperglucemias, actividad
fisica y consumo de frutas y verduras. Dependiendo de la
puntuacién obtenida se considera bajo, moderado, alto,
o muy alto riesgo de desarrollar diabetes tipo 2 en los
siguientes 10 afios. Consta de 5 categorias para puntuaciéon
final, menor de 7 puntos es un riesgo bajo, y el riesgo para
desarrollar diabetes es 1 de cada 100 personas, el puntaje de
7-11 es un riesgo ligeramente elevado y se estima que 1 de
cada 25 personas tienen el riesgo de desarrollar diabetes, de
12-14 puntos es riesgo moderado y se estima el riesgo en 1
de cada 6 personas desarrollaran la enfermedad, de 15-20
puntos se describe como un riesgo elevado y 1 de cada 3
personas desarrollaran diabetes en los préximos 10 afios y
mas de 20 puntos se estima en un riesgo muy elevado en el
que 1 de cada 2 personas padecera diabetes en un transcurso
de 10 anos. (53)

El objetivo de este estudio fue identificar factores de riesgo
de padecer Diabetes Mellitus tipo 2 en pacientes de una
regioén norte centro del pais con el cuestionario FINDRISC.

MATERIAL Y METODOS

El reclutamiento de los participantes para el estudio se
realiz6 en la “Clinica del Cuidado” ubicado en la ciudad de
Matehuala S.L.P. en el periodo de Enero a Abril de 2016. Se
aplicé la encuesta a 52 pacientes de manera voluntaria y que
cumplieran con los requisitas de inclusién (mexicano (a),
mayor de 30 afios, sin diagnéstico de DM de ningtn tipo).
Cada participante firmé un consentimiento informado y se
les aplico el test para valorar el riesgo de padecer diabetes
mellitus tipo 2 en los préximos 10 afios llamado Finnish
Diabetes Risk Score (FINDRISC). Para calcular el Indice de
Masa Corporal (IMC) se utilizé la férmula de peso (kg) sobre
estatura (cm) al cuadrado. El programa estadistico que se
utilizoé para su analisis fue el SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) versién 20.
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RESULTADOS

Elntmero de personas por sexo, el 65.38% son mujeres que es
equivalente a 34 participantes del sexo femenino y el 34.62%
son del sexo masculino, esto es igual a 18 participantes, el
cual arroja un total de 52 participantes.

Enlo que serefiere alaedad, fue de 45 afios existen 17 mujeres
y 11 hombres, de 45 a 54 hay 13 mujeres y 5 hombres, de 55 a
64 hay 3 mujeres y 2 hombres y mas de 64 afios existe solo un
participante de sexo femenino.

Sexo relacionada con el indice de Masa Corporal

Sexo

Mujer Hombre

20

Recuento

: ;
20 59% 23.53% 5 38 80%
27.78% 2333

Menorde 26 Entre 256-30  Mayor de 30 Mayor de 30 Entre 25-30  Menor de 25
kg/m2 kg/m2 kaim2 kaim2 kg/m2 kg/m2

indice de Masa Corparal

Grafica 01.- Sexo relacionado con el Indice de Masa
Corporal

La grafica 01 contiene datos de indice de masa corporal y en
la Grafica 3.1 relacionado sexo, segtin datos del cuestionario
FINDRISC, en este se incluyen 3 categorias; menor de 25
kg/m? y en esta categoria existen 7 mujeres y 6 hombres, la
segunda categoria de 25 a 30 kg/ m?hay 8 mujeres y 7 hombres
siendo estd el de mayor porcentaje en el sexo masculino,
y por ultimo mayor de 30 km/m? en donde se registré un
total de 19 mujeres y 5 hombres, siendo la categoria con mas
participantes y con el porcentaje mas elevado de mujeres.

Se observo el perimetro de cintura medido por debajo de las
costillas, el criterio incluye 3 clases: de las 34 participantes
encuestadas, 7 tienen un perimetro de cintura menor de
80 centimetros, 10 participantes tienen un perimetro entre
80-88 cm de cintura y el mayor porcentaje de participantes
tiene mds de 88 centimetros de cintura y corresponde a 17
participantes.

De los participantes encuestados que consumian frutas y/o
verduras y en relacién con el sexo; 19 mujeres y 12 hombres
respondieron no comer frutas o verduras todos los dias,
ocupando en los dos sexos en mayor porcentaje, respectivo
a comer frutas o verduras todas los dias existen 15 mujeres
y 6 hombres.

Sexo relacionado con el puntaje total
Sexo

Mujer Hombre

Recuenta

3 3
16.67%[16.67%

Mas de Entre  Entre Entre 7- Menaor

Menor Entre 7- Entre  Entre  Mas de
de7 " 12-14  18-20 20 20
puntos puntos

15-20 1214 11 de7?

Puntaje total

Grafica 02.- Sexo relacionado con el puntaje total de
FINSDRISC

Se podra observar el puntaje total que arroja la escala
FINDRISC y en la Grafica 02 en relaciéon al sexo, esta
comprende 5 categorias; menor de 7 puntos en el que se
encuentran 2 mujeres y 5 hombres los cuales 1 de cada 100
desarrollara diabetes tipo 2 en los préximos 10 afios, entre 7 y
11 puntos en el que hay 12 mujeres y 7 hombres, ocupando el
mayor porcentaje de ambos, y tienen un riesgo ligeramente
elevado y 1 de cada 25 personas desarrollara diabetes tipo
2 en los proximos 10 afios, entre 12 y 14 puntos y existen 11
mujeres y 3 hombres y se encuentran en riesgo moderado y 1
de cada 6 desarrollara diabetes tipo 2 en los préximos 10 afios,
entre 15y 20 puntos se podra observar 9 mujeres y 3 hombres
con riesgo elevado y 1 de cada 3 personas desarrollara
diabetes tipo 2 en los préoximos 10 afios y en dltimo lugar
mas de 20 puntos en el que no existe un participante con
este riesgo, es un riesgo muy elevado y 1 de cada 2 personas
desarrollara diabetes tipo 2 en los préximos 10 afios.

Indice Riesgo de
de Masa  padecer
Corporal DM2
Indice de Masa Pearson
Corporal Correlation 1 0.648
Sig (2-tailed) .000
N 52 52
Riesgo de Pearson
padecer DM2 Correlation 0.648 !
Sign (2-tailed) .000
52 52

Tabla 01.- Coeficiente de Correlacion de Pearson entre Indice
de Masa Corporal y el Riesgo de padecer DM2

En cuanto a la relacién entre el IMC y el riesgo de DM2, en la
tabla 01 se expone el valor del Coeficiente de Correlacion de
Pearson al estudiar esta relacién. Este coeficiente asciende a
0.648, lo que indica una relaciéon positiva y estadisticamente
significativa, que cuanto mayor es el IMC mayor es el riesgo
de padecer DM2
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Edad | Riesgo de
padecer
DM2
Edad Pearson
Correlation ! 0.607
Sig (2-tailed) .000
N 52 52
Riesgo de padecer Pearson
DM2 Correlation 0.607 !
Sign (2-tailed) | .000
N 52 52

abla 02.- Coeficiente de Correlacion de Pearson entre Edad
y Riesgo de padecer DM2

Del mismo modo, al explorar la relaciéon entre la edad y el
riesgo de padecer DM2 mediante el Coeficiente de Correlacion
de Pearson en la tabla 02,se obtuvo un valor de 0.607, lo
cual confirma la correlacién positiva y estadisticamente
significativa entre estas dos variables.

DISCUSION

De acuerdo a resultados obtenidos se observa que los
participantes encuestados a los cuales se le aplicé la escala
FINDRISC, la cual valora el riesgo para desarrollar diabetes
tipo 2, existe una prevalencia del sexo femenino, lo cual es
parecido al estudio realizado por Federico Soriguer, y cols
(2012) en la validacién del cuestionario FINDRIC en Espafia
tanto en la primera como en la segunda fase en donde existe
un predominio del sexo femenino.

El indice masa corporal de mayor prevalencia en los hombres
es el rubro que marca la encuesta FINDRISC, que es entre 25
kg/m2 y 30 kg/m2 que encuentra similitud con el estudio
realizado por Sergio Andrés Ochoa-Orozco, y cols (2010) en
el que 39 participantes del sexo masculino se encuentran en
IMC mayor a 25 kg/m?2. Un punto importante a mencionar
es el de IMC relacionado a mujeres en el que se obtiene un
mayor porcentaje de mujeres en el item mayor a 30 kg/m?2.

En otro estudio realizado para valorar estilos de vida con el
instrumento FINDRISC, Rodriguez Ruiz, y cols (2013) en el
que se evaluaran a 49 participantes en los que predominaba
el sexo femenino y el perimetro de cintura eleva el riesgo en
mujeres lo que guarda una similitud con los resultados del
presentes estudio en el que existe un mayor porcentaje de
mujeres con el perimetro de cintura en mas de 88 centimetros.

En relacién con los participantes y la realizacion fisica, un
estudio realizado en Cuba para conocer el riesgo de diabetes
realizado por Adrian Naranjo,y cols (2013) se encuestaron
a 620 personas de las cuales 411 (66.3%) manifestaron no
realizar actividad fisica por lo que guarda una relacién con
este estudio ya que 28 (53.8%) de los 52 participantes no
realizan actividad fisica por 30 minutos.

En relacién al consumo de frutas y/o verduras un estudio
realizado en Cuba existe un porcentaje elevado en el cual los
participantes no consumen diario verduras y/o frutas con
un porcentaje de un 86.1% (51), lo que estad acorde con los
resultados del presente estudio en el que se encuentra un

porcentaje de un 59.61% de los participantes encuestados los
cuales no consumen todos los dias frutas y/o verduras.

En la validacién del instrumento FINDRISC en la localidad
de Pizarra (Malaga) , en donde se le realiz6 la entrevista a
652 participantes en la que el 66.4% de los participantes no
ingiere algtn tipo de medicamento para llevar un control
de presion arterial (50), estos resultados guardan una
similitud con el estudio realizado, en el que uno 84.6% de
los participantes no toma algin medicamento para controlar
presién arterial.

De los 52 participantes encuestados solo un pequefio
porcentaje (17.3%) se le ha detectado niveles de glucosa
altos en algtin control médico, lo cual estd acorde con los
resultados del estudio realizado en Ecuador, en la ciudad de
Cuenca en donde de 49 test realizados solo 7 participantes
(14.3%) manifestaron habérseles detectado niveles de
glucosa altos. (52)

De acuerdo a la comparacion de resultados en los estudios
de la validacién de la presente escala en Espafia y un estudio
en cuba para medir factores de riesgo para padecer diabetes,
en lo que respecta a antecedentes familiares para desarrollar
diabetes, se encuentra que los dos tienen similitud ya que
en el primero el 66.9% y el 82.3% respectivamente, de las
poblaciones encuestadas no tienen antecedentes familiares
para padecer diabetes (50), lo que en este estudio, arroja
un dato importante ya que el mayor porcentaje (55.7%)
corresponde a personas con antecedentes para desarrollar
diabetes y por familiares de primer nivel como padres,
hermanos o hijos.

En relacién al puntaje final arrojado por la escala FINDRISC
que cuenta con 5 escalas de medicién, menor de 7 puntos
(riesgo bajo), entre 7-11 puntos (riesgo ligeramente elevado),
entre 12-14 puntos (riesgo moderado), entre 15-20 puntos
(riesgo elevado) y mayor de 20 puntos (riesgo muy alto),
en el presente estudio arrojo que la poblacién con mayor
porcentaje tiene un riesgo ligeramente elevado con un 36.5%
mientras que la mas baja fue de un riesgo muy alto en la
que no se encontraron participantes con ese puntaje, estos
resultados guardan estrecha relacion con el estudio realizado
en la ciudad de Cuenca en Ecuador en la que el mismo riesgo
tuvo prevalencia con un 40.8%. (52)

CONCLUSION

Se concluye que en la regién norte centro de México, donde
se llevo a cabo este estudio, presento un 23.08% de un riesgo
elevado de padecer DM2.

Una estrategia de prevencion es el Test de FINDRISC, es una
herramienta de cribado no invasiva, facil de usar y fiable.

Se sugiere enfatizar en las campafias de estilo de vida
saludable para prevenir o retrasar la aparicion de esta
patologia.
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Introducciéon

La viruela aviar es una infeccion comdn de las aves
causada por el virus de la familia Poxviridae, conocido
generalmente como Poxvirus o Virus de la Viruela Aviar
(AVP), es un virus de DNA que se replica y madura dentro
de las células infectadas. Esta infeccién es ampliamente
contagiosa entre las aves y se ha comprobado que puede
afectar a distintas especies en diferentes hébitats ya sean
aves de cautiverio o silvestres, como aves acuéticas,
marinas, de caza, canoras entre otras y segtin estadisticas
gubernamentales las aves inmaduras o jévenes son las
mas propensas a infectarse con poxvirus.

El genoma del AVP no es segmentado y estd conformado
por una molécula de DNA de doble cadena lineal de
130-260 kb y contiene las enzimas para su replicacién,
presenta una capside que lo protege del exterior, y tiene
un tamafo de entre 140-260 nm.

Este virus es el mds estudiado debido a que las
pérdidas econémicas asociadas a la infeccién trae como
consecuencia la disminucién en la produccion de huevos,
tasa de crecimiento baja y el aumento en la mortalidad
de aves de corral y de aves exéticas que se traduce como
un factor limitante de reproduccién en aves en peligro de
extincion.

Se ha considerado a la viruela aviar como una enfermedad
media a severa ya que ha sido reportada mundialmente
y posee hasta 25 cepas diferentes. La prevalencia
actualmente radica en que se han reportado infecciones
por el virus en 200 especies de aves, ademas actualmente
se han identificado 13 genotipos de avipoxivirus
alrededor del mundo y cada genotipo varia en virulencia
y especificidad del hospedador.

En Meéxico, el principal genotipo de importancia
comercial es el poxvirus de ave de corral. Sin embargo, en
los principales aviarios del pais se comienza a considerar
otro genotipo conocido como el poxvirus canario
(CAPV) que afecta principalmente a canarios, gorriones

y pinzones ademds de algunos otros passeriformes, el
cual ha provocado el 100% de mortalidad en diversos
aviarios en otras partes del mundo (Shivaprasad, 2009).
Por esta razoén, los propietarios de este tipo de aves se
cuestionan sobre la posibilidad de utilizar vacunas que
se recomiendan para la protecciéon contra CAPV en pollos
de granja.

CAPV se utiliza para desarrollar vectores virales
recombinantes para la expresién in vivo de antigenos
derivados de patdgenos de mamifero (Weli y Tryland.,
2011), los cuales son utilizados como vacunas veterinarias
comerciales debido a que los vectores basados en CAPV
inducen una excelente respuesta inmunitaria protectiva
con perfiles de seguridad favorables debido a que estos
no se pueden replicar en los animales vacunados (Weli
y Tryland, 2011). Sin embargo, a pesar del éxito que se
tiene de su uso como vectores virales para mamifero,
pocos estudios han sido realizados sobre la eficacia de
estos vectores recombinantes como una vacuna candidato
para aves en general (Bublot y cols., 2010). Ademas se
desconoce muchas veces el tipo de vector que se utiliza en
las vacunas comerciales para pollos y si estas son efectivas
en otras especies de aves. Por tanto, para contestar la
pregunta inicial debemos entender; 1) ;qué es el virus
de la viruela aviar?; 2) ;cé6mo se transmite?; 3) ;cémo se
diagnostica y previene?; 4) ;qué vacunas existen? y 5)
;como se valora su eficacia?

Transmisioén y tipos de viruela

Los mecanismos de transmision del virus constan del
contacto directo con superficies contaminadas como
abrevaderos, jaulas y comida ademas de transmitirse entre
las mismas aves. Los insectos que acttian como vectores
tales como mosquitos, dcaros o moscas comprometen
las defensas del hospedero ya que por una picadura o
mordedura facilitan la infeccién.

Existen tres formas de la infeccién que se distinguen en:
cutdnea seca, que es la mas comun entre aves e infecta
principalmente a aves rapaces y psitacidos. Los sintomas
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caracteristicos son el desarrollo de nédulos en zonas sin

plumas como piernas, narices, pico y alrededor de los ojos.
Los nédulos evolucionan en pustulas que al reventarse se
pueden infectar con bacterias u hongos. Las lesiones oculares
pueden permanecer durante 6 semanas 0 mds y presentar
inflamacién de la cérnea y cataratas. Mientras que la forma
diftérica o hiimeda afecta a passeriformes y loros y sus
sintomas suelen ser conjuntivitis, lesiones en el interior de
la boca y lengua ademaés de extenderse hasta el esé6fago. El
ave puede presentar dificultad para comer y beber, lesiones
alrededor de los ojos que pueden causar ulceras corneales
graves y dafio permanente al ojo. Finalmente la forma
septicémica afecta a canarios y pinzones, los signos clinicos
pueden aparecer repentinamente como pérdida de plumas,
inapetencia y letargo ademéas de desarrollar neumonia con
cianosis. La muerte suele llegar en dos o tres dias tinicamente
en la forma septicémica.

Diagnéstico y prevencién de la viruela aviar

En caso de que se tenga la sospecha de un brote de
viruela aviar el diagnodstico se da por un examen macro y
microscopico de luz para observar lesiones con presencia
de cuerpos de inclusién citoplasmaticos, pruebas de
hemoaglutinacién, deteccién de anticuerpos mediante el
Ensayo de Inmunoabsorcién Ligado a Enzimas (ELISA) o
amplificacién e identificacién del DNA viral mediante la
Reaccién en Cadena de la Polimerasa.

En caso de obtener un diagnéstico positivo para evitar un
estadio crénico de la infeccion, se debe proceder a inmunizar
a las aves con vacunas bioldgicas preparadas a base de
virus atenuados en una etapa temprana de su vida. Las
recomendaciones son que debe ser aplicada en las primeras
3 a 4 semanas de edad y repetir entre las 5 y 6 semanas;
posteriormente se debe revacunar cada afio segin la zona
y la incidencia de la enfermedad. De 7 a 10 dias después de
aplicada la vacuna debe ocurrir una reacciéon local (pequenas
inflamaciones rojizas), que desaparecen en pocos dias; las
aves que no presenten esta reaccion deberan ser revacunadas.

La vacuna debe de conseguirse en veterinarias o
laboratorios confiables que aseguren la titulacién adecuada
del componente de ésta, se recomienda tener un manejo
adecuado y mantenerse a cierta temperatura durante la
compra, transportaciéon y aplicacién, situaciones vitales para
evitar la reduccion en su efectividad y por ende la protecciéon
a la parvada.

Eficacia en el uso de las vacunas comerciales en aves con
AVP

Actualmente, en el mercado existen distintas vacunas para
proteger a las aves contra los avipoxvirus, sin embargo, la
eficacia de las mismas no esta completamente comprobada
debido a la gran variedad de cepas de AVP. Se han realizado
diversos estudios que evaluaron la efectividad de las
vacunas utilizando modelos experimentales inmunizados
con vacunas comerciales e inoculandolos con cepas aisladas
de aves silvestres infectadas. Algunos de estos estudios
tomaron en cuenta la patogenicidad del virus en relacién al

hospedero.

Por ejemplo, Thiel y cols.,, (2005) llevaron a cabo un
estudio para desarrollar una prueba de diagnéstico
simple y especifica para la viruela aviar y caracterizar a
los avipoxvirus que infectan a las aves nativas de las islas
Galapago. Sus resultados indican que las aves passeriformes,
incluyendo pinzones, currucas y sinsontes fueron infectados
con una de las variantes mas cercana del poxvirus de
canario, pero no fueron infectados por poxvirus de ave de
corral. En contraste, los pollos de la Isla de Santa Cruz no
presentaron los genotipos similares al poxvirus de canario,
lo que indica que probablemente el genotipo de la viruela
de canario no puede residir en los pollos, por lo cual estos
investigadores concluyen que una vacuna dirigida a una
especie probablemente no funcione con otras ya que los
genotipos que poseen son diferentes.

Por otro lado, Ha y cols., (2013) realizaron un estudio en
donde evaluaron la patogenicidad de dos cepas de AVP
aisladas de aves silvestres de Nueva Zelanda y las probaron
en un modelo experimental de pinzones cebra (guttata de
Taeniopygia) y asi evaluaron la eficacia de una vacuna contra
la viruela aviar comercial (Poxine) para evaluar la proteccién
de las aves ante estas cepas de AVP. De acuerdo a sus
resultados, todas las aves vacunadas permanecieron activas
y sanas, y solo mostraron signos leves de la enfermedad
como hinchazén e inflamacién temporal después de la
exposicién, ademas desarrollaron respuesta inmune luego de
dos semanas de vacunacién; mientras que los dos subgrupos
sin vacunar presentaron inflamacién e hiperplasia, lesiones
circulares en las alas y el desarrollo de respuesta inmune
humoral luego de la infeccién, lo que permite concluir que la
vacuna contra la viruela si otorga a las aves proteccién contra
el virus aminorando los signos clinicos de la enfermedad y
proporcionando inmunidad a las poblaciones de aves.

Ademas, EL-Mahdy., (2014) realizé un estudio para evaluar
la proteccion inducida por diferentes vacunas comerciales
(Hiprapox, Izovac, Avipox, Vaiol- Vac, Poxine, FP vaccine)
contra el virus aviar aislado en Giza, Egipto en el afo
2012. El resultado del analisis de las pruebas indicé que
en condiciones experimentales las vacunas comerciales
protegieron a los pollos en un 90-100% contra la enfermedad
después de la estimulaciéon con el virus aislado de la cepa
egipcia, confirmando que en condiciones de campo se
pueden utilizar programas de vacunacion para reducir las
pérdidas econémicas causadas por la viruela aviar en Egipto.

Sin embargo, Atkinson y cols., (2010) realizaron un estudio
similar al anterior con dos cepas de poxvirus de canario (1 y
2) con la vacuna comercial (Poximune) para comprobar su
efectividad en la proteccién de diferentes especies de aves
silvestres y de cautiverio. Sus resultados mostraron que
mientras que la vacuna provee un buen rango de proteccién
contra la variante 1, se presentaron diversos efectos serios
y una baja eficacia contra la variante 2, observandose una
mortalidad en aves vacunadas de hasta un 60% haciéndola
mas peligrosa para las aves, por ello se puede deducir que
la vacuna estd dnicamente direccionada a ciertas cepas del
virus, lo cual dificulta la prevencién de la viruela.
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Por ultimo, Shivaprasad, (2009) realiz6 experimentos que
simulan un brote de infeccién por el AVP y su potencial
asociacién con otros patégenos que en conjunto provocan
una alta mortalidad en canarios. Los resultados mostraron
lesiones internas en el timo, bolsa de Fabricio, el bazo,
dermis medio y lesiones externas en las orejas, médula 6sea
y glandula lagrimal, signos clinicos que no habian sido
descritos hasta ese momento.

Ademas se observé que la infeccién grave por este virus
predispuso a algunos canarios a la infeccion por poliomavirus
y en este caso la vacunacién a las aves sobrevivientes y la
desinfeccion del aviario fueron efectivas para nuevos brotes.

Conclusion

El uso de vacunas contra la viruela aviar puede funcionar,
siempre y cuando la vacuna sea parecida al virus de la
infeccion que se desea prevenir. Debido a la variacion
genética los virus pueden volverse resistentes o mas
patogénicos ademads de tener ligeras variaciones al momento
de que se presentan los sintomas en el hospedero. Asi que
la medida més efectiva posiblemente no sea la vacunaciéon
por si sola sino su combinacién con las medidas preventivas
al controlar los vectores de la enfermedad, principalmente
mosquitos o corucos. Sin embargo, se requiere desarrollar
informacién mas relevante sobre la prevalencia de este tipo
de virus en nuestro pais.
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Resumen

Un problema de salud importante es la resistencia
bacteriana hacia los antibiéticos, la cual hoy en dia es muy
comun en los hospitales debido a su uso inadecuado y
excesivo. Se hace necesaria la busqueda de compuestos
bioactivos con propiedades antimicrobianas a partir
de productos naturales. El propésito de este trabajo fue
determinar la actividad antibacteriana y antiftngica de los
extractos etandlicos, hexanicos y cloroférmicos de cilantro
(Coriandrum sativum) y albahaca (Ocimum basilicum), y
del aceite esencial de orégano (Lippia graveolens), ante
cepas de Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Candida
albicans, asi como determinar los grupos de compuestos
quimicos presentes en los productos naturales. A
partir del material vegetal seco, se elaboraron extractos
etanolicos, cloroférmicos y hexanicos por maceracion, el
aceite esencial de orégano se extrajo mediante un equipo
de destilacion por arrastre de vapor. La determinaciéon
de la concentraciéon minima inhibitoria de los productos
naturales fue determinada mediante el método de
difusién en placa con sensidiscos. El analisis de los
componentes quimicos, se efectué6 mediante las pruebas
de identificacién con reactivos y pruebas especiales. A
diferencia de los extractos de cilantro y albahaca que
no mostraron efectos antimicrobianos, el aceite esencial
de orégano, produjo halos de inhibicién en todos los
géneros microbianos estudiados. Es muy evidente el alto
potencial del orégano como antimicrobiano, las cepas
estudiadas son resistentes a la mayoria de los antibiéticos
de uso comun en la clinica, lo cual abre posibilidades de
poder realizar estudios biodirigidos para establecer el uso
terapéutico adecuado del aceite esencial de orégano como
antimicrobiano.

Palabras clave: Compuestos bioactivos, productos
naturales, resistencia a los antimicrobianos.

Abstract

A major health problem is bacterial resistance to
antibiotics, which today is very common in hospitals

because of its inadequate and overuse. Search of bioactive
compounds with antimicrobial properties from natural
products is necessary. The purpose of this study was
to determine the antibacterial and antifungal activity of
ethanol, chloroform hexanics extracts from: coriander
(Coriandrum sativum) and basil (Ocimum. basilicum), and
the essential oil of oregano (Lippia graveolens), to strains
Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Candida albicans,
and to determine the chemical compounds found in natu
ral products. From the dried plant material, ethanolic,
chloroform and hexane extracts by maceration were made,
the essential oil of oregano is extracted by a stripping
steam. The determination of the minimum inhibitory
concentration of natural products was determined by
the diffusion method sensidiscs plate. The analysis of
chemical components was performed by identification
tests with reagents and special tests. Unlike coriander
and basil extracts showed no antimicrobial effects, the
essential oil of oregano, produced zones of inhibition in
all studied microbial genera. It is very obvious the high
potential of oregano as an antimicrobial, the studied
strains are resistant to most commonly used antibiotics
in the clinic, which opens possibilities biodirigidos to
conduct studies to determine the appropriate therapeutic
use of essential oil of oregano as antimicrobial.

bioactive

Keywords: Antimicrobial resistance,

compounds, natural products.
Introduccién

Seguin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
en todo momento, mas de 1,4 millones de personas en
el mundo contraen infecciones hospitalarias. Entre el
5% y el 10% de los pacientes que ingresan a hospitales
modernos del mundo, han desarrollado y/o contraeran
una o mas infecciones. Los paises en vias de desarrollo
se ven duramente afectados por una amplia gama de
enfermedades de transmisién alimentaria. La OMS ha
estimado que 1,500 millones de episodios de diarrea
ocurren cada afo en los paises en desarrollo, dando lugar
a 3 millones de muertes (Narvaez, 2013).
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Hoy en dia atin siguen apareciendo distintas infecciones
como estafilococosis y salmonelosis, desde entérica o genital
hasta sistémica, las cuales son regularmente producto de
la falta de higiene, debido al descuido de contaminaciones
en el hogar o la pereza de lavar de manera correcta los
alimentos, otra razén es el sabor que dejan los detergentes
y bactericidas, inclusive la falta de recursos para adquirir
estos productos. Estas infecciones pueden ser mas graves y
pueden causar meningitis, complicaciones graves y hasta la
muerte (Secretaria de Salud, 2011).

Ademas se sabe que las infecciones causadas por bacterias
resistentes, se asocian a una mayor morbilidad, mortalidad y
costos, que a las causadas por bacterias sensibles de la misma
especie (Pérez, 2010). Segin Muhoz (2012), la candidiasis
vaginal es la segunda causa de consulta ginecoldgica en los
Centros de Salud municipales.

Existe un déficit importante de antibiéticos para prevenir y
controlar infecciones, a las industrias farmacéuticas ya que
no les es costeable su fabricacién debido a los elevados costos
y al poco tiempo de vida atil que han mostrado ante el reto
de la resistencia a los antimicrobianos, es urgente frenar esta
problematica para esto se han generado mecanismos como el
uso racional y adecuado de los mismos y la combinacién de
farmacos. Se hace necesaria también la basqueda de nuevos
principios activos a partir de productos naturales que
requieren de estudios biodirigidos para su implementacién
en la terapéutica de las infecciones (Gémez, 2009). El objetivo
de éste trabajo fue determinar la actividad antibacteriana
y antiftngica de los extractos etandlicos, hexédnicos y
cloroférmicos de cilantro (Coriandrum sativum) y albahaca
(Ocimum basilicum), y del aceite esencial de orégano (Lippia
graveolens), ante cepas de Staphylococcus aureus, Escherichia
coli y Candida albicans, asi como determinar los compuestos
quimicos presentes en cada extracto.

Materiales y métodos
Material vegetal

El cilantro (Coriandrum sativum) y la albahaca (Ocimum
basilicum) se obtuvieron de cultivares de Villa Judrez,
Durango, la extracciéon de los principios activos se realizé
mediante maceraciéon triple, con solventes (cloroformo,
hexano y etanol), el orégano (Lippia graveolens), se colecté de
Cd. Nazas Dgo, el aceite esencial se obtuvo por arrastre de
vapor mediante un equipo de destilacion.

Cepas microbianas utilizadas

Las cepas microbianas fueron donadas por el laboratorio de
bacteriologia dela Clinica Hospital No. 46 del IMSS, de Gomez
Palacio, Dgo., las especies estudiadas fueron: Escherichia coli
(E. coli), Staphylococcus aureus (S. aureus) y Candida albicans
(C. albicans), aisladas de exudados, tipificadas y con patrones
de susceptibilidad a los antimicrobianos, todo determinado
mediante el equipo VITEC 2 Compact. Todo el material fue
esterilizado con métodos convencionales y manipulado bajo
las normas de buenas précticas de laboratorio (NOM ECOL

087).

Obtencion del extracto vegetal y del aceite esencial

Se utilizaron 70 g de hojas secas de cilantro y de albahacar.
Enseguida se procedi6é a moler este material en mortero y
se colocaron en tres frascos &mbar, uno para cada solvente,
para ambas especies vegetales se utilizaron 100 ml de
cloroformo, de hexano y de etanol, hasta cubrirlas totalmente,
transcurridas 72 h, el material fué filtrado, proceso que se
repitié por triplicado, por tltimo el material obtenido se
colocé en un equipo de rotoevaporador para eliminar los
solventes y concentrar el extracto puro.

El aceite esencial de orégano se obtuvo mediante un equipo
de destilacién por arrastre de vapor, se hicieron diluciones
con dimetil sulfé6xido (DMSO), para obtener concentraciones
de 3,1.5,0.75,0.37 y 0.185 mg/ml.

Preparacion de diluciones a partir de los extractos

Se pesaron 0.002 gr del extracto crudo y se diluyeron en 100
ul de agua destilada estéril (solucion stock), en cada vial se
colocaron100 pl, luego se pasaron 75 pul de la solucién stock
al primer vial y se le agregaron 425 pul de agua destilada,
enseguida se pasaron 100 ul del primer vial al segundo y asi,
hasta completar 5 diluciones (en el caso del aceite esencial se
utiliz6 DMSO en lugar de agua destilada), para los controles
se prepararon antibiéticos estandar (Trimetromprima con
sulfametoxazol para E. coli, clotrimazol para C. albicans y
ciprofloxacino para S. aureus).

Determinacion de la Concentracion Minima Inhibitoria

Se prepararon suspensiones de las cepas a estudiar hasta
alcanzar una turbidez estdandar al 0.5 en la escala de Mac
Farland, que es equivalente a 1.5 X10® unidades formadoras
de colonias/ml.

Se cortaron suficientes sensidiscos de papel filtro Wathman
No.6 con un didmetro de 7 mm, se colocaron de manera
equidistante encima del medio de cultivo previamente
inoculado con 1 ml de la suspensién de las cepas a estudiar,
y se impregnaron con 10pl de cada concentracién de los
extractos y del aceite esencial. Se incubaron por 24 h a una
temperatura de 35°C, transcurrido el tiempo, se midieron los
halos de inhibicion con ayuda de un vernier y se registraron
los resultados.

Determinacion de los componentes quimicos principales

Para la realizacion del analisis de componentes quimicos, se
utilizé una alicuota de los diferentes extractos vegetales y
del aceite esencial y se procedi6 a realizar las pruebas segun
metodologia propuesta por Dominguez (1999). Las pruebas
realizadas fueron: insaturaciones, grupo carbonilo, taninos,
esteroles y triterpenos, carbohidratos (Molish), coumarinas,
lactonas,  sesquiterpenlactonas  (Baljet),  flavonoides,
shinoda, alcaloides (Dragendorff), saponinas (Salkowski) y
aromaticidad.
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Resultados y discusion

En contraste con los extractos de cilantro y albahaca que
no mostraron efectos antimicrobianos, el aceite esencial de
orégano, produjo halos de inhibicién en todos los géneros
microbianos estudiados, los mas grandes fueron de 13.5
mm en la concentracion de 3 mg/ml contra E. coli, y en la
concentraciéon mds baja se observa un halo de 9 mm en C.
albicans, siendo S. aureus la cepa con la que se obtuvieron
los halos de inhibicién mas pequefios (< 9.5 mm), s6lo en
las concentraciones mas altas (Tabla 1). Comparando estos
resultados con los de Lozano (2013), Hernandez (2009) y
Ahmed (2007), se observa que si hay una concordancia en los
resultados obtenidos. Los analisis fitoquimicos realizados al
orégano comprueban la presencia de compuestos aromaticos
y terpenos, el tipo de compuestos a los que pertenecen el timol
y el carvacrol (Tabla 2), isémeros a los que se les atribuye
el efecto antimicrobiano, como lo menciona Arcila (2004).
Los compuestos aromaticos como las flavonas también se
encontraron en el extracto etandlico de la albahacar, sin
embargo no mostraron actividad, esto se debe a que el efecto
antimicrobiano se presenta como una sinergia con todos
los demds componentes de la planta, que en este caso no se
encontro.

Tabla 1. Concentracién minima inhibitoria del aceite
esencial de orégano (L. graveolens) ante las cepas estudiadas.

+ = positivo. - = negativo. EHE: extracto hexanico. ECL:
extracto cloroférmico. EET: extracto etandlico. CS: cilantro
seco. AS: albahaca seca.
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AS CS AS orégano
+ + + +
- - - +
+ = + +
+ - + +
+ + + -

- 4L _ s
Flavonoles - Flavonas Flavonas
+ + + =

+ - + +
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RESPUESTA AL PROBLEMA BIOQUIMICO
EDICION ANTERIOR

Dr. Erick Sierra Campos y M en C. Ménica Andrea Valdez Solana
Email; ericksier@ujed.mx
La literatura reporta que el ensayo enzimatico de la glucosa oxidasa se realiza en un amortiguador de acetatos 0.1 M a pH
de 5.4. Sin embargo, en el laboratorio solo se tiene una solucién de acido acético 0.2 M y una solucion de acetato de sodio

0.5 M. Describa los calculos necesarios para la preparacién del amortiguador de acetatos del ensayo enzimatico.

Para conocer la cantidad de cada soluciéon que se va a diluir para preparar el buffer, es necesario determinar la concentracion
tanto del acido acético como del acetato de sodio en el amortiguador.

Una manera simple de calcular lo anterior, es empleando la ecuacién de Henderson-Hasselbach.

[A~]
[HA]

pH = pKa + log

Esta expresiéon matemaética se deduce a partir de la ecuacion de la constante de disociacion de un acido débil y permite rela-
cionar el pH de una solucién amortiguadora, la concentracién del acido débil (HA) y su respectiva base conjugada (A°) que
componen al buffer y el pKa del dcido débil (logaritmo negativo de su constante de disociacion).

Antes de resolver el problema, es necesario determinar cuales son los datos con los que se cuenta:

[Buffer]=0.1M pH=5.4 [Stock CH,COONa] =0.5M  [StockCH,COOH] =0.2M

El tinico valor que desconocemos es el pKa del 4cido acético (4.75), sin embargo este valor ya se tiene establecido y se puede
consultar en diversos libros de quimica analitica.

En este caso, el amortiguador se compone de dcido acético y su base conjugada el acetato de sodio.

[CH;COONa]

pH = pKa + lo‘g—[CH3COOH]

Sustituyendo los valores del pH y el pKa en la ecuacién de Henderson-Hasselbach:

5.4 = 4.75 + log Lol 3C00Na]
a=E 97 [CH,COOH]
Al pasar al otro lado de la igualdad el valor del pKa:
5.4 — 4.75 = log L1 3C00NA]
ST 9 cHscoom]
Al resolver la resta:
0.65 = | [CH;COONa]
65 =log———F——
97 [CH;COOH]

Considerando que la operacion inversa del logaritmo de base diez es la expresién exponencial de base diez:

[CH;COONa]

100.65 —
[CH;COOH]
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Simplificandolo:

[CH;COONal]

4.466 =
[CH;COOH]

Este coeficiente representa la relacion molar entre el 4cido débil y su base conjugada.

4466 [CH3;COONa]
1  [CH;COOH|

Por lo tanto, en el amortiguador por cada parte de acido acético, existen 4.466 partes de acetato de sodio, para un total 5.466
partes. Expresado en proporciones:

CH;COONa =

_ 4.466 1

= 0.817 CH;COOH =
466

Tree = 0.183

Al multiplicar estas proporciones por la concentracion del buffer (0.1M), se obtiene la concentracion de cada especie quimica

en la solucién.

[CH;COONa] = (0.1M)(0.817) = 0.0817M

[CH,COOH] = (0.1M)(0.183) = 0.0183M

Si se considera un volumen final de 100ml para el buffer, a partir de las concentraciones de las soluciones que tenemos pode-
mos calcular cuantos mililitros de cada una se deben tomar, empleando la férmula:

_Gh

Donde V, es la cantidad de la soluciéon que se va a utilizar, C, es la concentracién de esta misma soluciony C,y V, son la
concentraciéon y volumen final de la solucion amortiguadora.

Por lo tanto se requieren:

VCHscOOH =

VCH3 COONa —

(0.0183M)(100ml) B

02M = 9.15ml de solucion stock de CH;COOH 0.2M
(0.0817M)(100mli) »

0EM = 16.34ml de solucion stock de CH;COONa 0.5M

Estos volumenes de disuelven en 60ml de agua desionizada, se ajusta el pH de la solucién empleando un potenciémetro y
finalmente se afora a 100ml.
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Respuestas al crucigrama
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Horizontal 20. Xe (xenon)
1. H (hidrégeno) 21. liquido o sélido que se encuentra en mayor
4. habilidad de un soluto para disolverse en el solvente cantidad (solvente)
(solubilidad) Vertical
6. contiene dos o més tipos de particula diferentes 2. ciencia que estudia la incidencia, morbilidad y
(mezcla) mortalidad asi como los métodos de control

7. ciencia que estudia la base quimica de las
moléculas que componen a los seres vivos
(bioquimica)

9. dos substancias que parecen una (soluciones)

12. compuesta de un solo tipo de particula
(substancia pura)

14. encontré la manera de proteger contra la viruela
(edward jenner)

15. particulas muy compactas (s6lido)

17. sal6n o inmueble equipado con instrumentos para
hacer pruebas cientificas o para la ensefianza
(laboratorio)

19. siglas del virus conocido que afecta el sistema
inmunitario (vih)

(epiedmiologia)

3. lo que ocupa un lugar en el espacio (masa)

5. ciencia que se encarga del estudio del sistema
inmunitario (inmunologia)

8. el sistema inmunitario ataca células del propio
organismo (autoinmunidad)

10. pueblo en el que se llev6 a cabo la atenuacién de
agentes patégenos (pouilly-le-fort)

11. se refiere a la relacion de soluto con respecto al
solvente (concentracion)

13. columnas verticales en la tabla periddica (grupo)
16. diagnostico al pie de cama del enfermo (clinica)
18. s6lido que se disuelve en el solvente (soluto)
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