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Resumen

El envejecimiento poblacional es un fendmeno reciente y su conocimiento es
limitado. En el adulto mayor (AM), el sobrepeso y obesidad agudizan enfermedades
cronicas como la pérdida de masa muscular (sarcopenia). Dietas inadecuadas en
macro y micronutrientes, el estilo de vida sedentario y la edad de esta poblacién son
factores que favorecen un estado de “obesidad sarcopénica que repercute en el
estado funcional del AM. Una estrategia para mejorar este estado es en la
alimentacion. Brosimum alicastrum Sw. (ramdén) es un arbol cuya semilla tiene
propiedades nutrimentales de interés. Por lo que el objetivo de estudio fue
caracterizar una poblacion de AM en su estado nutricio, composicién corporal y
calidad de vida y desarrollar un alimento adicionado con harina de la semilla de
ramon, con propiedades nutrimentales, sensoriales y potenciales propiedades
funcionales para la prevencion y/o control de la obesidad sarcopénica (OS) en el AM.
Para caracterizar a los AM se realizdé una evaluacion nutricional (MNA), mediciones
antropométricas y la determinacién de composicion corporal (DXA), identificando la
presencia de sarcopenia (EWGSO0O), la capacidad fisica (EPESE, ABVD y AIVD), ademas
del deterioro cognitivo, la calidad de vida y capacidad sensorial (WHOQOL-OLD). Se
formuld y desarrollo un alimento acorde con los principios HACCP y se probé su
inocuidad (3M®). La aceptacion del producto se evalué mediante una prueba de nivel
de agrado en 118 consumidores (escala heddnica de 9-punto). Se realizd la
caracterizacion fisicoquimica y proximal de la harina de ramén y el producto final
(AOAC), un perfil antioxidante con la cuantificacion de fenoles (FC) y flavonoides
totales (AICl3), carotenoides, acido ascérbico y una identificacidon de fenoles (HPLC-
QTOF). Se evalué la capacidad antioxidante (FRAP, ABTS y DPPH). Los resultados en
dos poblaciones de AM (asilo y vida libre) con edad promedio 76.4 + 11.7 y 68.0 + 6.5
anos, respectivamente, indicaron que, en asilo el AM presenta mayor riesgo de
malnutricién y malnutricién, con mayor presencia de sarcopenia en un 60% y en
estado presarcopénico 40%, mientras en el AM en vida libre solo se observé un 27.8%
de este estado pero prevalecié el sobrepeso (57.1%) y obesidad (19.0%). En estado
cognitivo, el AM de asilo presentd mayor deterioro cognitivo (81%), mostré algun
grado de depresion (50%) y reportd un nivel medio de autonomia, siendo mayor en
los hombres, un nivel medio de satisfaccién en sus actividades y un nivel medio de
bienestar. La alimentacién del AM se caracteriz6 por dos comidas (85.7%) con
consumo de frutas y verduras y un bajo consumo de liquidos por parte del AM en vida
libre. Se identific6 una mala salud oral en ambos grupos de AM (33% y 19%,
respectivamente). En relacion al alimento, la harina de semilla de ramén se
caracterizo por su aporte alto en proteina, minerales fibra dietética, cobre, potasio y
es una fuente natural de hierro. En fitoquimicos mostré mayor contenido de fenoles
totales con una variedad de estructuras. Se identificd un aporte en carotenoides y
acido ascorbico mayor al de una harina de trigo comercial y su capacidad antioxidante
(ABTS) fue 48 veces mayor al de la harina comercial. En relacidn con el alimento para
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AM se desarrolld un producto de panificacion (muffin) de 51 g la porcidn,
conteniendo harina de semilla de ramén (43% de harinas), con un aporte de 17%
menos calorias, 3.7 veces mds proteina, 4 veces mas fibra dietética, 5.8 veces menos
azUcares en comparacién con un producto similar comercial. Es un producto que fue
del agrado del AM (93%), es libre de gluten, lactosa y bajo contenido de azucares. El
muffin se caracterizd por tener una textura suave, miga esponjosa y humectada,
sabor ligeramente dulce y retrogusto suave a naranja, todo esto considerando las
caracteristicas que presenta la poblacion de estudio. El plan HACCP permitié
identificar que los peligros mas significativos para el alimento son de tipo biolégico,
estableciendo tres puntos criticos de control en el proceso (coccién, enfriado y
envasado). En el perfil fitoquimico, la harina de ramdén es una buena fuente de
compuestos fendlicos, los cuales disminuyen en el producto de panificaciéon, no
obstante, el muffin mantuvo una elevada capacidad antioxidante y contenido de
carotenoides.

Palabras clave: adulto mayor, obesidad sarcopénica, nutricion, sarcopenia, ramon.
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Antecedentes

El término sarcopenia indica la pérdida involuntaria de masa muscular esquelética
que se produce con la edad afectando la fuerza y la funcién asociada al
envejecimiento (Janssen et al., 2004). Ademas, se produce pérdida de vitalidad y
paulatina debilidad, que se asocian a un incremento en la morbilidad y la mortalidad
(Baumgartner et al., 1998). La sarcopenia representa un factor de riesgo para la salud,
estando implicada en la fragilidad y la reduccidn de la capacidad de hacer las labores
diarias habituales, lo que conduce a la pérdida de independencia y se relaciona con
multiples comorbilidades en el adulto mayor (AM), como caidas, declive funcional,
osteoporosis, alteracion de la termorregulacion e intolerancia a la glucosa,
aumentando el riesgo de muerte (Janssen et al., 2000). Estudios realizados en
poblacion geridtrica sana, han mostrado que la prevalencia de sarcopenia se
incrementa con la edad, pero no existen datos concordantes en relacién con el sexo
(Walsh et al., 2006). Se ha comprobado que la masa muscular esquelética comienza a
declinar a partir de la tercera década, produciéndose un declive mas marcado hacia el
final de la quinta década; esta pérdida es mas acentuada en las extremidades
inferiores, generando a largo plazo problemas en la movilidad y discapacidad (Nair,
2005). La prevalencia de sarcopenia en México es variable; se ha reportado un 33.6 %
en poblacion general de la Ciudad de México (Arango-Lopera et al., 2012), 41% en
asistentes a servicios geriatricos en un hospital de la misma ciudad (Velazquez et al,,
2013), 27.5% en adultos mayores hospitalizados (Chdvez-Moreno et al., 2015) y entre
11 y 14.5% en mujeres adultas (Velazquez-Alva et al., 2017). Por otra parte, los
cambios en la composicion corporal de los AM, como la infiltraciéon de grasa en el
musculo se han asociado a un menor rendimiento de las extremidades (Visser et al.,
2002). Actualmente, un problema frecuente en la poblacién de AM es el sobrepeso y
la obesidad. La ENSANUT (2012) reveld una prevalencia de obesidad en AM del 59.2%,
particularmente en edad de 60 a 64 afos. El control de la obesidad en los AM es
controversial, ya que una restriccidon dietética o dietas mal planeadas conlleva como
riesgo el desarrollo de sarcopenia (Arroyo & Gutiérrez-Robledo, 2016). La obesidad
combinada con sarcopenia (obesidad sarcopénica, OS) en el AM incrementa el riesgo
de discapacidad morbilidad y mortalidad, que la obesidad o sarcopenia por separado.
Algunos de los factores asociados a la OS son el consumo excesivo de energia, el
sedentarismo, inflamacidn y resistencia a insulina (Stenholm et al., 2008).

Sin embargo, en el norte de México y particularmente en Chihuahua, hasta el
momento, se desconoce la situacidon que guardan los AM en cuanto a la prevalencia
de obesidad y sarcopenia, tanto de manera individual como combinada (OS), vy las
repercusiones asociadas que este estado tiene en los AM, en relacion con su salud y
calidad de vida. La nutricién juega un papel importante en el tratamiento de la
sarcopenia, ya que estudios recientes se han centrado en el consumo de proteinas
como uno de los mecanismos fundamentales para prevenir o tratar la sarcopenia
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(Cannon et al., 2007). Recientemente se ha descrito que las alteraciones nutricionales
(tanto la desnutricién y la obesidad) tienen un efecto clave en la patogénesis de la
fragilidad y la sarcopenia, asi como la calidad de la dieta a lo largo de la vida tiene una
estrecha relacidon con la incidencia de ambas alteraciones, y en este sentido las
intervenciones nutricionales pueden ser capaces de reducir la incidencia o revertir
cualquiera de ellos (Cruz-lentoft et al., 2017). Es urgente sumar esfuerzos para
prevenir y reducir los estados de sobrepeso y obesidad en el AM, manteniendo un
incremento de la masa muscular y su funcidn a través de alimentos especialmente
disefiados que contribuyan a cubrir una alta ingesta de proteina (25-30 g/comida) que
resulta dificil cubrir con una dieta habitual en el AM y que declina con la edad,
ademas de los limitados productos alimenticios disefiados para este fin (Shao et al.,
2017). Generalmente los tratamientos dietéticos en el AM estan basados en
alimentos regulares, que si bien pueden ayudar a reducir el peso corporal del AM con
sobrepeso u obesidad, éstos aceleran el desarrollo de sarcopenia (Verreijen et al.,
2015), por lo que el desarrollo de alimentos funcionales con alto aporte de proteinay
bajo contenido de grasa resulta impostergable para atender y/o prevenir el desarrollo
de laOSen el AM.

La prevalencia de sarcopenia es un proceso intrinseco en los AM, incrementa con la
edad y su costo es elevado para los sistemas de salud (20 billones de ddlares por afio
en USA), ya que incrementa los riesgos de caidas y movilidad funcional de los
individuos. Adicionalmente a la pérdida de masa muscular, el sobrepeso y la obesidad
incrementan los riesgos de desdrdenes metabdlicos y cardiovasculares. La sarcopenia
y la obesidad tienen procesos comunes inflamatorios y la sinergia de ambos procesos,
incrementa el riesgo de enfermedades crdnicas que en conjunto con el estrés
oxidativo aceleran el declive funcional del AM (Huang et al., 2017). Los AM con
obesidad sarcopénica (OS) estan metabdlicamente comprometidos debido a la
pérdida de masa muscular, lo cual contribuye en una reduccién de la tasa metabdlica
basal (Shao et al., 2017). Por lo que, en este problema de salud publica, la prevencién
e intervencidn es esencial en nuestros dias. Las recomendaciones dietarias para el AM
sugieren un consumo de alimentos con alto contenido de proteina (25-30 g/comida),
reduciendo el consumo de alimentos nutrimentalmente pobres, con azucares
adicionados y carbohidratos refinados, lo cual maximiza y estimula la sintesis de
proteina muscular (Shao et al., 2017). El consumo de frutas y vegetales sugiere
beneficios para OS (Kim et al., 2016). Los compuestos bioactivos presentes en fuentes
vegetales promueven estados de salud en los individuos, lo cual se extiende para la
prevencion de la sarcopenia y la obesidad (Shao et al, 2017). Se estima que los
polifenoles, carotenoides, algunos alcaloides, compuestos organosulfurados, entre
otros, pueden tener un efecto benéfico en el peso y grasa corporal de los AM,
contribuyendo a aumentar la masa libre de grasa. Por ejemplo, se ha reportado que la
suplementacion de la dieta con isoflavonas (70 mg/d) incrementd el indice de masa
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muscular y masa libre de grasa en mujeres en postmenopausia con OS (Aubertin-
Leheudre, Lord, Khalil, & Dionne, 2007). En este sentido, el consumo de alimentos
ricos en proteina, con compuestos bioactivos y la actividad fisica en conjunto son los
principales focos de atencidn para la prevencidon y combate de la OS en el AM (Shao
etal., 2017).

Brosimum alicastrum Sw. (Moraceae), es un arbol neotrdpico, es originario de
Mesoamérica y el Caribe con amplia distribucién en México. Este arbol crece
naturalmente en los estados de Campeche, Chiapas, Colima, Jalisco, Michoacan,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Sinaloa, San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatdn (Larqué-Saavedra, 2014) y ha sido utilizado histéricamente como
alimento desde el periodo clasico de los Mayas. De acuerdo a la FAO, esta especie
estd clasificada como “Grass”, es decir inocua y ha sido utilizada, convirtiendo el
fruto, la semilla, madera, hojas y latex, en fuentes de materias primas para
alimentacion y forrajes (CONAFOR-FAO, 2012). La cultura maya hacia uso de B.
alicastrum Sw. (también conocido como “ramdn”) cuando la productividad de sus
cultivos era baja (Turcios & Castafieda, 2010). Desde 1975, la Academia de Ciencias de
los Estados Unidos lo considera como una de las especies subexplotadas con
promisorio valor econdmico (NAS, 1975). Se ha observado que las semillas de
Brosimum alicastrum Sw. presentan un perfil nutrimental alto, de mayor calidad que
el maiz (Peters & Pardo-Tejeda, 1982). Esta semilla ha demostrado tener propiedades
de interés como son su contenido en proteina (13%), fibra dietética (15%) vy
micronutrientes (riboflavina-2.5 mg, niacina-2.3 mg, acido foélico-970 ug, vitamina A-
330 UI, calcio-183 mg, magnesio-173 mg, fésforo-137 mg, potasio-1381 mg, zinc-1.8
mg, hierro-2.8 mg por 100g de materia seca (ms), entre otros) (USDA, 2016; Carter,
2015; Larqué-Saavedra, 2014), los cuales son mayores a los que aporta una harina
integral de maiz amarillo (USDA, 2017), ademas de su contenido en &cido linoleico
(55.1%) vy linolénico (9.9%) y un bajo contenido de grasa (1.1%). En sus propiedades
antioxidantes, la harina de la semilla de B. alicastrum Sw. contiene mdas compuestos
polifendlicos (24.7 mg EAG/g) que la nuez (8.1 mg EAG/g), cacahuate (4.3 mg EAG/g)
o almendra (0.9 mg EAG/g,) y una capacidad antioxidante (92.5% Inh-ABTS y 78.1%
DPPH) similar a la nuez (92.2% Inh-ABTS y 84.8% DPPH), pero mayor que la del
cacahuate (91.1% Inh-ABTS y 45.5% DPPH) y la almendra (58.9% Inh-ABTS y 45.5%
DPPH) (Tokpunar, 2010). Recientemente se ha reportado que la semilla de ramén
tiene un contenido en acidos fendlicos (acido galico, acido p-hidroxibenzoico, acido
vanilico, acido cafeico y acido p-cumarico) que va de 6.5 a 326 ug/g (Ozer, 2016).
Estas caracteristicas nutrimentales y en compuestos bioactivos hace de la semilla de
Brosimum alicastrum Sw. una propuesta de innovacién forestal de la biodiversidad
mexicana que puede ser aprovechada en el disefio de alimentos nutritivos para la
poblacidon mexicana y particularmente, para la prevencién y/o control de la OS en los
AM. Los resultados del presente estudio en esta primera etapa serian de beneficio
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para el AM, particularmente en hogares de asistencia, asociaciones civiles vy
programas sociales para la salud y dietética del AM en nuestra entidad. Una segunda
etapa, posterior a este proyecto, estaria dirigida a probar las propiedades funcionales
gue proporciona el alimento desarrollado al AM después de un periodo de consumo.

Objetivo General

Caracterizar una poblacion de adultos mayores (AM) en su estado nutricio,
composicidn corporal y calidad de vida, asi como desarrollar un alimento adicionado
con harina de la semilla de Brosimum alicastrum Sw. (ramdén) con propiedades
nutrimentales, sensoriales y potenciales propiedades funcionales para la prevencién
y/o control de la obesidad sarcopénica (OS) en el AM de nuestra entidad.

Objetivos Especificos

+ Determinar el estado de nutricién y la composicion corporal de un grupo de AM
pertenecientes a la Casa Hogar Principe de Paz A.C. en Ciudad Judrez, Chihuahua.

+¢ Identificar el desarrollo de sarcopenia en los AM y su relacidon con el sobrepeso y
obesidad.

+¢ ldentificar la capacidad sensorial y la autonomia como elementos de calidad de
vida en los adultos mayores.

L)

» Disefiar y desarrollar un alimento adicionado con harina de la semilla de Brosimum
alicastrum Sw., que proporcione nutrimentos adecuados al adulto mayor con
sobrepeso u obesidad, particularmente en su contenido de proteina, fibra, con
bajo contenido de azlcares, sin lactosa, y un aporte de micronutrientes que
promuevan su habilidad funcional, la preservacién de su masa 6sea y su funcidn
cognitiva.

K/

* Relacionar el disefio del alimento con apropiados atributos sensoriales en funcién
de la percepcion sensorial del adulto mayor, particularmente en apariencia,
presentacion, tamaio, color, sabor, textura y consistencia, que sean de la
preferencia y/o agrado de la poblacion en estudio.

<

* Determinar la inocuidad, propiedades fisicoquimicas y aporte nutrimental del
alimento desarrollado para el adulto mayor.
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+» Determinar el perfil fitoquimico y propiedades antioxidantes del alimento vy
establecer las potenciales propiedades funcionales del alimento en la salud de
adulto mayor.

Materiales y Métodos

La poblacidn de estudio corresponde a AM de la Casa Hogar Principe de Paz A.C. y en
vida libre (afiliados al SNTE Seccion lll), quienes participaron en el estudio en todas
sus etapas. Las pruebas sensoriales afectivas del alimento, en mas de cien
consumidores, se realizaron tanto en la poblacion de estudio como en AM que
aceptaron participar y cumplieron los criterios de inclusién de las pruebas sensoriales.

A. Caracterizacion de la poblacion de estudio

A.1 Identificacion del estado de nutricion y composicion corporal

La evaluaciéon del estado nutricio y mediciones antropométricas se midieron con la
mini evaluacion nutricional (MNA), instrumento que esta compuesto de mediciones
simples y preguntas breves que pueden ser contestadas en aproximadamente 10 min;
la técnica estd disefiada y validada para proporcionar una evaluacion Unica y rapida
del estado nutricional en pacientes AM en clinicas ambulatorias, hospitales y
residencias de ancianos. Ha sido traducido a varios idiomas y validado en muchas
clinicas alrededor del mundo. La suma de la puntuacion de MNA distingue entre
pacientes AM con: 1) estado nutricional adecuado, MNA mayor o igual a 24; 2)
desnutricién proteico-calérica, MNA <17; 3) en riesgo de desnutricién, MNA entre 17
y 23,5. Con esta puntuacion, la sensibilidad se encontrd en el 96%, la especificidad
98%, y el valor predictivo 97%. También se encontré que la escala de MNA es
predictiva de la mortalidad y el costo hospitalario (Vellas et al., 1999).

Las mediciones antropométricas (peso, altura, IMC, circunferencia de brazo y pierna),
valoracion general (estilo de vida, medicacion y movilidad), valoraciéon dietética
(numero de comidas, ingesta de alimentos y liquidos, autonomia en la realizacion de
comidas) y un breve cuestionario sobre autovaloracidon (auto percepcion de salud y
del estado nutricional). El peso corporal se estimé mediante una balanza digital
(SECA®, 874) y la medicién de la estatura se realizd mediante estadimetro (SECA®,
217). La medicién del peso se realizd con la menor ropa posible y sin zapatos,
registrandose el dato en kilogramos en la hoja de antropometria. Cuando los AM no
pudieron subir a la bascula por limitaciones fisicas se utilizo las formulas desarrolladas
por Chumlea y colaboradores (1984) de acuerdo con el sexo. La talla se medid
mediante estadimetro y se estimé mediante la altura de rodilla utilizando las
ecuaciones desarrolladas para personas mayores por género en caso de presentar
cifosis visible (Chumlea, Roche, & Mukherjee, 1984).
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A.2 Medicion de la composicion corporal

Se determiné la distribucién de grasa por medio de DXA Lunar (GE Medical System,
Madison, USA), se coloco al sujeto en la camilla de evaluacién del DXA en posicién
supina, el cual estimé mediante un barrido el porcentaje de grasa corporal de cuerpo
completo, lo que permitié definir la distribucidén de grasa del sujeto. El sujeto no debe
presentar metales en su cuerpo producido por fracturas en alguna parte del cuerpo,
estar quieto durante el procedimiento, con la menor cantidad de ropa posible y de ser
necesario cubiertos con una bata. La clasificacién de obesidad se realizd6 mediante el
indice de masa grasa medido por DXA (Kelly, Wilson, & Heymsfield, 2009).

A.3 Identificacion de Sarcopenia
Se realiz6 la identificacidn de sarcopenia utilizando el algoritmo del grupo europeo de
trabajo en sarcopenia de adultos mayores (EWGSOP) (Cruz-Jentoft et al., 2010).

A.4 Identificacion de la capacidad fisica y cognitiva de los adultos mayores

El desempefio fisico me midié mediante la bateria abreviada (Short Physical
Performance Battery) o Bateria EPESE que se compone de tres pruebas: equilibrio,
marcha y levantarse y sentarse de una silla. Varios estudios han demostrado que la
prueba, es un buen predictor para evitar caidas, utilizacidon de servicios, y mortalidad
de los adultos mayores (Curb et al., 2006).

A.5 Valoracion de la capacidad fisica

Se evalud la capacidad para realizar las actividades bdsicas de la vida (ABVD), que
incluye el bafio, vestido, utilizar el WC, capacidad de pasar de la cama a la silla,
alimentacion, y control de esfinteres). Se utilizdé un instrumento validado en la
literatura y de fécil aplicacion en la practica diaria, el indice de Katz (Katz, Ford,
Moskowitz, Jackson, & Jaffe, 1963). Cada actividad se calific6 como dependiente=0 o
independiente=1.

A.7 AIVD

Las actividades instrumentales de la vida diaria son actividades mds complejas que las
actividades basicas de la vida diaria, y su realizacidn permite que una persona pueda
ser independiente dentro de una comunidad. El cuestionario incluyd tareas
domésticas, de movilidad, de administracion del hogar y de la propiedad; tomar el
autobus; preparar la comida y realizar compras, entre otras (Jimenez-Caballero et al.,
2012). Es una de las escalas mas utilizadas para medir la capacidad funcional de
adultos mayores (Yang, Ding, Dong, & Jagger, 2014).

A.8 Deterioro cognitivo
Se evalué mediante un cuestionario, el cual es facil de administrar en la consulta o a
la cabecera del enfermo y puede resultar Util para diagnosticar una patologia
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incipiente o para valorar la evolucion de la enfermedad establecida; en éste se valord
la orientacién, la memoria, el conocimiento general y la capacidad de substraccién.
Los puntos de corte utilizados fueron: 0-2 Normal; 3-4 Deterioro intelectual leve; 5-7
Deterioro intelectual moderado y 8-10 Deterioro intelectual severo (Pfeiffer, 1975).

B. Calidad de vida y capacidad sensorial

Para determinar la calidad de vida y capacidad sensorial de los AM del estudio se
utilizé el instrumento Calidad de Vida (WHOQOL-OLD). La escala tiene reactivos con
cinco opciones de respuesta. EIl WHOQOL-Old, por sus siglas en inglés, consta de 24
reactivos agrupados en seis dominios: Habilidades sensoriales; Autonomia;
Actividades pasadas, presentes y futuras; Participacidon social; Muerte y Morir; e
Intimidad. Los reactivos tienen un formato en escala tipo Likert, con cinco opciones
de respuesta, midiendo: Intensidad o Capacidad: “nada”, “un poco”, “regular”,
“bastante”, y “completamente”. Nivel de Satisfaccion: “muy insatisfecho”,

“

“insatisfecho”, “me da igual”, “satisfecho”, “muy satisfecho”. Felicidad: “muy

”n o«

descontento(a)”, “descontento(a)”, “me da igua

n o«

contento(a)”, “muy contento(a)”.

P«
Calidad: “muy malo”, “malo”, “regular”, “bueno”, “muy bueno”. Y Frecuencia:
“ninguna”, “pocas”, “moderadamente”, “muchas”, “todas”. Con una puntuacién para
cadareactivode 1, 2, 3,4 y 5 puntos.

Para cada dominio se construyeron cuatro reactivos, por lo que la calificacién para
cada dimensién se encuentra en un rango de 4 a 20 puntos; asimismo la calificacion
total de calidad de vida tuvo un rango de 24 a 120 puntos. Donde entre mayor sea la
puntuacion total, mejor calidad de vida era percibida; asimismo para los seis
dominios, entre mas alta sea, mayor calidad de vida se percibia para cada dominio.
Capacidad sensorial: items 1,2, 10y 20

Autonomia: items 3,4,5y 11

Actividades: items 12, 13,15y 19

Participacién social: items 14, 16, 17 y 18

Temor a la muerte y agonia: items 6, 7,8y 9

Intimidad: items 21, 22, 23y 24

C. Diseiio y desarrollo del alimento

Para el diseio del alimento se considerd que fuera un alimento suave, adecuado a las
caracteristicas del AM. En sus ingredientes se empled harina de semilla de Brosimum
alicastrum Sw., el cual es considerado como “Grass”, es decir inocuo (CONAFOR-FAO,
2012) y ha sido consumido por la cultura maya desde tiempos prehispanicos; ademas
se emplearon otras materias primas, todas ellas grado alimentario como harinas libre
de gluten, bebida de almendras, concentrados proteicos, fibra, aceite de soya, huevo,
cacao, extracto natural de vainilla, leudante, levadura para pan, saborizante artificial
de naranja, edulcorante no calérico (sucralosa) en los limites permitidos por la
normatividad mexicana y fruto arandanos deshidratados. Se puso especial énfasis en
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el mayor aporte de proteina posible, de fibra y bajo contenido de carbohidratos,
particularmente azUcares, que permitié la matriz del alimento y la aceptaciéon
sensorial del producto por los AM. El producto se formulé libre de lactosa, azucares
anadidos y gluten que generalmente se evitan en este tipo de poblacién. El alimento
fue disefiado y procesado considerando los principios y criterios de HACCP.

D. Inocuidad del alimento

La evaluacién de la inocuidad del alimento se realizd en funcidén de los principios y
criterios de HACCP. Para ello se realizd una descripcion detallada del producto y de
los ingredientes vy, se identificd el uso y los consumidores del producto. Se realizé un
diagrama de flujo detallado del proceso y se verificé in situ. Posteriormente se realizé
la identificacion y analisis de riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos, tanto en la materia
prima como en cada paso del proceso de elaboracién. Se identificd la materia prima
critica y se establecieron criterios para su control. Posteriormente se realizd la
identificacion y andlisis de los puntos criticos de control; basado en ello, se
establecieron los limites criticos, procedimientos para el monitoreo de los puntos
criticos, se establecieron acciones correctivas para los puntos criticos, asi como
registros y procedimientos para el seguimiento y garantia de la inocuidad. Finalmente
se verificd la inocuidad por anélisis de peligros fisicos, quimicos y/o bioldgicos.
Finalmente se realizaron pruebas microbioldgicas del producto por métodos directos
en placa 3M®, determinando la cuenta total de mesofilicos aerobios, coliformes
totales y hongos y levaduras.

E. Pruebas sensoriales

E.1 Evaluacidn sensorial para optimizacion.

Antes de realizar las pruebas sensoriales en 118 consumidores, se realizaron pruebas
piloto de 10 participantes cada prueba para optimizar el disefio y proceso de
elaboracién y el sabor en diferentes formulaciones del alimento. Las formulaciones
iniciales se modificaron relacionando la parte nutrimental y sensorial hasta lograr un
producto atractivo para el AM.

E.2 Prueba de Nivel de Agrado

En esta prueba a cada participante se le presentaron una muestra de la formulacién
final en una porcion de aproximadamente 10 g del alimento, contenida en un vaso
plastico de una onza e identificada con numeros aleatorios de tres digitos. Las
muestras se presentaron en forma monadica. Se le solicitd a cada participante que
probara la muestra y que registrara su nivel de agrado en una escala heddnica de
nueve categorias que comprendié desde “me gusta muchisimo” hasta “me disgusta
muchisimo” contenida en la hoja de respuesta provista para tal fin. Los consumidores
enjuagaron su boca al inicio con agua purificada. La hoja de respuesta se retiré una
vez realizada la evaluacion (Lawless & Heymann, 2010).

11



UACJ PIVA-2017-1

F. Caracterizacion fisicoquimica y aporte nutrimental del alimento

Las pruebas fisicoquimicas y el aporte nutrimental se llevaron a cabo en la harina de
Brosimum alicastrum Sw. (ramdn) y en el alimento final sensorialmente del agrado
por parte del consumidor (AM).

F.1 Actividad de agua (Aa)

La actividad de agua (Aa) es el agua disponible dentro de un alimento, que, junto con
el agua ligada, determina las propiedades de un alimento. La actividad de agua puede
ser definida con la ecuacion 1 (Badui, Galvez, & Pedroza, 2013).

f P _HR  Ma
fe Po 100 Ma+ Ms

Ecuacion 1

Dénde:

f = fugacidad del disolvente de la solucién, f @ =fugacidad del disolvente puro, HR
=humedad relativa, P=presion de vapor del agua del alimento, Po=presion de vapor
del agua pura, Ma=moles de agua y Ms=moles del soluto.

La muestra previamente homogeneizada se colocd en un contenedor porta muestras
para Aa, hasta llenarse % partes de este. La muestra se introdujo en la cdmara el
lector de actividad de agua (Decagon Devices®, mod. Aqualab) y se comenzd la
lectura. Se registrd el valor de Aa de cada muestra y la determinacién se realizd por
duplicado.

F.2 pH
La determinacién de pH se realizé por el método potenciométrico. La medicidn se
realizd por duplicado utilizando aproximadamente 10 g de muestra disuelta en agua
previamente desgasificada. Para determinar el pH se utilizé un potenciémetro digital
(Accumet basics®, mod. AB15 Plus) (AOAC, 2000). La lectura, por duplicada, se
registrd en la bitacora.

F.3 Acidez titulable

Para la determinacién de acidez titulable se calibré el potenciometro (Accumet
basics®, mod. AB15 Plus) a pH de 4 y 7, a temperatura ambiente. Se pesaron
aproximadamente 10 g de muestra previamente homogeneizada (por duplicado) y se
tituld con una solucién de NaOH 0.1N valorada, hasta llegar a un pH neutro. Para
obtener el % de acidez, los resultados se reportaron como mL del acido orgdanico
dominante/100 g de muestra (AOAC, 2000). La acidez se calculd utilizando la ecuacién
2.
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. V*C*fx100
% Acidez=—o

Ecuacion 2

Donde:

V= volumen de la base empleada, C=concentracién de la base, f=factor de conversién
del acido orgdnico, Cnaon=concentracion ideal de la solucién (0.1 M) y m=masa de la
muestra.

F.3 Composicion Proximal

F.3.1 Humedad

El contenido de humedad se determiné por el método de desecacién en estufa. Se
utilizaron cdpsulas de porcelana a peso constante. Se colocaron de 20 a 30 g de
muestra en una capsula, por triplicado, y se introdujeron en la estufa (Lab-Line®, mod.
3613) a 105°C durante 5 h. Las cdpsulas se sacaron de la estufa y se introdujeron en
un desecador por 45 min. Posteriormente se pesaron y se registrd el peso (AOAC,
2000). Para calcular el porcentaje de humedad se utilizé la ecuacién 3.

_ (P2-P1)

% Humedad = = X 100

m
Ecuacion 3

Donde:
P2= peso de la cdpsula con la muestra humeda, P1= peso de la capsula con la muestra
seca y m= Peso de la muestra en gramos.

F.3.2 Grasa total

La cuantificacién de grasa total se realizd por el método de Soxhlet el cual se
fundamenta en la extraccion de grasa de una muestra mediante un solvente organico.
Se utilizaran frascos de vidrio a peso constante, por triplicado. La muestra,
previamente seca, se pesé en porciones de aproximadamente de 1 g sobre un papel
filtro. Cada muestra se introdujo en un dedal de celulosa. El dedal se cubrié con
algoddn y se colocd en un extractor Soxhlet (Soxtec®, mod. 2043). Como solvente de
extraccidn se utilizé hexano (50 mL) (ACS, Hycel®). La muestra con hexano se conectd
a la unidad de extraccion, para que de esta forma el hexano al condensarse realizara
lavados de la muestra por un aproximadamente 5 h. Posteriormente el hexano se
recuperd, quedando solamente la grasa en el frasco. Para eliminar restos del solvente
y humedad, los frascos se introdujeron en la estufa a 105°C durante 5 h; los frascos se
sacaron de la estufa y se enfriaron en un desecador por 45 min. Finalmente, se
registro el peso de cada frasco (AOAC, 2000). El porcentaje de grasa se calculé con la
ecuacion 4.
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% Grasa = (Pz;mm) X 100

Ecuacién 4
Donde:
P2=peso del frasco con la grasa, P=peso del frasco a peso constante y m=peso inicial
de la muestra en gramos.

F.3.3 Proteina

La determinacion de proteina se llevé a cabo por el método Kjeldahl, el cual se basa
en la hidrdlisis acida del nitrégeno organico con acido sulfdrico y una mezcla
catalizadora, formandose sulfato de amonio, que en exceso de hidréxido de sodio
libera amoniaco. Este se destila en medio acido. El nitrdgeno amoniacal se titula con
HCl valorado, obteniendo la valoracién de nitrégeno (Halstead y Sallee, 1963). Se pesd
aproximadamente 1 g de muestra (por triplicado) en tubos de digestién, a los cuales
se les adiciond una mezcla digestora (CuSO4¢5H,0 al 16% y Na»SO4 al 83.4%) y 10 mL
de acido sulfdrico concentrado (H2SO04) (ACS, CTR®). Los tubos se colocaron en el
digestor (Labconco®, mod. Rapid Digestor-25), y se llevd a un calentamiento
paulatino, aumentando cada 20 min, hasta llegar a 400°C hasta lograr que la muestra
tuviera una coloracidn entre azul y verde. Los tubos se dejaron enfriar a temperatura
ambiente y se les agregd 10 mL de agua destilada a cada tubo y se conectaron a un
destilador semi-automatico (Labconco®, mod. RapidStill 1l), donde se le adiciond
hidréxido de sodio al 50%. El destilado se recibié en un matraz conteniendo 6 mL de
acido bérico al 5% y 4 gotas de indicador Shiro-Toshiro. El destilado se titulé con una
solucion de 4acido clorhidrico 0.1 N, previamente valorada. Para el calculo del
porcentaje de proteina se utilizé la ecuacion 5 (AOAC, 2000).

(V2—-V1)X N X 0.014 X 100
- * FEC

% Proteina =

Ecuacion 5
Donde:
V2=volumen en ml de HCl utilizado en la muestra, V1=volumen en ml de HCI utilizado
en la titulacién del blanco, N=normalidad del HCI, m=peso de la muestra en gramos,
0.014=miliequivalente de nitrégeno y FEC=factor utilizado para conversion proteica.

F.3.4 Cenizas

La determinacion de cenizas se realizé por el método de mufla. Se pesarondela2g
de muestra, por triplicado, en crisoles a peso constante. La muestra se incinerd hasta
el cese de emisién de humos. Posteriormente se colocaron los crisoles en la mufla
(Felisa®, mod. FE-3140) para la calcinacidon de la muestra a 550°C durante 5 horas
aproximadamente. Las muestras se dejaron enfriar y se pesaron, registrando el peso
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correspondiente (AOAC, 2000). Para el calculo del porcentaje de cenizas, se utilizé la
ecuacion 6.

) (P2 - P1)
9% Cenizas = B X 100

Ecuacion 6

Donde:
P2=peso del crisol con cenizas, P1=peso del crisol vacio y m=peso de la muestra en
gramos.

E.3.5 Carbohidratos totales

El cdlculo de carbohidratos totales se realizd por el método de diferencia. En base a
los resultados obtenidos en las determinaciones anteriores, se obtuvo el contenido de
carbohidratos de la muestra analizada (AOAC, 2000). Para determinar el contenido de
carbohidratos totales se utilizé la ecuacion 7.

% Carbohidratos totales= 100 — (% de humedad + % de proteinas + % de cenizas + %
de grasa)

Ecuacion 7
F.4 Fibra Dietética

La fibra dietética se estimd por precipitacidon selectiva de la fraccion indigerible de
polisacaridos y lignina del producto (AOAC 985.29). Una muestra seca y desengrasada
del producto sera sometida a digestiéon enzimatica con alfa amilasa, amiloglucosidasa
y proteasas para hidrolizar almidén y proteinas. El contenido total de la fibra de la
muestra se determind agregando etanol al 95% a la solucidn para precipitar toda la
fibra. La solucidn se filtrd, se recuperd y secd a 105 °C. El residuo se reporta como
fibra contenida en la muestra empleada (AOAC, 2000).

F.5 Tabla nutrimental

La tabla nutrimental se elaboré siguiendo los lineamientos de la Norma Oficial
Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, especificaciones generales sobre etiquetado
para alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados-informaciéon comercial y
sanitaria. El calculo de nutrimentos se llevd a cabo por el método mixto, considerando
el analisis proximal realizado y bases de datos (USDA National Nutrient Database for
Standard Reference) (USDA, 2017).

G. Perfil antioxidante
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Con la finalidad de determinar el potencial uso de los productos elaborados a partir
de Brosimum alicastrum Sw. (ramdn) como alimento funcional para adultos mayores,
se realizd una serie de determinaciones para caracterizar los fitoquimicos mas
importantes de Brosimum alicastrum Sw. antes del proceso de elaboracién del
alimento enriquecido, asi como después del proceso de elaboracidn, con la finalidad
de evaluar si existié una perdida por degradacién durante el proceso de cocinado, o
bien un aumento de estos fitoquimicos como consecuencia de una mayor
biodisponibilidad resultado del proceso de elaboracidon. Dentro de los fitoquimicos
evaluados se tienen compuestos polifendlicos totales, flavonoides totales,
carotenoides totales y dacido ascoérbico. Asi mismo, se determind el perfil de
compuestos polifendlicos mediante cromatografia liquida acoplada a espectrometria
de masas (HPLC-MS). Paralelamente se determind la capacidad antioxidante
mediante tres técnicas: ABTS, DPPH y FRAP.

G.1 Compuestos polifendlicos

G.1.1 Extracto metandlico

Para la determinacion de los compuestos polifendlicos, flavonoides, capacidad
antioxidante y perfil de compuestos polifendlicos por HPLC-MS, se realizé un extracto
metandlico de acuerdo a la metodologia reportada por Moreno y colaboradores
(Moreno-Escamilla et al., 2015) con modificaciones. Brevemente, se realizd una
extraccion con metanol al 80% en una relacion 1:10 (sélido: disolvente) por
sonicaciéon durante 30 min y se centrifugd a 2000 G durante 10 min, se recuperé el
sobrenadante y se repitid la extraccion. Se mezclaron lo sobrenadantes, se
rotoevaporod el metanol y se liofilizd el extracto durante 48 h. Los sdlidos obtenidos se
almacenaron hasta su posterior analisis.

G.1.2. Determinacién de fenoles y flavonoides totales

Los fenoles totales y flavonoides totales se determinaron de acuerdo a la metodologia
de Moreno y colaboradores (Moreno-Escamilla et al., 2015). Se disolvid el extracto (2
mg/mL) en metanol al 80% y se determinaron los fenoles totales mediante el reactivo
de Folin-Ciocalteu, utilizando acido gdlico como estandar y los resultados se dan como
mg Equivalentes de Acido Galico (EAG)/ g peso seco. La determinacién de flavonoides
se realizé mediante el método de cloruro de aluminio, utilizando catequina como
estandar y los resultados se dan como mg Equivalentes de Acido Galico (EAG)/ g peso
seco.

G.1.3. Perfil de fenoles por HPLC-QTOF

El andlisis del perfil de los fitoquimicos presentes en las muestras de Brosimum
alicastrum Sw. se realizd con un HPLC-ESI-QTOF HPLC 1290 Infinity Il LC System
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(Agilent Technologies, Palo Alto, EUA), siguiendo el método de Pellati y colaboradores
(Pellati, Orlandini, Pinetti, & Benvenuti, 2011) con algunas modificaciones. Se utilizé
una columna de alta resolucién (RRHD) fase reversa C-18 (2.1 x 50 mm; tamafio de
particula 1.8; ZORBAX Eclipse Plus). Como fases moviles se utilizaron acido férmico
(0.1%) en agua desionizada mili-Q (fase A) y acetonitrilo (fase B), con el siguiente
gradiente de elucién: 0-4 min, 90% A, 4-6 min, 70% A, 6-8 min, 62% A, 8-8.5min, 40%
A, 8.5-9.5 min, 90% A; con un flujo de 0.4 mL/min y un volumen de inyeccién de 2 pL.
El espectrémetro de masas con fuente de ionizacién por electro espray (ESI),
cuadrupolo y detector de tiempo de vuelo (ESI-QTOF) (Agilent technologies 6530
Accurate Mass Q-TOF LC/MS, Palo Alto, CA, EUA) con los siguientes parametros:
voltaje del capilar de 4500 V, presién del gas nebulizador (N2) de 30 psi, temperatura
del gas de secado de 340 °C con un flujo de 13 L/min, fragmentador 175V, Skimmer
65V, Octapolo 750 V. Los datos fueron adquiridos en modo de ionizacién negativa,
con un rango de masas comprende de 100 a 1000 m/z. Los fitoquimicos fueron
identificados comparando los resultados con estandares comerciales y librerias del
software MassHunter.

G.1.4 Extraccion y cuantificacién de carotenoides

Se determinaron de acuerdo a la metodologia propuesta por Moreno-Escamilla y
colaboradores (Moreno-Escamilla et al., 2015). Brevemente se realizé una extraccion
con acetona en una relacion 1:40 (sélido: disolvente) por sonicacidn durante 30 min'y
se centrifugd a 2000 G durante 10 min, se recuperd el sobrenadante y se repitio la
extraccion. Se mezclaron lo sobrenadantes, y se determind el contenido de
carotenoides midiendo la absorbancia a 454 nm y comparando los resultados frente a
una curva de calibracidon con B-caroteno. Los resultados se expresan como mg B-
caroteno/ g ps.

G.1.5 Extraccién y cuantificacidn de acido ascérbico

Se determinaron de acuerdo a la metodologia propuesta por Alvarez-Parrilla y
colaboradores (Alvarez-Parrilla, de la Rosa, Amarowicz, & Shahidi, 2011). Brevemente
se realizd una extraccidon con acido metafosférico al 5% en una relacion 1:20 (sdlido:
disolvente) por sonicacion durante 20 min y se centrifugé a 2000 G durante 10 min. La
cuantificacidén se realizé de acuerdo con el método de dinitrofenilhidrazina, y los
resultados se expresan como mg acido ascérbico/ g ps.

G.2 Capacidad Antioxidante
La capacidad antioxidante de las muestras se realizd6 mediante los métodos
espectroscépicos FRAP (poder antioxidante de reduccidn de hierro), DPPH (inhibicion

del radical 2,2-difenyl-1-picrilhidrazilo) y ABTS (inhibicion del radical acido 2,2'-azino-
bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico), utilizando el extracto metandlico obtenido para la
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cuantificaciéon de compuestos fendlicos, de acuerdo con la metodologia propuesta
por Moreno-Escamilla y colaboradores (Moreno-Escamilla et al., 2015). Se utilizd
Trolox como estandar y los resultados se expresan como mmoles Trolox/g ps

H. Andlisis de Datos

Los datos obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica, inocuidad, perfil antioxidante
y nivel de agrado se analizaron mediante pruebas t-Student para varianzas iguales y
ANOVA de una via con comparaciones multiples de Fisher. Cuando la prueba de
Levene sea significativa, los datos se analizaron utilizando la prueba t-Student para
varianzas desiguales. Todos los analisis se llevaron a cabo utilizando el programa
XLSTAT versién 2015.1 (Addinsoft®, Francia). Los resultados se presentan en valores
medios * desviacidn estandar (DE). El criterio para establecer significancia estadistica
serad de p < 0.05.
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Resultados y Discusion

Estado nutricio, sarcopenia y sobrepeso y obesidad en adultos mayores.

Se realizé la valoracién a 42 adultos mayores de 2 poblaciones, 21 viviendo en asilo y
21 viviendo en condiciones de vida libre, participantes de actividades de un centro de
jubilados de la educacion (Sector Il del SNTE). La edad promedio fue mayor en los
adultos viviendo en asilo que en condicién de vida libre (76.4 £ 11.7 vs 68.0 + 6.5,
respectivamente). La valoracion antropométrica indic6 una diferencia
estadisticamente significativa en adultos mayores hombres con menor peso (p<0.01),
indice de masa corporal (p<0.05), circunferencia de brazo (p<0.01), y pantorrilla
(p<0.05), sin diferencia en la estatura. En las mujeres también se encontré un menor
peso, IMC, circunferencia de brazo y pantorrilla (p<0.01), sin diferencia en la estatura.
Cabe mencionar que todos son indicadores de reservas corporales. Cuadro 1.

Cuadro 1. Valoracién antropométrica de adultos mayores.

Hombres Mujeres
Asilo Vida libre p Asilo Vida libre p

':E;’ 614+9.4 879+80 <001 492+118 657+82 <0.01

ESt(‘:‘:)"a 16+01 17+00 006 15+01  15+0.1 0.8

IMC 245+41 30.6+23 002 204+6.1 27.4+47 <0.01

C'(Er':')m 267+32 336+1.6 <001 245+39 307+3.4 <0.01

C.

Pantorrilla 26.8+9.3 373+25 004 293+39 341+19 <0.01

(cm)

IMC= indice de masa corporal. Prueba de t de muestras independientes.

La evaluacion del estado nutricional mediante el MNA indicé que sélo el 28% de los
adultos viviendo en asilo estan bien nutridos, siendo mayor la condicion de riesgo de
malnutricidn y 4.7 presentd malnutricidon establecida. En comparacion, el 100% de los
adultos mayores en condiciones de vida libre presentaron buen estado de nutricion
(p<0.01). La valoracién de la composicién corporal indico que mas de la mitad de los
participantes presentan alteraciones de la masa muscular o la funcionalidad. Asi se
aprecia que el 60% de los adultos mayores asilados presentan sarcopenia y 40%
presarcopenia. A diferencia de los adultos en vida libre, donde no se encontré
sarcopenia, pero si un 27.8% de presarcopenia (p<0.01) (Cuadro 2). Adicionalmente,
se identificé que el 57.1% y 19.0% de los adultos en condiciones de vida libre
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manifestaron sobrepeso y obesidad respectivamente. Por el contrario, sélo 16.6% de
adultos mayores asilados presentaron sobrepeso y 5.5% obesidad (p<0.01).

Cuadro 2. Valoracién del estado de nutricién y sarcopenia de adultos mayores.

Asilados (%) Vida libre (%)
Estado nutricio (MNA) )

Bien nutrido 28.6 100

Riesgo de malnutricidon 66.7 0 <0.01
Malnutricion 4.7 0

Sarcopenia

Sin Sarcopenia 0 72.2

Pre-sarcopenia 40 27.8 <0.01
Sarcopenia 60 0

MNA= Mini valoracién nutricional. Prueba de x2.

Calidad de vida y capacidad sensorial de adultos mayores.

La valoracion del estado cognitivo indicé que los adultos mayores viviendo en asilo
presentan mayor deterioro (p<0.01), ya que el 81% presentan algun grado de
deterioro y de éste, el 66.6% en nivel moderado a severo. En adultos en condiciones
de vida libre las afectaciones en estado cognitivo severas son de 4.7 % de la
poblacién. Sobre la funcionalidad fisica, se observdé mayor afectacién en la poblacion
viviendo en asilo (p<0.01), donde mas del 76% tienen limitada capacidad para realizar
las actividades de la vida diaria. Esto podria deberse a que estas personas son de
mayor edad que los no asilados. En los de vida libre sélo se identificé incapacidad
moderada en 4.8% de los participantes.

También se identificd que mas del 50% de la poblacién viviendo en asilo presentan
algun grado de depresidn, siendo mayor el grado leve (33%) y moderada (14.3%). En
los adultos en condiciones de vida libre estas afectaciones son de apenas 9% en nivel
leve y 4.7% en moderado, sin presentarse depresidn severa. Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas entre grupos. Cuadro 3.
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Cuadro 3. Valoracién cognitiva, funcional y emocional de adultos mayores

Asilados % Vida libre %
Estado cognitivo p

Sin deterioro cognitivo 19 85.8
Deterioro leve 14.2 9.5
Deterioro moderado 33.3 0 <001
Deterioro severo 333 4.7

Estado funcional
Capacidad fisica completa 23.8 95.2
Incapacidad fisica moderada 42.9 4.8 <0.01
Incapacidad fisica severa 333 0

Estado emocional
Sin depresidn 47.6 85.7
Depresion leve 333 9.5
Depresion moderada 14.3 4.7 0.05
Depresion establecida 4.7 0

Prueba de x2.

Se realizd un estudio particular de adultos mayores en condicién de asilo, se analizé la

informacién de 20 adultos mayores en situacién de asilo de la Casa Hogar Principe de
Paz en Ciudad Juarez, Chihuahua. El sexo de los y las participantes fueron el 35% (n=
7) mujeres y con un 65% (n=13) hombres. La edad minima fue de 60 afios y la maxima
82 afos con una media de edad de 69.65 +2.68 ainos. El estado civil que predomind
fue el divorcio con un 60%. El nivel de estudios de los adultos mayores en un 40%
tienen primaria y el 25% no cuenta con ningun estudio. El 100% de ellos manifestd
gue su principal preocupacién eran sus hijos.

La alteracidn de los sentidos con respecto a la visidon, audicion, olfato, gusto y tacto en

los hombres se encuentra un deterioro medio, lo cual les afecta en su vida diaria y en

las actividades cotidianas, en menor frecuencia las mujeres (Cuadro 4).

Cuadro 4. Capacidad sensorial de adulto mayor en condicion de asilo.

Sexo
femenino masculino Total
7 10 17
Nivel medi
Vel medio 41% 59% 100%
X2=1,900 gl=1 p=0.168
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En un nivel medio se encuentra el factor autonomia, el cual se encuentra mas alto en
los hombres que en las mujeres, lo cual indica que la percepcién de ellos es aun
tienen la fuerza para poder realizar cosas que le gustaria hacer, ademds que piden
gue las personas que lo rodean respetan su libertad de eleccidon (Cuadro 5).

Cuadro 5. Autonomia de adulto mayor en condicidn de asilo.

Sexo
femenino masculino Total
. ) 6 10 16
Nivel medio
38% 63% 100%

X270.200 gl=1 p=0.639

Como se muestra en el Cuadro 6, se puede observar que nuevamente los hombres se
perciben medianamente satisfechos con relacién a logros, a lo que han hecho en su
vida y al reconocimiento que tienen por parte de sus familiares y amigos.

Cuadro 6. Actividades de adulto mayor en condicién de asilo.

Sexo
femenino masculino Total
. . 5 9 14
Nivel medio
36% 64% 100%

X2=0.010 gl=1 p=0.919

En los 20 participantes, se percibe desde la mirada subjetiva de los adultos mayores
que se encuentra en el asilo de la Casa Hogar Principe de Paz, el cual parte de un
sistema de valores, que varia de persona a persona, de grupo a grupo y de lugar a
lugar; asi pues la sensacion de “estar bien” se ve reflejada con un nivel medio en
todas sus dimensiones lo cual representa la suma de sensaciones subjetivas vy
personales para indicar el nivel medio en calidad de vida global (Cuadro 7).

Cuadro 7. Calidad de vida de adulto mayor en condicion de asilo.

Sexo
femenino masculino Total
, , 5 11 16
Nivel medio
31% 69% 100%

X270 .495 gl=1 p=0.482
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Los asilos para adultos mayores o residencias son instituciones dedicadas a la
prestacion de servicios de geriatria y a la atencién de personas mayores, que por sus
situaciones personales o por sus condiciones de salud, no pueden seguir viviendo en
casa o requieren unos cuidados especificos. Existen en Ciudad Judrez Chihuahua,
diferentes tipos de casa hogar denominados asilos ya sea publicos, privados. Para
contextualizar esta investigacion, nos referimos a la casa hogar Principe de Paz y que
subsiste a través de donaciones. El asilo se ubica en la calle Iran #7006, de la colonia
Infonavit Tecnolégico, es el Unico lugar en Ciudad Judrez que atienden a personas de
la tercera edad que son encontradas en la calle en situacidon de abandono o que
Fiscalia o Seguridad Publica recibe denuncias por parte de vecinas (0s) que ciertos
adultos mayores se encuentran en total abandono. Esta casa hogar, cuenta con la
siguiente infraestructura, dos cuartos grandes, el dormitorio de mujeres y el de
hombres, ademas de los bafios y el comedor.

En el 2002 el Municipio dondé en comodato a la asociacién Principe de Paz. Fue
construido por ellos mismos y por el pastor Victor Ramirez, quien junto con su familia
decidié dedicar su vida a cuidar y proporcionar las necesidades bdsicas para aquellos
adultos mayores que tuvieran la necesidad de apoyo. Es en este lugar en donde se
llevd acabo la presente investigaciéon multidisciplinaria en donde permitié conjuntar
ejes tematicos de trabajo: Salud, Psicologia, Nutricion y Biotecnologia para conjuntar
saberes de los cuerpos académicos de Quimica y Alimento, Salud Comunitaria y
Psicologia, Educaciéon y Salud para medir la calidad de vida en adultos mayores
asilados.

Calidad de vida es un estado de satisfaccion general, derivado de la realizacién de las
potencialidades de la persona. Posee aspectos subjetivos y aspectos objetivos. Es una
sensacion subjetiva de bienestar fisico, psicolégico y social. Incluye como aspectos
subjetivos la intimidad, la expresiéon emocional, la seguridad percibida, Ia
productividad personal y la salud objetiva. Como aspectos objetivos el bienestar
material, las relaciones armdnicas con el ambiente fisico y social y con la comunidad,
y la salud objetivamente percibida (Watanabe, 2014).

Asociacion Americana de Psicologia, (APA, 2010), define calidad de vida, grado
de satisfaccion que una persona obtiene de la vida. Elementos importantes
para una buena calidad de vida: gozar de un bienestar emocional, material y
fisico; sostener relaciones interpersonales; tener oportunidad de desarrollo
emocional; ejercer los propios derechos y elegir personalmente el estilo de
vida que cada persona quiere llevar; y participar en la sociedad. Mejorar su
calidad de vida es una preocupacion particular de quienes padecen una
enfermedad crdénica o de desarrollo y otras discapacidades y de quienes se
someten a un tratamiento médico o psicolégico (APA, p.63).
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En 2015 Aponte Daza, de la Paz-Bolivia, llevé a cabo un estudio cualitativo, con una
mujer de 89 afos, la cual nombro Sra. K. El objetivo fue analizar la calidad de vida.
Encontré como categorias principales: Espiritualidad, salud, familia y amigas. Con
respecto a la espiritualidad las subcategorias encontradas fueron Dios, iglesia, misa,
retiros espirituales y ayudar a personas necesitadas. En la categoria Salud se
identificaron las subcategorias: automedicacién, tratamiento de la presién, cuidados
en su salud y adhesidn al tratamiento. En la categoria familia y amigas, lo mas
importante fue el esposo, hijos, hermanos y las amistades. Concluye que son muy
especificas y particulares las dimensiones que abarcan la calidad de vida, depende
mucho de la persona, el que satisfaga sus necesidades y el aspecto psicoldgico tiene
mucha relacién en el rumbo que se lleve a la misma direccién.

Por su parte, Vargas Palavicino (2014), realizé una investigacién con una poblacién
residente de la octava y novena del sur de Chile. El objetivo fue evaluar la percepcién
de calidad de vida. Utilizé6 una metodologia mixta concurrente. Con una muestra de
220 personas, indigenas y no indigenas de mas de 60 afios. En la fase cuantitativa,
aplicd una encuesta con datos sociodemograficos, econdmicos y la escala SF-36 y
Duke Uncll. En la fase cualitativa se realizaron cuatro grupos de discusién. Los
principales hallazgos indicaron que la percepcién de calidad de vida en ambos
colectivos se encontré por debajo la referencia espafiola en todas las dimensiones del
cuestionario SF-36, a excepcién de la salud general. Asi mismo la percepcién de ésta
se encontré determinado por factores sociodemograficos, econdmicos y elementos
recurrentes en el discurso tales como la alimentacién, el autocuidado y situaciones
vividas. Las personas indigenas tuvieron una peor percepcién de calidad de vida, en
comparacidn con sus congéneres no indigenas. Respecto al apoyo social, este estudio
ha confirmado a la familia como la principal fuente de apoyo social ante situaciones
de enfermedad, de dificultades econémicas y/o emocionales, configurandose en un
factor protector que contribuye a una mejor percepciéon de su salud, no
encontrandose diferencias significativas entre ambos colectivos. Asi mismo el estrés
desempeiid en ambos colectivos un rol mediador entre el apoyo social percibido y la
percepcion de la calidad de vida.

La percepcion general de salud, en ambos colectivos, era concebida como ausencia de
enfermedad e interpretada desde el sustrato cultural de cada colectivo, en donde la
enfermedad para el colectivo no indigena se concibié como un hecho individual y
bioldgico originada por factores bioldgicos, emocionales, estilo de vida y situaciones
vividas. En cambio, en el colectivo indigena se concibié como un hecho colectivo,
originada por un desequilibrio consigo mismo, los demas y/o el entorno.

Habitos de alimentacién y salud bucodental de adultos mayores
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Adicionalmente, se realizd la valoracién de algunos habitos de alimentacion,
identificandose que la poblaciéon adulta realiza en su mayoria 2 comidas fuertes,
independientemente de su forma de vivienda (p>0.05). Cabe resaltar que el 28.6% de
los adultos en vida libre sélo realizan una comida completa al dia. También es el
grupo donde se consume menos frutas y verduras al dia (p<0.01). También se explord
el consumo de liquidos durante el dia, encontrandose que los adultos en vida libre
consumen menor proporcion las cantidades de liquidos recomendada que los asilados
(p<0.05). Asimismo, mas del 80% de ambos grupos pueden alimentarse solo sin
dificultad, sin diferencia entre los grupos.

Por otra parte, se valord la salud bucodental, identificdndose que sdélo 33.3% de
adultos mayores asilados y 47.6% de vida libre tienen buena salud oral. La mala salud
oral que puede condicionar la forma de alimentarse es de 33% en adultos mayores
asilados y 19% en vida libre, sin diferencias significativas entre grupos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Habitos de alimentacidén y salud bucodental de los adultos mayores.

Asilados (%) Vida libre (%) p
éCudntas comidas completas toma al dia?

1 comida 14.3 28.6

2 comidas 85.7 71.4 0.26
3 comidas 0 0

éConsume frutas o verduras al menos 2 veces al dia?
No 4.8 38.1
Si 95.2 68.9 <0.01

é¢Cuantos vasos de agua u otros liquidos toma al dia? (agua, jugo, café, té, leche,
vino, cerveza...)

Menos de 3 vasos 14.3 0
De 3 a 5 vasos 33.3 66.7 0.04
Mas de 5 vasos 524 33.3

Forma de alimentacion
Necesita ayuda 4.8 0
Se alimenta solo con dificultad 143 14.3 0.60
Se alimenta solo sin dificultad 80.9 85.7

Salud bucodental

Buena salud oral 333 47.6
Moderada salud oral 333 333 0.83
Mala salud oral 333 19

Prueba de x2.
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Desarrollo de un alimento adicionado con harina de semilla de Brosimum alicastrum
Sw. para el adulto mayor.

A. Caracterizacion fisicoquimica de la harina de semilla de Brosimum alicastrum Sw.

El anadlisis fisicoquimico de la harina de Brosimum alicastrum Sw. (ramdn) se muestra
en el Cuadro 9. La harina de ramdén mostré mayor contenido de proteina, cenizas,
fibra cruda y fibra dietética en comparacion con la harina de trigo comercial
enriquecida (p<0.01). Estos datos concuerdan con los obtenidos en otros estudios
(Carter, 2015; Larqué, 2014; Cravioto, 1952). La harina de ramdén mostré ser
ligeramente mds acida que la harina comercial de trigo, lo que concuerda con el
porcentaje de acidez titulable de la misma. En la actividad de agua la harina de ramdn
fue ligeramente mayor que la harina de trigo, no obstante, ambas zonas se ubican en
la zona | de Aa, caracteristico para productos como harinas. El contenido mayor de
proteina, cenizas y fibra dietética hacen de la harina de ramdén una materia prima de
interés, en comparacién con una harina de trigo comercial, para ser utilizada en el
desarrollo de un alimento para adulto mayor, dado que presenta una mayor calidad
nutrimental.

Cuadro 9. Anadlisis fisicoquimico de la harina de Brosimum alicastrum Sw. (ramdn).

Unidad HR HT*
Energia kcal 336 349
Humedad % 13.3+0.14° 12.9 £ 0.02°
Proteina % 11.5 +0.39° 9.6 +0.16°
Grasas % 0.6 £0.00? 0.6 +£0.01°
Cenizas % 3.4+0.11° 0.6 +0.02°
Carbohidratos totales % 71.2 £0.56° 76.3 £0.17°
Fibra cruda % 3.9+0.22° 0.4 +0.00°
Fibra dietética’ % 13.0 £ 0.21° 1.6 +0.00°
pH 5.5+0.01° 5.9+0.01
Aa 0.3 +0.02° 0.2 +0.01°
Acidez titulable
(EAC)** % 0.004 + 0.00? 0.001+ 0.00°

Valores medios + DE. *Comparacién con una harina comercial de trigo. HR -harina de
ramon, HT -harina de trigo, *EAC -equivalente para acido citrico (0.064). *Valor
calculado a partir de la fibra cruda multiplicado por el factor de 3.83. Comparacion
por pares entre harinas. Letras diferentes indican diferencia significativa a p<0.05.
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En la cuantificacion de algunos minerales presentes en la harina de ramodn, los
resultados se muestran en el Cuadro 10. La harina de ramdén mostré 2.5 mas cobre
(p=0.01), 8 veces mas potasio (p<0.01) y 2.3 mds sodio (p<0.01) que la harina de trigo
comercial. En su aporte de hierro fue igual a la harina de trigo (p=0.13) y 6 veces
menor en su contenido de zinc que esta ultima (p<0.01).

Cuadro 10. Contenido de algunos minerales presentes de la harina de semilla de

ramon.
Mineral HR HT*

(mg/100g) (mg/100g)

Cobre 0.5+0.1° 0.2 +0.0°

Potasio 1256.0 + 12.02 159.0 £ 5.0°

Hierro 40+0.72 5.0+0.2°

Zinc 1.0+0.1° 6.0+0.1°

Sodio 47.0+0.12 20.0+0.1°

Valores medios + DE. *Comparacién con una harina comercial de trigo. HR -harina de
ramon, HT -harina de trigo. Comparacién por pares entre harinas. Letras diferentes
indican diferencia significativa a p<0.05.

Es importante considerar que la harina de trigo comercial es enriquecida, lo cual esta
de acuerdo con la normatividad mexicana (NOM-247-SSA1-2008) que indica que las
harinas de trigo y de maiz nixtamalizado deben ser adicionadas con 0.2 mg de acido
félico, 4 mg de hierro y 4 mg de zinc por cada 100 g de harina. Si se sustrae la parte
adicionada, la harina de ramdn aporta 4 veces mas hierro, lo cual hace de esta harina
una excelente fuente natural de cobre, potasio y hierro.

La importancia de la ingesta de cobre es debido a que es un cofactor esencial para las
reacciones de éxido-reduccién que se encuentran implicadas en la maduracién de
tejido conjuntivo, la sintesis de neurotransmisores, la interacciéon con otros nutrientes
(hierro, zinc, fructosa, vitamina C) y la prevenciéon de enfermedades cardiovasculares
(Higdon, 2003). En relacién con el potasio, su consumo es importante debido a que
este mineral participa en diferentes funciones bioldgicas como cofactor de enzimas,
secrecion de insulina, fosforilaciéon de creatina, metabolismo de carbohidratos, en la
sintesis de proteinas, transmision nerviosa y contraccion muscular. Ademas, se ha
reportado que tiene la capacidad de reducir patologias como la aterosclerosis,
osteoporosis, calculos renales, la enfermedad de Alzheimer, artritis y es participe de
mecanismos de accién con efectos antihipertensivos mediante la reduccion del
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volumen intravascular evitando que minerales, como el sodio, sean reabsorbidos vy
eviten su pérdida en grandes cantidades por la orina (Weaver, 2013; Ringer y Barlett,
2007). La ingesta de hierro es particularmente importante en grupos con
malnutricién, la deficiencia de hierro es la principal causa de la anemia en México y se
asocia a una baja ingesta de tejidos animales, ricos en hierro o bien por una alta
ingesta de maiz, con alto contenido de fitatos que inhiben la absorcion de este
mineral (de la Cruz-Géngora et al., 2013).

B. Diseio y formulacion del alimento

Una vez analizada la harina de ramdn y de acuerdo con las condiciones fisicas y
estado bucodental de la poblacion de estudio, asi como la prevalencia de
presarcopenia de los adultos mayores, tanto en condicion de vida en asilo como libre,
se considerd el disefio de un producto de panificacién de facil manipulacién, de
consistencia suave, con un aporte significativo en proteina y fibra dietética. La
formulacion final del producto considera los ingredientes mostrados en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Ingredientes de la formulacién para un producto de panificacion para el
adulto mayor.

Ingredientes

Harina de semilla de Brosimum alicastrum Sw. (ramdn)
Harina de maiz nixtamalizada
Harina de arroz

Harina de almendra

Proteina de arroz

Proteina de soya

Proteina de suero de leche
Fibra de avena

Clara de huevo

Yema de huevo

Aceite de soya

Cacao

Leche de almendra

Extracto natural de vainilla
Levadura

Leudante

Sucralosa

Arandanos deshidratados
Aditivo sabor naranja artificial
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Considerando las propiedades nutrimentales y fitoquimicas de la harina de ramon, la
harina de ramoén conforma el 43% del grupo de harinas, aportando carbohidratos
complejos para la adecuada formacion de la masa del pan, ademas de su aporte en
proteina, fibra dietética y micronutrientes. El tipo de harinas empleadas, incluida la
harina de ramoén, no contienen gluten, una caracteristica importante en la
alimentacion especial para aquellos adultos mayores que pudieran presentar
intolerancia al mismo.

Para incrementar el contenido proteico del producto, se utilizaron concentrados y un
hidrolizado de proteina (arroz, soya y suero de leche) con un aporte de 74.1% a 86%.
Se realizé una fortificacion con fibra de avena con la finalidad de incrementar el
aporte de fibra dietética del producto. Se fortalecieron las propiedades antioxidantes
del producto con la adicién de cacao, ademds de contribuir a proporcionar un sabor
chocolate al pan. Como materia grasa se utilizé aceite de soya por ser una fuente de
acidos grasos poliinsaturados preferentemente, principalmente de dacido linoléico
(54%) y acido oleico (22%). Se utilizd como hidratante del producto leche de almendra
por su bajo aporte energético y de azucares, evitando asi la presencia de lactosa,
disacarido al cual a menudo presentan intolerancia algunos grupos de la poblacién,
incluidos el de adultos mayores. Reforzando esta caracteristica del producto en bajo
contenido de azucares, se utilizé como edulcorante sucralosa, el cual es no caldrico al
no ser metabolizado por el organismo. Para realzar el sabor del pan se utilizé extracto
natural de vainilla y un saborizante artificial a naranja. Como parte del terminado del
producto se adicionaron arandanos deshidratados, los cuales ademds de impartir un
ligero dulzor, proporcionan fibra dietética y fortifican las propiedades antioxidantes
del producto.

C. Desarrollo del producto de panificacion conteniendo harina de semilla de
Brosimum alicastrum Sw. (raman).

El proceso de elaboracién del pan se muestra en la Figura 1.
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Vertido de
porciones de masa
en capacillos
colocados en
moldes para muffin

(Engrasado previo)

Adicion de frutos
deshidratados en
superficie

Coccion en horno

(200°C/20 min, 32 g masa)
(200°C/30 min, 62 g masa)

Enfriado a
temperatura
ambiente

(30 min)

Envasado en
recipiente plastico
desechable

Figura 1. Proceso para la elaboracion de un producto de panificacidon conteniendo
harina de Brosimum alicastrum Sw. (ramén) para el adulto mayor.

El producto de panificacién elaborado para el adulto mayor es un muffin (Figura 2),
empleando para su elaboraciéon 62 g de masa preparada y quedando al final de la

coccidn una porcidon comestible de 51 g.

30



UACJ PIVA-2017-1
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Figura 2. Producto de panificacion (muffin) adicionado con harina de Brosimum
alicastrum Sw. (ramon) para el adulto mayor.

El producto se caracterizé como un pan de color café, con textura suave, miga
esponjosa y humectada, sabor ligeramente dulce y retrogusto suave a naranja.

D. Aceptacion del producto por el adulto mayor
En esta prueba participaron 118 adultos mayores en vida libre, 32 hombres y 86
mujeres con una edad promedio de 67.3 + 7.1 afios (H 68.9 + 8.5 afios, M 66.6 + 6.4

anos). El muffin fue del agrado de este grupo poblacional (F(1,115)=35.7, p<0.01)
(Figura 3) con un agrado de 7.8 + 0.9 de la escala heddnica.
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9 Me gusta muchisimo

8 Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Escala Hedénica (categorias)

Me disgusta

I Me disgusta mucho
Me disgusta muchisimo

A N D

Aceptacion
Figura 3. Aceptacién del muffin por el adulto mayor. A -agrado, D -desagrado. Letras
diferentes indican diferencia significativa a p<0.05.

Un analisis de frecuencia por categoria de la escala heddnica indicé que el producto
estuvo dentro de las mds altas categorias de agrado para el adulto mayor x2=222.8,
p<0.01) (Figura 4). El 93% de los AM indicaron su agrado entre “Me gusta muchisimo”
(f=27), “Me gusta mucho” (f=40) y “Me gusta” (f=42); el 6% opind “Me gusta
ligeramente” (f=7), mientras el 0.5 % eligidé “Ni me gusta, ni me disgusta” (f=1) y 0.5 %
opind “Me disgusta muchisimo” (f=1).

05%° 05%¢C

= MGMM
= MGM
MG
MGL
=NGND
= MDMM

Figura 4. Nivel de agrado del muffin por el adulto mayor. MGMM -me gusta
muchisimo, MGM -me gusta mucho, MG -me gusta, MGL -me gusta ligeramente,
NGND -ni me gusta ni me disgusta, MDMM -me disgusta muchisimo. Letras diferentes
indican diferencia significativa a p<0.05.
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E. Propiedades fisicoquimicas, aporte nutrimental e inocuidad del producto

La composicion proximal del producto se muestra en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Composicién proximal del muffin adicionado con harina de semilla de
ramon.

100 g de Producto

CONTENIDO ENERGETICO ki ( kcal ) 1529.4 (352.9)

PROTEINAS 18.1 g

GRASAS (LIPIDOS) 253 g

CARBOHIDRATOS (HIDRATOS DE 134 ¢
CARBONO)

FIBRA DIETETICA 51 ¢g

HUMEDAD 363 g

CENIZAS 1.8 g

De acuerdo con la composicién proximal del muffin y en comparacién con un muffin
comercial (USDA 833282008323) en una porcién de 51 g, el producto disefiado
aporta 17 % menos energia, aporta 3.75 veces mas de proteina (9 g), 4.33 veces mas
fibra dietética (2.6 g), 2.86 veces menos carbohidratos, 5.81 veces menos azucares
(3.1 g), 2.40 veces menos sodio, 1.66 veces mds hierro y 0.60 veces mdas calcio,
ademas de aportar potasio (Figura 5). El producto tuvo una actividad de agua de
0.959 £ 0.004 y un pH=8.02 £ 0.16. Se caracteriza por ser un producto libre de gluten,
lactosa y bajo contenido de azucares simples, lo cual lo hace un producto de buenas
caracteristicas para alimentacién especial, particularmente del adulto mayor.

Plan HACCP para proceso de elaboracion de muffin

La inocuidad en los alimentos hace referencia a todos los riesgos ya sean crénicos o
agudos que pueden repercutir en problemas nocivos para la salud del consumidor. La
inocuidad pretende producir cualquier tipo de alimento bajo condiciones seguras y
controladas que proporcionen la suficiente informacién necesaria para los
consumidores y que se entienda que consumen productos libres de patdgenos o
cualquier agente que atente contra la salud. Ademds de las caracteristicas del
alimento y su proceso de elaboracién, es importante para la inocuidad el consumidor
al que el alimento va dirigido; asi, es de vital importancia asegurar la inocuidad de los
alimentos destinados a los adultos mayores, cuyo organismo es mas vulnerable a los

33



UACJ PIVA-2017-1

posibles peligros alimentarios que pueden contener los alimentos.

Nutrition Facts/Datos de nutricion
1 servings per container/1 raciones por envase
Serving size/Tamaiio por 1 cup/1 (51 g)
racion taza
Amount per serving/Cantidad por racion
Calories/Calorias 180
% Daily Value*/% Valor
Diario*
Total Fat/Grasa Total 15g 17%
Saturated Fat/Grasa Saturada 2g 0%
Trans Fat/Grasa Trans Og
Cholesterol/Colesterol 0g 0%
Sodium/Sodio 55mg 2%
Total Carbohydrate/Carbohidrato 39,
Total 9¢g °
Dietary Fiber/Fibra Dietética 2.6g 10%
Total Sugars/Azucares Total 3.1g
Not a significant source of added
sugars
Protein/Proteinas 9g
Vitamin D/Vitamina D Omcg 0%
Calcium/Calcio 21mg 2%
Iron/Hierro 1mg 3%
Potassium/Potasio 42mg 1%
* The % Daily Value (DV) tells you how much a nutrient in a serving of food contributes to a
daily diet. 2,000 calories a day is used for general nutrition advice.
* El % Valor Diario (VD) le indica cuanto en nutriente en una porcion de alimentos contribuye
a una dieta diaria. 2,000 calorias al dia se utiliza para asesoramiento de nutricion general.

Figura 5. Etiqueta nutrimental del muffin para el adulto mayor.

La importancia de mantener parametros seguros en la produccién del alimento,
contemplando toda etapa del proceso que pruebe la proteccidén para el consumidor,
garantiza que todos los alimentos durante su produccién, manipulacion,
almacenamiento, elaboracion y distribucién sean inocuos. El sistema de andlisis de
peligros y puntos criticos de control (HACCP), es un método caracterizado por
presentar enfoques preventivos y sistematicos, para minimizar los peligros fisicos (F),
quimicos (Q) o bioldgicos (B) en los alimentos. Su cardcter prospectivo, lo convierte
en una herramienta fundamental para la inocuidad de los alimentos aplicable a lo
largo de toda la cadena agroalimentaria desde la produccién primaria hasta el
consumidor (Secretaria de Salud, 2000).
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El plan HACCP, es un sistema preventivo que permite identificar y evaluar riesgos o
peligros que puedan generarse en cada una de las fases de todo el proceso, desde la
produccién de un alimento hasta su consumo vy, definir las medidas preventivas para
controlar esos riesgos o peligros definidos. Para su aplicacion en la elaboracion de un
muffin para adultos mayores se siguieron los principios:

1. Analisis de peligros.

2. Determinacion de puntos de control criticos (PCC).

3. Establecimiento de limites criticos para cada PCC.

4, Establecimiento de un sistema de monitoreo para cada PCC.
5. Establecimiento de medidas correctivas.

6. Establecimiento de medidas de comprobacidn.

7. Establecimiento de registros.

El panque (muffin) es un producto perecedero resultante de la coccion de una masa
que contiene levadura y leudante, obtenida por la mezcla de diferentes harinas,
aditivos, aceite y agua. Es de consistencia blanda, textura suave, de sabor y aroma
definidos. Es de apariencia uniforme, libre de defectos, cuerpos extrafios y olores
anormales. Su presentaciéon es en un capacillo, envasado en bolsa resellable. El
consumidor al que va dirigido son adultos mayores con presarcopenia. La forma de
consumo es directa, no requiere tratamiento previo.

El proceso de elaboracion del muffin considera 13 etapas: 1. Pesaje de ingredientes,
2. Cernido de ingredientes secos, 3. Mezclado manual, 4, Mezclado mecanico, 5.
Adicion de aceite, leche de almendras y extracto de vainilla con mezclado mecénico,
6. Adicion de levadura y saborizante con batido manual, 7. Adicién de claras de
huevo, 8. Batido manual envolvente suave, 9. Vertido en moldes, 10. Adicion de
arandanos en superficie, 11. Coccién en horno, 12. Enfriado a temperatura ambiente
y 13. Envasado.

- Andlisis de peligros

Los resultados obtenidos de la evaluacidn microbiolégica de los ingredientes se
muestran en el Cuadro 13.
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MESOFiLICOS COLIFORMES COLIFORMES HONGOS Y
No. Materia prima AEROBIOS TOTALES FECALES LEVADURAS
(UFC*/g) (UFC*/g) (UFC*/e) (UFC*/g)
1 |LEUDANTE 100 10 Negativo Negativo
2 |FIBRA 0 No detectado Negativo Negativo
3 | EDULCORANTE 2000 No detectado Negativo Incontables
4 | VAINILLA 0 No detectado Negativo Negativo
5 | ACEITE DE SOYA 0 No detectado Negativo Negativo
6 | SABORIZANTE 0 No detectado Negativo Negativo
7 :G\:II?NADIZIIE\ 190 No detectado Negativo 6000
8 2::2‘: DE 130 No detectado Negativo Incontables
9 | B. ALMENDRA 0 No detectado Negativo Negativo
10 :::/:(N): DE Incontables No detectado Negativo 250
11 | CACAO 210 No detectado Negativo Negativo
12 | ARANDANOS 180 20 20 210
13 | P.SOYA 20 No detectado Negativo Negativo
14 | P. ARROZ 30 10 Negativo 240
15 | HARINA DE MAiz 70 No detectado Negativo 600
16 | LEVADURA - No detectado Negativo -
17 | P.S. LECHE Incontables 10 Negativo Incontables

*Unidades formadoras de colonias.

El andlisis de peligros de los ingredientes identificd peligro por microorganismos
indeseables particularmente en el leudante (medio), edulcorante (alto), harina de
almendra (alto), harina de arroz (medio), harina de ramoén (medio), arandanos
deshidratados (alto), proteina de soya (medio), proteina de arroz (medio), harina de
maiz (medio), proteina de suero de leche (alto), contaminaciéon que puede deberse
por caracteristicas de la propia materia prima y almacenamiento de la misma, no
obstante se indicd un riesgo bajo que puede resolverse con aplicacién de buenas
practicas, certificado del producto y control en su almacenamiento (Cuadro 14). Cabe
seflalar que todas las materias primas son productos comerciales con marca
registrada, ademas el proceso de elaboracion del producto tiene etapas para reducir
o eliminar el peligro. Sin embargo, se pondra especial énfasis en las buenas practicas y
almacenamiento de los ingredientes como forma de control.
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No. | Materia prima Peligros Justificacion Severidad | Riesgo Medidas preventivas
. o Propia del product . ) Aplicacién de b acti
Materia extrafia. ropia del producto o Bajo Bajo plicacion de buenas practicas
del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacién de buenas
o . Elementos residuales R . o -
quimicos ajenos de su preparacién Bajo Bajo précticas, certificado de
1 LEUDANTE al producto. prep ’ calidad del producto.
Contaminacién por Aplicacién de buenas
Microorganismos | caracteristicas del Medio Baio précticas, certificado de
indeseables. producto y ) calidad del producto, control
almacenamiento. de almacenamiento.
. " Propia del producto o . . Aplicacion de buenas précticas
Materia extrafia. P P Bajo Bajo P P
del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacion de buenas
o . Elementos residuales . . i e
quimicos ajenos de su preparacion Bajo Bajo précticas, certificado de
2 FIBRA al producto. ’ calidad del producto.
Contaminacién por Aplicacién de buenas
Microorganismos | caracteristicas del : ) practicas, certificado de
. Bajo Bajo .
indeseables. producto y calidad del producto, control
almacenamiento. de almacenamiento.
. o Propia del producto o . . Aplicacién de buenas practicas
Materia extrafia. P P Bajo Bajo P P
del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacién de buenas
o ; Elementos residuales . . o -
quimicos ajenos de su preparacién Bajo Bajo practicas, certificado de
3 | EDULCORANTE al producto. prep : calidad del producto.
Contaminacién por Aplicacién de buenas
Microorganismos | caracteristicas del ) practicas, certificado de
. Alto Bajo .
indeseables. producto y calidad del producto, control
almacenamiento. de almacenamiento.
. o Propia del producto o . . Aplicacién de buenas practicas
Materia extrafia. P P Bajo Bajo P P
del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacién de buenas
- . Elementos residuales . ) P -
quimicos ajenos | | " racién Bajo Bajo practicas, certificado de
4 VAINILLA al producto. prep ’ calidad del producto.
Contaminacién por Aplicacion de buenas
Microorganismos | caracteristicas del Baio Baio practicas, certificado de
indeseables. producto y | I calidad del producto, control
almacenamiento. de almacenamiento.
- o Propia del producto o . ) Aplicaciéon de buenas précticas
Materia extrafa. P P Bajo Bajo P P
del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacién de buenas
o . Elementos residuales . . ‘L "
ACEITE DE quimicos ajenos 9 Bajo Bajo practicas, certificado de
5 de su preparacion. .
SOYA al producto. calidad del producto.
Contaminacién por Aplicacion de buenas
Microorganismos | caracteristicas del ) ) practicas, certificado de
Bajo Bajo

indeseables.

producto y
almacenamiento.

calidad del producto, control
de almacenamiento.

37




UACJ PIVA-2017-1

No. | Materia prima Peligros Justificacion Severidad Riesgo Medidas preventivas
. o Propia del product . . Aplicaciéon de b
Materia extrafia. ropia del producto Bajo Bajo pllcgcmn e buenas
o del empaque. prdacticas de manufactura.
Compuestos Elementos Aplicacién de buenas
quimicos ajenos | residuales de su Bajo Bajo practicas, certificado de
6 | SABORIZANTE al producto. preparacion. calidad del producto.
L Aplicacién de buenas
Contaminacién por o -
. . o practicas, certificado de
Microorganismos | caracteristicas del . . )
. Bajo Bajo calidad del producto,
indeseables. productoy
. control de
almacenamiento. .
almacenamiento.
. o Propia del producto . . Aplicacién de buenas
Materia extrafia. P P Bajo Bajo p’ .
o del empaque. practicas de manufactura.
Compuestos Elementos Aplicacién de buenas
quimicos ajenos | residuales de su Bajo Bajo practicas, certificado de
7 HARINA DE al producto. preparacion. calidad del producto.
ALMENDRA L Aplicacién de buenas
Contaminacién por o -
. . L practicas, certificado de
Microorganismos | caracteristicas del . ]
X Alto Bajo calidad del producto,
indeseables. productoy
. control de
almacenamiento. :
almacenamiento.
) o Propi | pr . . Aplicacion n
Materia extrafia. opia del producto Bajo Bajo p,IC?CIO de buenas
o del empaque. practicas de manufactura.
Compuestos Elementos Aplicacion de buenas
quimicos ajenos | residuales de su Bajo Bajo practicas, certificado de
8 HARINA DE al producto. preparacion. calidad del producto.
ARROZ L, Aplicacién de buenas
Contaminacion por .. o
. . o practicas, certificado de
Microorganismos | caracteristicas del . . ]
X Medio Bajo calidad del producto,
indeseables. productoy
. control de
almacenamiento. :
almacenamiento.
) o Propi | pr . . Aplicacion n
Materia extrafia. opia del producto Bajo Bajo p,IC?CIO de buenas
o del empaque. practicas de manufactura.
Compuestos Elementos Aplicacion de buenas
quimicos ajenos | residuales de su Bajo Bajo practicas, certificado de
9 | B. ALMENDRA al producto. preparacion. calidad del producto.
L, Aplicacién de buenas
Contaminacion por e -
. . - practicas, certificado de
Microorganismos | caracteristicas del . . B
X Bajo Bajo calidad del producto,
indeseables. productoy
. control de
almacenamiento. .
almacenamiento.
. Propi | pr . . Aplicacion n
Materia extrafia. opia del producto Bajo Bajo p’IC?CIO de buenas
o del empaque. practicas de manufactura.
Compuestos Elementos Aplicacién de buenas
quimicos ajenos | residuales de su Bajo Bajo practicas, certificado de
10 HARINA DE al producto. preparacion. calidad del producto.
RAMON L Aplicacién de buenas
Contaminacion por e -
. . - practicas, certificado de
Microorganismos | caracteristicas del . . ]
X Medio Bajo calidad del producto,
indeseables. productoy
. control de
almacenamiento. .
almacenamiento.
) o Propia del producto . . Aplicacién de buenas
Materia extrafia. P produ Bajo Bajo p,' . : Y
o del empaque. practicas de manufactura.
Compuestos Elementos Aplicacién de buenas
quimicos ajenos | residuales de su Bajo Bajo practicas, certificado de
11 CACAO al producto. preparacion. calidad del producto.
L Aplicacién de buenas
Contaminacion por - -
Microorganismos | caracteristicas del practicas, certificado de
& Bajo Bajo calidad del producto,

indeseables.

productoy
almacenamiento.

control de
almacenamiento.
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No. | Materia prima Peligros Justificacion Severidad | Riesgo Medidas preventivas
. o Propia del producto o . . Aplicacién de buenas practicas
Materia extrafia. P P Bajo Bajo P P
del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacion de buenas practicas,
o . Elementos residuales . . o .
quimicos ajenos - Bajo Bajo certificado de calidad del
de su preparacion.
12 | ARANDANOS al producto. producto.
Contaminacién por Aplicacidn de buenas practicas,
Microorganismos | caracteristicas del . certificado de calidad del
. Alto Bajo
indeseables. producto y producto, control de
almacenamiento. almacenamiento.
. o Propia del product ) ) Aplicacién de b acti
Materia extrafia. ropia del producto o Bajo Bajo plicacién de buenas practicas
del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacidon de buenas précticas,
L . Elementos residuales . . e .
quimicos ajenos | " o isn Bajo Bajo certificado de calidad del
13 P.SOYA al producto. prep ’ producto.
Contaminacién por Aplicacion de buenas practicas,
Microorganismos | caracteristicas del ) ) certificado de calidad del
. Medio Bajo
indeseables. producto y producto, control de
almacenamiento. almacenamiento.
. o Propia del producto o . . Aplicacién de buenas practicas
Materia extrafia. P P Bajo Bajo P P
del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacién de buenas préacticas,
- . Elementos residuales . . o .
quimicos ajenos de su preparacién Bajo Bajo certificado de calidad del
14 P. ARROZ al producto. prep ’ producto.
Contaminacién por Aplicacion de buenas practicas,
Microorganismos | caracteristicas del . . certificado de calidad del
. Medio Bajo
indeseables. producto y producto, control de
almacenamiento. almacenamiento.
- o Propia del producto o . ) Aplicacion de buenas précticas
Materia extrafia. P p Medio Bajo P P
del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacion de buenas practicas,
o . Elementos residuales . . i .
HARINA DE quimicos ajenos - Bajo Bajo | certificado de calidad del
15 , de su preparacion.
MAIiz al producto. producto.
Contaminacién por Aplicacion de buenas practicas,
Microorganismos | caracteristicas del . . certificado de calidad del
. Medio Bajo
indeseables. producto y producto, control de
almacenamiento. almacenamiento.
. o Propia del producto o ) . Aplicacion de buenas précticas
Materia extrafia. P! produ Bajo Bajo piicact u P !
del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacion de buenas practicas,
o ; Elementos residuales ) ) o .
quimicos ajenos de su preparacion Bajo Bajo certificado de calidad del
16 LEVADURA al producto. prep ’ producto.
Contaminacién por Aplicacion de buenas practicas,
Microorganismos | caracteristicas del ) ) certificado de calidad del
. Bajo Bajo
indeseables. producto y producto, control de
almacenamiento. almacenamiento.
. o Propia del producto o . . Aplicacién de buenas practicas
Materia extrafia. P P Bajo Bajo P P
del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacion de buenas practicas,
o . Elementos residuales . . e .
quimicos ajenos de su preparacion Bajo Bajo certificado de calidad del
17 P.S. LECHE al producto. prep ’ producto.
Contaminacién por Aplicacion de buenas practicas,
Microorganismos | caracteristicas del . certificado de calidad del
Alto Bajo

indeseables.

producto y
almacenamiento.

producto, control de
almacenamiento.
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No. | Materia prima Peligros Justificacion Severidad | Riesgo Medidas preventivas
. o Propia del producto . . Aplicacién de buenas précticas
Materia extrafia. P P Bajo Bajo P P
o del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacién de buenas préacticas,
uimicos ajenos Elementos residuales Bajo Bajo | certificado de calidad del
18 | CAPACILLOS q ) de su composicion. ) )
al producto. producto.
Contaminacién por Aplicacidn de buenas practicas,
Microorganismos | caracteristicas del . . certificado de calidad del
. Bajo Bajo
indeseables. producto y producto, control de
almacenamiento. almacenamiento.
Materia extrafia. Propia del producto Bajo Bajo Aplicacién de buenas practicas
o del empaque. de manufactura.
Compuestos . Aplicacidon de buenas préacticas,
BOLSA P . Elementos residuales . . o -
19 quimicos ajenos de su composicion Bajo Bajo | certificado de calidad del
RESELLABLE al producto. P : producto.
Aplicacion de buenas practicas,
Microorganismos | Contaminacion por . . certificado de calidad del
. R Bajo Bajo
indeseables. almacenamiento. producto, control de
almacenamiento.

El andlisis de peligros del proceso indicd que la severidad de los peligros es baja

y el

riesgo es bajo, particularmente se destaca el peligro por microorganismos, ya sea por

contaminacion cruzada o por multiplicacidon de agentes contaminados para lo cual las

medidas preventivas son aplicacién de programas de higiene y sanitizacion, asi como

seguir buenas practicas de manufactura (Cuadro 15).

Cuadro 15. Analisis de peligros del proceso

Et del . . . . Medid
No. apas de Peligros Justificacion Severidad Riesgo edl .as
proceso preventivas
Ninguno B - - -
Ninguno - - - -
1 Pesaje de Aolicaciond
ingredientes o, plicacion de
. . Contaminacion . . programas de
Microorganismos Bajo Bajo .
cruzada higiene y
sanitizacion.
Ninguno - - - -
Cernido de Ninguno - - - -
2 ingredientes Aplicacién de
secos ) ) Contaminacié ) . rogr de
Microorganismos ntaminacion Bajo Bajo p. .g amas
cruzada higiene y
sanitizacion.
Ninguno - - - -
Ninguno - - - -
3 Mezclado T
manual Contaminacia Aplicacién de
. ) ontaminacion . ) rogramas de
Microorganismos Bajo Bajo p. .g
cruzada higiene y
sanitizacion.
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No. Etapas del Peligros Justificacion Severidad Riesgo Medld‘as
proceso preventivas
Ninguno - - -
Ninguno - - -
Mezcl
4 ezc’ a.do Aplicacién de
mecanico S
: . Contaminacién . . programas de
Microorganismos Bajo Bajo .
cruzada higiene y
sanitizacion.
Adicién de Ninguno - - -
aceite, leche de -
almendrasy Ninguno - - -
> ex?r:‘acto de Multiplicacion de L
vainilla con . . . . Aplicacion de
mezclado Microorganismos agentes Bajo Bajo BPM
o . contaminados '
mecanico
Adicién de Ninguno - - -
levadurayy Ninguno - - -
6 saborlza.nte Multiplicacion de L
con batido . . . . Aplicacion de
Microorganismos agentes Bajo Bajo
manual . BPM.
contaminados
Ninguno - - -
; Adicién de Ninguno - - -
claras de huevo Multiplicacion de L
R . . . Aplicacion de
Microorganismos agentes Bajo Bajo
; BPM.
contaminados
Ninguno - - -
Batido manual Ninguno - - -
8 envolvente Aplicacion de
suave Microorganismos Contaminacién Bajo Bajo prqgramas de
cruzada higiene y
sanitizacion.
Ninguno - - -
Ninguno - - -
Verti Y,
9 ertido en Aplicacion de
moldes S
. . Contaminacion ) ) programas de
Microorganismos Bajo Bajo L
cruzada higiene y
sanitizacion.
Ninguno - - -
Adicién de -
10 | arandanos en Ninguno - - -
superficie Microoreanismos Contaminacion Baio Baio Aplicacion de
& cruzada I ) BPM.
Ninguno - - -
1 Coccidn en Ninguno _ _ _
horno
Ninguno - - -
Ninguno - - -
Enfriado a -
12 | temperatura Ninguno - - -
ambiente Microoreanismos Contaminacion Baio Baio Aplicacion de
g ambiental . . BPM.
Ninguno - - -
13 Envasado Ninguno i} ) -
. . Contaminacion . . Aplicacion de
B B
Microorganismos cruzada ajo ajo BPM.
Los analisis de ingredientes y proceso permitieron identificar los puntos de control

criticos (PCC) en la elaboracidn del muffin (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Puntos criticos de control (PCC)

. ¢Esta etapa ) ] éUna etapa
. . éExisten . ¢El peligro subsecuente
¢El peligro es . elimina o L
medidas puede eliminara o
Etapas del . controlado por . reduce el "
No. Peligros preventivas . aumentar a reducira el PCC
proceso el programa de peligro a . .
L. para el . niveles peligro a
prerrequisitos? . niveles . .
peligro? inaceptables? niveles
aceptables?
aceptables?
. Bioldgico,
y |Pesajede ingredientes NO NO NO i sl NO
ingredientes .
contaminados
Cernido de Bioldgico,
2 | ingredientes ingredientes NO NO NO Sl Sl NO
secos contaminados
Bioldgico,
3 | Mezclado ingredientes NO NO NO sl S| NO
manual .
contaminados
Bioldgico,
4 |Mezclado ingredientes NO NO NO S| sl NO
mecanico R
contaminados
Adicién de
aceite, leche
de sl
almendras 'y Bioldgico,
5 ingredientes NO NO NO Sl Sl NO
extracto de .
. contaminados
vainilla con
mezclado
mecanico
Adicién de
levaduray Bioldgico,
6 | saborizante ingredientes NO NO NO Sl Sl NO
con batido contaminados
manual
Adicién de Bioldgico,
7 | claras de ingredientes NO NO NO Sl Sl NO
huevo contaminados
Batido s
manual Bioldgico,
8 ingredientes NO NO NO Sl Sl NO
envolvente .
contaminados
suave
. Bioldgico,
g |Vertidoen ingredientes NO NO NO S| sl NO
moldes .
contaminados
Adicion de Bioldgico,
10 | arandanos ingredientes NO NO NO Sl Sl NO
en superficie contaminados
Coccion en Biolégico,
11 horno ingredientes NO SI Sl Sl NO PCC1
contaminados
Enfriado a Biolégico
12 | temperatura gico, NO i sl sl NO pPcc2
X recontaminacion
ambiente
13 | Envasado Bioldgico, NO sl sl sl NO Pcc3
recontaminacion

El resultado de la evaluacion e identificacion de peligros relacionados con los
ingredientes y elaboracién del producto determind que los peligros mas significativos,
son los peligros bioldgicos, ya que, si estos no son controlados, los efectos para la
salud son nocivos, teniendo en cuenta que los adultos mayores estdn considerados
dentro de los grupos sensibles o vulnerables de la poblacién.
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El resultado de la determinacion de los PCC, mediante la utilizacion del arbol de
decisiones tanto para materias primas como para procesos, determind que los puntos
de control critico son las etapas de horneado, enfriado y envasado. En cada punto
critico identificado se especifican los valores de tolerancia aceptables o limites
criticos, en el cual el control puede fluctuar, siempre y cuando no se pasen estos
limites se tendra como resultado un alimento seguro.

Finalmente se evalud la calidad microbioldgica del producto terminado, el cual indicé
la presencia de mesofilicos aerobios dentro de limites permisibles, no se detectaron
coliformes totales y fue negativo para coliformes fecales. Aunque la legislacion no lo
establece también se evaluaron hongos y levaduras ya que son los principales
causantes de deterioro en los productos de panificacion (Cuadro 17).

Cuadro 17. Andlisis microbioldgico del producto terminado.

MESOFiLICOS COLIFORMES COLIFORMES HONGOS Y
No. Muestra AEROBIOS TOTALES FECALES LEVADURAS
(UFC*/g) (UFC*/g) (UFC*/g) (UFC*/g)
1 PANQUE LOTE 1, 460 No detectado Negativo Negativo
DIAO
2 ;ﬁ'\\l ;1 UELOTEZ, 500 No detectado Negativo > 250000

Especificaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-247-SSA1-2008, Productos y
servicios. Cereales y sus productos. Cereales, harinas de cereales, sémolas o
semolinas. Alimentos a base de: cereales, semillas comestibles, de harinas, sémolas o
semolinas o sus mezclas. Productos de panificacidn. Disposiciones y especificaciones
sanitarias y nutrimentales. Métodos de prueba.

Especificaciones Limite maximo
Mesofilicos aerobios: 10000 UFC/g

Coliformes totales: 20 UFC/g

De acuerdo con el analisis de peligros y resultados de evaluacién microbioldgica del
producto terminado se establece el siguiente plan HACCP: (Cuadro 18).
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Cuadro 18. Plan Maestro HACCP para el muffin disefiado para el adulto mayor.

No Limites Monitoreo
Paso en el Descripcion Criticos para Accion (es) | Procedimientos .
de . . 3 ) . » . e ax Registros
Proceso PCC del Peligro cada Medida éQué? éCémo? Frecuencia éQuién? Correctiva(s) | de Verificacion
Preventiva
Mesofilicos
aerobios 10000 0 .,
4 eracion:
UFC/g méx., Temperatura: aF')ustar Ia
Coliformes termémetro ! -
totales 20 temperatura | Verificar con Formatos o
termopar, s "
. UFC/g méx. . . Responsable | del horno e analisis bitacoras de
Coccion en . s ; Temperatura monitorear Continuo, . . s .
1 Microbioldgico Coliformes . del incrementar | microbiolégicos | monitoreoy
horno y tiempo. temperatura cada lote. . .
fecales interna horneado. el tiempo. de producto | procedimientos
negativo™. Tiem o.- Producto: terminado. | de verificacion.
Temperatura ! po: descartar
minima: 140 °C, Cronémetro.
. L producto.
tiempo minimo:
20 min.
Mesofilicos
aerobios 10000 Operacion:
UFC/g max., ajustar la
Coliformes T . temperatura
totales 20 emperatura: de zona de
. termémetro . -
UFC./g max. Temperatura ambiental Permanente enfriado. Verificar con Formatos o
Enfriado a Coliformes . P ’ . ’ Ajustar analisis bitacoras de
. i fecales tiempoy Tiempo: durante el | Responsable S . S .
temperatura 2 Microbioldgico e , . . ventilacion | microbiolégicos | monitoreoy
ambiente negativo™. humedad Crondémetro. tiempo de | del enfriado. para de producto | procedimientos
Temperatura relativa. Humedad enfriado. . e .
fyima. I © ] controlar terminado. de verificacion.
maxima: 25 °C, relativa:
' o humedad.
T'e,mpo higrémetro.
maximo: 18 Producto:
min, humedad descartar
relativa producto.
maxima: 65%
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Continuacién Cuadro 18.

UACJ PIVA-2017-1

No Limites Monitoreo
Paso en el Descripcion | Criticos para Accion (es) | Procedimientos .
de . . . e s Registros
Proceso PCC del Peligro cada Medida Correctiva(s) | de Verificacion
Preventiva éQué? éComo? Frecuencia éQuién?
Mesofilicos
aerobios Operacion:
10000 UFC/g P
. ajustar la
max.,
. temperatura
Coliformes
de zona de
totales 20 Temperatura: -
, X envasado. Verificar con Formatos o
UFC/g max. termdémetro . e s
. Temperatura . Permanente Ajustar analisis bitdcoras de
. . Coliformes ambiental. Responsable L . S .
Envasado 3 | Microbiolégico y humedad durante el ventilacién | microbiolégicos | monitoreoy
fecales . Humedad del envasado. .
. relativa. . envasado. para de producto | procedimientos
negativo™. relativa: . e
p controlar terminado. de verificacién.
Temperatura higrémetro.
. humedad.
del drea de
Producto:
envasado: 25 descartar
°C, humedad
. producto.
relativa
maxima: 65%.
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Se establecié el monitoreo para cada PCC, teniendo en cuenta los aspectos a
monitorear, para realizar las mediciones de parametros de control, mediante el
monitoreo en linea de forma continua, de este modo, se podra detectar a tiempo
cualquier desviacidon o pérdida de control de un PCC, lo cual permitira hacer las
correcciones que aseguren el control del proceso.

Para asegurar que el plan HACCP funciona de manera eficaz, se establece el programa
de verificacién del producto terminado. El sistema de documentacién y registro
evidenciara que se ha cumplido con los limites criticos o que se han ejecutado las
acciones correctivas apropiadas cuando se hayan excedido los limites.

En general, se identificaron como puntos de control criticos (PCC), el horneado,
enfriado y envasado, por lo significativo que puede resultar la supervivencia de
microorganismos en estas etapas del proceso. Los limites criticos establecidos para la
etapa de horneado fueron, temperatura minima de 140 °C, tiempo minimo de
exposicion de 20 min. Para el enfriado, temperatura mdéxima de 25 °C, tiempo
maximo de exposicion de 18 min, humedad relativa maxima de 65%. Para la etapa de
envasado, temperatura del area de envasado de mdaximo 25 °C y humedad relativa
maxima de 65%.

F. Perfil fitoquimico de la harina de ramoén y el producto

Se cuantificaron, mediante técnicas espectroscopicas, los principales compuestos
antioxidantes (fenoles, flavonoides, carotenoides y vitamina C) presentes en la harina
de ramén, asi como en el producto de panificacion (muffin) que contenia harina de
ramon. El Cuadro 19 muestra estos resultados, asi como la evaluacién de la capacidad
antioxidante in vitro de ambos productos, mediante tres diferentes técnicas
analiticas. En la harina de ramén, los fenoles totales fueron los antioxidantes mas
abundantes, seguidos de los flavonoides totales, acido ascoérbico y por udltimo
carotenoides. Ya existen reportes previos de que la semilla de ramdn, de donde se
obtiene la harina, posee un alto contenido de fenoles totales, incluso mayor que otras
nueces (Ozer, 2017), lo cual se confirmé en el presente trabajo. Los valores de fenoles
totales se encontraron en el mismo orden de magnitud (2.5-6.6 g/100 g de harina) de
los reportados por Ozer (2017). Sin embargo, su contenido disminuyd drasticamente
en el muffin, donde se retuvo menos del 1% de los fenoles de la harina de ramdn. Los
mismo ocurrid con los flavonoides, en la harina de ramoén presentaron valores que se
encuentran dentro del rango (9-639 mg/100 g) reportado para diferentes especies de
nueces (Yang, 2009) y se retuvo menos del 1% en el muffin. El contenido de fenoles y
flavonoides totales del muffin es similar al reportado para galletas preparadas con
harina de trigo adicionada con harina de leguminosas (Uchegbu, 2016) pero menores
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a los de una tortilla de harina de trigo adicionada con harina de ramén (Subiria-Cueto,
2018).

Cuadro 19. Contenido de fitoquimicos y actividad antioxidante de harina de ramén y
producto de panificacion (contenido en 100 g de producto en base seca).

Harina de semilla de

i Muffin

ramon
Fenoles totales (mg EAG) 6,580 + 220 10.16 £ 0.91
Flavonoides totales (mg Ecat) 440+ 18 3.82+0.15
Carotenoides totales (mg EBC) 1.2+0.1 2.2+0.8
Acido ascérbico (mg AA) 2.300.01 ND
Capacidad antioxidante
DPPH (mmol ET) 0.90 +0.09 5.10+0.13
ABTS (mmol ET) 14.3 £0.10 9.77 0. 11
FRAP (mmol ET) 0.41+0.04 1.17+0.17

EAG= equivalentes de 4cido gdlico; Ecat= equivalentes de catequina; EBC=
equivalentes de beta caroteno; AA= acido ascérbico, ET= equivalentes de trolox, ND=
no determinado.

En el caso de los carotenoides se observé un comportamiento contrario al de los
compuestos fendlicos, es decir, su contenido aumenté en el producto de panificaciéon
(casi al doble) con respecto a la harina de ramén, lo cual indica que alguno de los
componentes de la formulacion del muffin es fuente de estos compuestos, o bien que
el proceso de coccion facilita su extraccion. De cualquier modo, el orden de
abundancia de los antioxidantes en el producto de panificacion fue el mismo que en
la harina de ramon: fenoles totales>flavonoides>carotenoides.

La capacidad antioxidante mostré un comportamiento erratico. La capacidad
antioxidante evaluada mediante la técnica de ABTS disminuyd un 32% en el muffin en
comparacion con la harina de ramdn, mientras que las técnicas de DPPH y FRAP
mostraron un aumento de entre 3 y 5 veces en el muffin con respecto a la harina. Las
tres técnicas utilizadas para evaluar la capacidad antioxidante estan basadas en
reacciones y mecanismos antioxidantes diferentes, por lo que presentan una
respuesta y sensibilidad diferenciada dependiendo del tipo de compuestos
antioxidantes que se encuentren en la muestra (Shahidi, 2015). Por lo tanto, es
factible que el cambio en la abundancia relativa (disminucién de fenoles vy
flavonoides, acompafiada de aumento en carotenoides) de los diferentes tipos de
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antioxidantes encontrados en ambas muestras, explique los cambios imprevistos de
la capacidad antioxidante. De cualquier modo, es importante remarcar que la
capacidad antioxidante del muffin se mantiene elevada e incluso es mayor a la de la
harina de ramdn. Aunque es dificil hacer comparaciones con otros productos, debido
a que diferentes autores utilizan diferentes unidades para reportar esta variable, si es
posible la comparacidn con tortilla de harina de trigo adicionada con harina de ramoén
(Subiria Cueto, 2018), la cual es inferior al muffin en capacidad antioxidante. Es
posible que compuestos provenientes de otros ingredientes del muffin, o las
interacciones entre ellos y los compuestos de la harina de ramdn sean los que
potencien la capacidad antioxidante del producto.

Por ultimo y por su abundancia, se identificaron los fenoles y flavonoides mas
abundantes en extractos de harina de semilla de ramdn. Para este analisis se
realizaron tres tipos de extracto: 1) un extracto metandlico (metanol al 80% en agua
destilada) con las mismas condiciones de extraccion que fueron utilizadas para las
cuantificaciones y evaluaciones de capacidad antioxidante presentadas en el Cuadro
19; 2) un extracto acetdnico (acetona al 70%) que es éptimo para la extraccion de
taninos, fenoles poliméricos que son abundantes en ciertas nueces, leguminosas y
cereales y que tienen un gran impacto en las caracteristicas sensoriales de los
alimentos; y por ultimo, 3) un extracto acoplado a hidrélisis alcalina que permite
extraer fenoles ligados a fibra, que también son abundantes en ciertos productos
vegetales pero ignorados en la mayoria de los estudios por su dificultad en ser
extraidos, si bien pueden tener importancia biolégica por sus efectos a nivel colon
(Cuadro 20,21y 22).

Cuadro 20. Identificacion de fenoles individuales en un extracto metandlico de harina
de semilla de ramén.

T (min) Nombre m/z Formula AR (%)
0.35 Acido quinico  191.0553 C7 H12 06 50.5
0.41 Acido citrico 191.0195 Cé6 H8 O7 36.2
0.47 Glucédsido de acido vanilico  329.0879 C14 H18 09 1.7
0.47 Acido succinico  117.0192 C4 H6 04 2.6
0.47 Acido vanilico  167.0357 C8 H8 04 0.5
0.66 Isémero de acido clorogénico  353.0878 C16 H18 09 3.3
1.15 Acido clorogénico  353.0878 C16 H18 09 4.0
3.12 Acido feruloil-quinico  367.1021 C17 H20 09 0.5
3.36 Acido cindmico 147.0450 C9 H8 02 0.8

Tr=tiempo de retencién, AR= abundancia relativa.
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Cuadro 21. Identificacion de fenoles individuales en un extracto acetdnico de harina
de ramon

T (min) Nombre m/z Formula AR (%)
0.35 Acido quinico  191.0553 C7 H12 06 57.3
0.41 Acido citrico  191.0195 C6 H8 07 22.6
0.47 Glucosido de acido vanilico  329.0879 C14 H18 09 3.2
0.47 Acido succinico  117.0192 C4 H6 O4 4.4
0.47 Acido vanilico  167.0357 C8 H8 04 1.3
0.66 Isomerodeacido 553 0578 C16HI1809 4.3

clorogénico
1.15 Acido clorogénico  353.0878 C16 H18 09 5.3
3.36 Acido cindmico 147.0450 C9 H8 02 0.8
4.41 Acido dicafeoil-quinico ~ 515.1205 C25 H24 012 0.9

Tr=tiempo de retencidn, AR= abundancia relativa.

Cuadro 22. Identificacion de compuestos fendlicos ligados a fibra en la harina de
ramon. Los compuestos se extrajeron mediante hidrdlisis alcalina.

T: (min) Nombre m/z Férmula AR (%)
0.48 Acido succinico  117.0196 C4 H6 O4 1.45
0.54 Etil-galato  197.0460 C9 H10 05 3.62
0.78 Acido protocatéquico  153.0188 C7 H6 04 7.35
0.99 Catecol  109.0293 C6 H6 02 3.73
1.25 Hidroxitirosol =~ 153.0559 C6 H10 03 15.54
1.27 Acido hidroxibenzoico ~ 137.0243 C7 H6 03 2.00
1.49 Acido dihidroxibenzoico  153.0186 C7 H6 04 0.65
1.89 Acido cafeico  179.0350 C9 H8 04 42.14
1.89 Acido fenilacético  135.0452 C8 H8 02 17.13
3.80 Acido ferdlico  193.0502 C10 H10 04 0.52
4.04 Acido vanilico  167.0344 C8 H8 04 4.91
4.35 Ac. hidroxifenilacético ~ 151.0398 C8 H8 03 0.95

Tr=tiempo de retencidn, AR= abundancia relativa.
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En los Cuadros 20-22 se muestran los compuestos identificados en cada uno de los
extractos. No se detectaron taninos ni flavonoides en ninguno de ellos y los
compuestos identificados en el extracto metandlico y aceténico fueron muy similares
entre si. Los fenoles mas abundantes en estos extractos fueron dos isémeros del
acido clorogénico, seguidos de acido vanilico. Este Gltimo ya habia sido identificado
anteriormente (Ozer, 2017), pero debido a que el procedimiento de identificacion de
aquel estudio incluyd una hidrdlisis del extracto, no fue posible para el autor
encontrar fenoles conjugados como los acidos clorogénicos que si se identificaron en
el presente trabajo. Los isomeros de acido clorogénico son fenoles reconocidos por su
abundancia en el café, pero también estan ampliamente distribuidos en el reino
vegetal (Shahidi, 2015). Es importante destacar que los compuestos mas abundantes
de los extractos metandlico y acetdnico fueron acidos organicos no fendlicos (quinico,
citrico y succinico) extraibles debido a la polaridad de los solventes. Es por tanto
factible que una semipurificacion del extracto, que elimine a estos componentes y
concentre a los compuestos fendlicos, permita identificar a otro tipo de compuestos
como flavonoides, que si fueron detectados por las técnicas espectroscopicas.

Finalmente, en el extracto obtenido por hidrélisis alcalina (Cuadro 30) se encontré
una mayor diversidad de acidos fendlicos incluyendo derivados del acido benzoico,
cindmico y fenilacético, algunos de los cuales ya habian sido reportados por Ozer
(2017). En este extracto también se identificé hidroxitirosol, un compuesto
representativo de las hojas del arbol de olivo, sin embargo, como el rendimiento de
extraccién fue muy bajo, el contenido de estos compuestos ligados es también muy
bajo en comparacion de los compuestos extraibles en metanol o acetona. En
conclusion, podemos afirmar que los compuestos fendlicos mas abundantes de la
harina de semilla de ramdn son los acidos clorogénicos. Es recomendable optimizar
las condiciones analiticas de los extractos para ser capaces de identificar compuestos
flavonoides que también pueden estar presentes.

Conclusiones

v Se aprecian grandes diferencias en el estado de nutricién, funcional y hébitos
alimentarios en los adultos mayores. Los adultos mayores viviendo en asilo,
presentan mayor afectacién en las reservas corporales, por lo que la sarcopenia y
presarcopenia son mayores en este grupo. Asimismo, tienen mads limitaciones
funcionales para realizar actividades de la vida diaria y mayor deterioro cognitivo. Sin
embargo, no se encontraron diferencia significativa en el estado emocional, aunque si
se aprecia una tendencia a ser mas comun la depresion en adultos mayores asilados.
Por otra parte, los adultos en condiciones de vida libre presentan cifras superiores de
sobrepeso y obesidad. No se encontraron diferencias en las tomas de alimentos
realizadas al dia, ni en la salud oral y no requieren apoyo para la alimentaciéon. Por
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otro lado, los adultos mayores asilados consumen mas fruta y verduras pero
consumen menor volumen de liquidos totales.

v’ Particularmente los adultos mayores en asilo percibieron algunos aspectos de su
estado de salud en forma aislada separandola de otros aspectos que incluye la calidad
de vida tales como la salud psicolégica y ellos se perciben con una calidad de vida
media.

v’ La harina de semilla de ramdn se caracterizd por ser una buena fuente de proteina,
fibra dietética y minerales como cobre y potasio, ademas de ser una buena fuente
natural de hierro. Su incorporaciéon para la elaboracién de un producto de
panificacion (muffin) favorecié el aporte nutrimental del nuevo alimento
particularmente en proteina y fibra dietética, ademds de aportar menos calorias y
carbohidratos en comparacion con un producto similar comercial. El producto
disefiado para el adulto mayor no contiene gluten, estd libre de lactosa y tiene un
bajo contenido de azucares, lo que lo hace un producto apto para alimentacién
especial del adulto mayor. De acuerdo con el plan maestro de elaboracién del
producto se identificaron como puntos criticos el horneado, enfriado y envasado,
estableciendo los limites criticos de tiempo y temperatura de trabajo.

v’ La harina de ramdn es una fuente importante de fenoles antioxidantes extraibles
en mezclas de agua y solventes organicos. Los compuestos mds abundantes son
acidos fendlicos como los acidos clorogénicos. Otros antioxidantes presentes en la
harina de ramdn son flavonoides y en menor medida carotenoides y vitamina C. Los
fenoles y flavonoides disminuyeron considerablemente en el producto de panificacion
preparado parcialmente con harina de ramdn, pero la capacidad antioxidante vy
contenido de carotenoides se mantuvo elevada.
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