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Presentacion

ECORFAN, es unarevista de investigacion que pablica articulos en las areas de: Ciencias de la Salud.

En Pro de la Investigacién, Docencia, y Formacion de los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y no
necesariamente la opinién de la Editora en Jefe.

En el primer nimero es presentado el Andlisis de perfil de textura y caracterizacion de
carrageninas para uso en productos carnicos por HERNANDEZ-DOMINGUEZ, Maria del Rosario,
NAVA-MARTINEZ, Modesto y ROJAS-CRUZ, Luis Ernesto con adscripcion en Universidad
Tecnoldgica del Sur del Estado de México, como segundo articulo esta Caracteristicas antropométricas
de jugadores mexicanos universitarios de balonmano por posicion de juego por LOPEZ-GARCIA,
Ricardo, LAGUNES-CARRASCO, José Omar, CRUZ-CASTRUITA, Rosa Maria y CARRANZA-
GARCIA, Luis Enrique con adscripcion en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, como siguiente
namero esta Desarrollo de un bocadillo bajo en calorias a partir de soya (Glycine max) por REYES-
TELLEZ, Carolina, PEREZ-FERNANDEZ, Maria Susana, VERA-LOPEZ, Obdulia y NAVARRO-
CRUZ, Addi Rhode, como siguiente nimero esta Disefio de una planta a nivel piloto para la obtencion
de perlas deshidratadas elaboradas a base de un hidrogel de quitosano (patente en tramite) por
CARRILLO-LANDELL, Felipe Guadalupe, SOTO-ALCOCER, José Luis, GONZALEZ-PONCE,
Maria del Refugio y CASTRO-URBINA, David con adscrpcion en el Instituto Tecnoldgico Superior de
Irapuato, como siguiente nimero esta Estudio de caso clinico en jugador amateur de basquetbol con
presencia de puntos gatillo en recto femoral y la aplicacion de puncion seca en combinacién de la
modalidad térmica de ultrasonido terapéutico por GARCIA, Ana, SASIA, Karen y AMARO, Osvaldo
con adscrpcién en Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato, como siguiente nimero esta
Legalizacion de la Marihuana en México y su uso terapéutico por CASTANEDA-OLIVARES, Felipe,
VARGAS-CABRERA, Leticia, GARCIA-GARCIA, Radl y LEMUS-HERNANDEZ, Julio César con
adscripcion en la Universidad Tecnoldgica de San Juan del Rio, como septimo y dltimo capitulo esta
Propiedades funcionales de semillas de papaya (Carica papaya L.) por NAVARRO-CRUZ, Addi,
ROJAS-ZENTENO, Eli, LAZCANO-HERNANDEZ, Martin y VERA-LOPEZ, Obdulia.
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Analisis de perfil de textura y caracterizacion de carrageninas para uso en productos

carnicos

HERNANDEZ-DOMINGUEZ, Maria del Rosariot*, NAVA-MARTINEZ, Modesto y ROJAS-CRUZ,

Luis Ernesto

Universidad Tecnolégica del Sur del Estado de México

Recibido Enero 15, 2016; Aceptado Junio 08, 2016

Resumen

Las carrageninas son aditivos alimentarios ampliamente
usados en la industria alimentaria. Dentro de sus
aplicaciones mas importantes esta la de mejoradores de
textura en productos carnicos. Este trabajo tiene como
objetivo analizar mediante la medicién de sinéresis y
Anélisis de Perfil de Textura (TPA) de geles obtenidos de
varios tipos de carragenina (en distinta concentracion de
tipos kappa, iota y lambda) disponibles como producto
comercial dirigidos a la industria céarnica con la finalidad de
llevar a cabo la actualizacion de la especificacién en una
empresa de ingredientes. Las muestras fueron codificadas
para su analisis en alpha 1 a 7. Al establecer las relaciones
entre los parametros del TPA (dureza, adhesividad, fuerza
2, cohesividad, elasticidad y gomosidad), se determiné que
las carrageninas alpha 2, 3 y 1 son las mas estables; alpha 6
es la menos estable; y, alpha 4, 5 y 7 presentan
caracteristicas intermedias. Con estos datos se podran
realizar las modificaciones necesarias para dar una mejor
asesoria en su uso en productos carnicos.

S Carragenina, Sinéresis, TPA

Abstract

Carrageenans are food additives widely used in food
industry. Among its most important applications is the
texture enhancers in meat products. This work aims to
analyze by measuring syneresis and Analysis Texture Profile
(TPA) gels obtained from various types of carrageenan (in
different concentrations of types kappa, iota, and lambda)
available as a commercial product aimed at the meat industry
with purpose of carrying out the specification update
ingredients in a company. The samples were coded for
analysis in alpha 1 to 7. When establishing the relationships
between the parameters of TPA (hardness, adhesiveness,
strength 2, cohesiveness, elasticity and gumminess), it was
determined that the carrageenan alpha 2, 3 and 1 are the more
stable; alpha 6 is the least stable; and alpha 4, 5 and 7 show
intermediate characteristics. With these data may make the
necessary changes to give better advice on their use in meat
products.

Carrageenan, Syneresis, TPA

Citacion: HERNANDEZ-DOMINGUEZ, Maria del Rosario, NAVA-MARTINEZ, Modesto y ROJAS-CRUZ, Luis Ernesto.
Anélisis de perfil de textura y caracterizacion de carrageninas para uso en productos carnicos. Revista de Ciencias de la Salud.

2016. 3-7:1-5
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Introduccion

En la industria en general, el estudio de las
propiedades de los materiales se ha vuelto relevante
por la creciente necesidad de que estos satisfagan
requerimientos  especificos de  desempefio
(Gallardo, Garcia-Garcia y Welti-Chanes, 2015).
Por otro lado, los cambios en el estilo de vida
moderno 'y las nuevas tecnologias de
procesamiento han llevado a un rapido aumento en
el consumo de comidas preparadas, alimentos
novedosos Yy desarrollo de alimentos bajos en grasa
(Ramirez-Sucre y Vélez-Ruiz, 2009).

Por tanto, se han desarrollado carrageninas
especificamente como sustitutos de grasa o
mejoradores de caracteristicas texturales (Saha and
Bhattacharya, 2010); esto en consecuencia, ha dado
lugar a un aumento en su demanda.

Las carrageninas son polisacaridos de alto
peso molecular con contenido de éster sulfatos de
15 % a 40% formados por unidades alternadas de
D-galactosa y 3,6-anhidro-galactosa unidas por
ligaduras a-1,3 y B-1,4-glucosidicas; la posicion y
el nimero de grupos éster sulfato asi como el
contenido de anhidro-galactosa determinan las
diferencias primarias entre los tipos de carragenina
kappa, iota y lambda.

Asi, mayores contenidos de grupos éster
sulfato implican una menor fuerza de gelificacién
y baja temperatura de solubilizaciéon (Kianfar,
Ayensu and Boateng, 2013).

Estas carrageninas se emplean para
modificar la textura y brindar caracteristicas
especificas en diversas formulaciones alimenticias
(Saha and Bhattacharya, 2010; Ramirez-Sucre y
Vélez-Ruiz, 2009); dando Ilugar a altas
viscosidades a bajas concentraciones y son de
estudio complejo, lo que hace que su descripcion a
través de correlaciones matematicas sea de gran
interés (Torres et al, 2015).
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Teniendo en cuenta estos aspectos, el
objetivo de este trabajo fue realizar la
caracterizacion de 7 tipos de carrageninas (mezclas
de carrageninas) que tiene en catalogo una empresa
dedicada a la innovacion de ingredientes para la
industria para que con el estudio se indique el uso
en productos carnicos de estos productos
comerciales; las pruebas utilizadas en la evaluacion
son TPA (Analisis de Perfil de Textura) y
determinacion de sinéresis. En particular, el TPA
es una prueba desarrollada por Szcesniak que
simula en proceso de masticacion (Hleap y
Velasco, 2010) y constituye una medicion objetiva
de la textura de los alimentos. Asi los resultados
que se obtengan serviran de base para las
especificaciones de las mezclas de carragenina y su
uso en la produccién de productos derivados de la
carne.

Metodologia

Preparacion de geles de carrageninas. Se
prepararon dispersiones de carragenina al 2,5%, en
agua a 4°C, se fue mezclando la carragenina con
ayuda de una propela con motor Heidolh® (4
minutos), se pasteurizaron a72°C, se coloco en
moldes de 60-70 g cada uno, las porciones se
introducen en bolsas de plastico, se etiquetan y se
almacenan en refrigeracién hasta su uso.

Medicion de sinéresis. La carragenina
recién preparada se coloca en moldes en porciones
de 60 a 70 g c/u, antes que estos solidifiquen, se
codifican, dejan enfriar y se meten en bolsas de
plastico; se introducen al refrigerador, registrando
la hora de ingreso; pasadas 24 horas se retiran las
muestras, se les retira el molde y con papel
absorbente se limpia el agua liberada. Se pesan los
geles y se hace el calculo con la ecuacion 1.

peso inicial—peso final

sineresis =

«100 1)

peso inicial

Al resultado de agua total liberada se le
determina el porcentaje de agua liberada, con la
ecuacion 2.

HERNANDEZ-DOMINGUEZ, Maria del Rosario, NAVA-MARTINEZ,
Modesto y ROJAS-CRUZ, Luis Ernesto. Andlisis de perfil de textura y
caracterizacion de carrageninas para uso en productos carnicos. Revista de
Ciencias de la Salud. 2016
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% agua liberada = Agua total liberada en gramos/ peso final del gel (2)

Analisis del Perfil de Textura. Se programo
el texturébmetro y se realizd una curva fuerza-
tiempo. En el ciclo de compresion se mide la dureza
y en la retirada de la sonda, las propiedades
adhesivas.

Analisis Estadistico. Todas las pruebas en
la prueba de TPA se realizaron en seis repeticiones.
Se reportan las medias de cada muestra de
carragenina. Para la medicion de sinéresis se
calcula la desviacion estandar y el coeficiente de
variacion y se hace en 15 repeticiones.

Resultados

En cuanto a la prueba de sinéresis de los tipos de
carragenina estudiados, codificadas como alpha 1,
2,3,4,5,6y7, que son muestras de un producto
comercial (a diferentes concentraciones de kappa,
iota y lambda), los datos obtenidos se observan en
la tabla 1.

Carragenina | Promedio | Desviacion | Coeficiente
estandar de variacién
Alpha 1 8,48% 1,25% 14,70%
Alpha 2 5,58% 0,54% 9,13%
Alpha 3 6,59% 0,37% 5,54%
Alpha 4 5,72% 0,77% 13,48%
Alpha 5 5,32% 0,43% 5,32%
Alpha 6 12,52% 2,30% 18,33%
Alpha 7 5,21% 1,22% 23,45%

Tabla 1 Resultados prueba de sinéresis de tipos de
carrageninas. Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico 1, se muestran los resultados
ordenados de menor a mayor pérdida de agua
después de su gelificacion. Todas las muestras de
carragenina tuvieron sinéresis. No hubo pérdida de
agua mayor al 13%, esto indica una fuerte
interaccion de la carragenina con el agua (Saha and
Bhattacharya, 2010; Ramirez-Sucre y Vélez-Ruiz,
2009).
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De igual forma se puede observar que
Alpha 7, 5, 4 y 2 ofrecen una menor perdida de
agua, del 5,21 —5,58% durante un reposo de 24 h,
presentando estabilidad en dispersion (presentan
buena retencion de agua), se recomienda su uso
para marinadores para producciones donde se
prolongue el tiempo de enfriamiento o requieran
congelacion.

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00% -
2.00% -
0.00% -

% de agua liberada

AN Y X % N b

QY' QV” QY’ QY' QV” QY' QY'
RS SR SR S

Tipos de carragenina

Gréfico 1 Agua liberada en las muestras de carragenina.
Fuente: Elaboracién propia

En latabla 2 y 3 se presentan los resultados
promedios de la evaluacion de TPA en el
texturometro. Para relacionar los resultados de
TPA con la caracterizacion de las carrageninas lo
estableceremos con la interaccion que tienen las
moléculas de carragenina que pueden ser
expresados como dureza, elasticidad, cohesividad
y gomosidad (Torres et al, 2015) las cuales se
consideran como mas importantes para el proyecto,
hay que enfatizar que la evaluacion de TPA no es
una relacion directa hacia la carragenina como
alimento si no como capacidad de retencion y
estabilidad al interaccionar con el agua al formar un
gel.La dureza se ve reflejada durante el primer ciclo
de compresion en el punto mas alto y la fuerza 2
(relacionada al parametro de fracturabilidad)
durante la segunda compresién lo que conlleva una
relacion directa entre estas dos variables (Zufiga--
Hernandez et al, 2007).

Se observa que tiene una mayor interaccion
la carragenina alpha 2 sobre las demaés
carrageninas; pero en cuanto a estabilidad se
presentan la carragenina alpha 2 y 3.

HERNANDEZ-DOMINGUEZ, Maria del Rosario, NAVA-MARTINEZ,
Modesto y ROJAS-CRUZ, Luis Ernesto. Andlisis de perfil de textura y
caracterizacion de carrageninas para uso en productos carnicos. Revista de
Ciencias de la Salud. 2016
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Ya que no presentan una diferencia en
cuanto la relacion de dureza y fuerza 2; en
comparacion con las otras carrageninas; esto
demuestra que hubo fractura de gel durante la
segunda compresion o al término del primer ciclo,
lo que para fines practicos demuestra una buena
estabilidad del gel.

TestID | Dureza | Force 2 | Adhesivida | Elasticidad
(N) (N) d (J) (adimensional)

Alphal | 7192,12 4189,67 -13,448 0,707

Alpha 2 12772,8 i1614,5 -41,67 0,78

Alpha 3 2099,41 ;781,85 -31,286 0,825

Alpha 4 2161,30 1831,52 -41,467 0,732

Alpha 5 ;879,80 363,369 -15,882 1,279

Alpha 6 ;955,18 1100,85 -9,884 0,562

Alpha 7 2049,16 375,325 -34,983 0,496

Tabla 2 Resultados iniciales prueba de TPA. Fuente:
Elaboracion Propia

Cohesividad Gomosidad | Masticabilidad

Test ID | (Relacion Ax/A1) | (N) (N)

Alphal |0,294 2139,292 |1520,243
Alpha?2 | 0,54 6864,01 5338,75
Alpha 3 | 0,655 3961,408 |3271,988
Alpha 4 |0,155 947.,94 726,028
Alpha5 |0,11 432,169 668,711
Alpha 6 |0,157 467,713 268,979
Alpha7 |0.065 387,319 195,929

Tabla 3 Resultados finales prueba de TPA. Fuente:
Elaboracion Propia

TPA- Relacion Dureza y Fuerza 2

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000 m Dureza

0
YN X H A5
F & & &S TSy
ST TS
Lo S oA (A S o o
Tipos de carragenina

m Force 2

Promedio dureza-fuerza

Grafico 2 TPA relacion dureza y fuerza 2. Fuente:
Elaboracion propia
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Otra de las pruebas que ayudan a entender
la capacidad de estabilidad del gel es la relacion
entre la elasticidad y cohesividad (Bourne, 1978),
ya que siempre va a ser menor la cohesividad; sin
embargo en cuanto menos sea la diferencia entre
ambas, el gel después de un tratamiento mecanico
puede regresar a su forma original sin sufrir algin
dafio que se ve reflejado en forma fisica, asi las
carrageninas alpha 3, 2 y 1 se pueden considerar
como los geles mas estables (ver Grafico 3).

TPA - Relacion Elasticidad -Cohesividad

m Elasticidad

o000 P
ovhomRNR

cohesividad

m Cohesividad

Promedio elastisidad y

Tipos de carragenina

Graéfico 3 TPA relacion elasticidad y cohesividad. Fuente:
Elaboracion propia

Otra informacién que puede ofrecer el
texturometro para la caracterizacion de las
carrageninas esta en la variable de gomosidad
(Hleap y Velasco, 2010) que haciendo referencia a
su significado podemos relacionarlo como la
capacidad de mantener su estabilidad (interaccidn
carragenina y agua) hasta desintegrarse como una
estructura de gel y comenzar a fracturarse, esta
fractura puede ser puntual o en cadena.

Los resultados més importantes obtenidos
se resumen en las muestras alpha 2, 3y 1.

Por Gltimo, no se recomienda el uso de la
carragenina alpha 6 en marinadores que vayan a
aplicar cocimiento ya que tuvo los datos mas bajos
de las pruebas, que se relaciona con su inestabilidad
como gel. Se recomienda trabajar esta carragenina
para fluidos mas viscosos como natillas, aderezos y
yogurt para mejorar el cuerpo del sistema pero no
en embutidos.

HERNANDEZ-DOMINGUEZ, Maria del Rosario, NAVA-MARTINEZ,
Modesto y ROJAS-CRUZ, Luis Ernesto. Andlisis de perfil de textura y
caracterizacion de carrageninas para uso en productos carnicos. Revista de
Ciencias de la Salud. 2016
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Conclusiones

En los resultados obtenidos de las variables mas
importantes de TPA como dureza, fuerza 2,
gomosidad, adhesividad y cohesividad, se
establece que las carrageninas con mayor
estabilidad son: alpha 3, 2 y 1. Dentro de la
caracterizacion que se realizo se pudo observar que
cada tipo de carragenina tiene diferentes
caracteristicas que en un producto final daran
diferentes resultados y pueden utilizarse para
obtener un producto terminado, con 0 sin
rendimiento. De estas mezclas, serd necesario
hacer pruebas piloto antes de que decidan usarse en
la produccion a escala de productos cérnicos.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar las caracteristicas
cineantropométricas de jugadores varoniles universitarios de
balonmano por posicidn de juego. Este estudio de tipo descriptivo
transversal se conformo de 38 jugadores de balonmano agrupados
por posicion de juego (portero, povit, central, extremo y lateral).
Se realizaron mediciones antropométrcias con la técnica de la
International Society for the Advancement of Kinanthropetry
(ISAK), donde se midi6 peso, talla, pliegues, circunferencias y
didmetros, para obtener la composicion corporal de cinco
compartimentos (muscular, adiposa, residual, dsea y piel) y el
somatotipo de Heath-Carter con sus 3 biotipos (endomorfismo,
mesomorfismo y ectomorfismo). Los resultados obtenidos
muestran que los porteros suelen tener mayor masa corporal con
diferencias significativas que los centrales (p< 0.05), pero menor
peso que los laterales (p< 0.01), aun asi los pivot obtuvieron mayor
masa corporal pero sin diferencia significativa. En la estatura los
laterales obtuvieron mayor valor con significancia que los pivot
(p< 0.05). En el biotipo, predomina el mesomorfismo-
endomorfismo, encontrando mayor significancia en los extremos
que los centrales en el mesomorfismo (p< 0.05), y los porteros
obtuvieron mayor significancias que los laterales (p< 0.05) en el
endomorfismo. EI perfil del somatotipo predomina el
mesomorfico-endomorfico, lo que indica que hay una prevalencia
del musculo-esquéletico y de la grasa sobre el componente final,
lo cual es un factor de rendimiento fisico clave para soportar el
contacto corporal frente al adversario.

Balonmano, composicion corporal, somatotipo

Abstract

The aim of this study was to determine the kineanthropometric
characteristics of male handball university players by their game
position. This is a transversal-descriptive study which involved 38
handball players divided by their game position (goalkeeper, pivot,
center, wing, full back). Anthropometric measures were done with
the standards of the International Society for the Advancement of
Kinanthropetry (ISAK), where we measured weight, height, skin
folds, circumferences and diameters, to obtain the corporal
composition of five compartments (muscular index, fat mass index,
residual index, bony index and skin index) and the Heath-Carter
somatotype with their three biotypes (endomorphic, mesomorph and
ectomorph). The results point that the goalkeepers tend to have more
corporal mass index with significate differences than the centers (p<
0.05), but less weight than wingers (p< 0.01), yet the pivot players
obtained a bigger corporal fat mass index than the other players but
without a significant difference. In the height, the wingers got more
value with significance than the pivot players (p< 0.05). In the
biotype, predominates the mesomorph-endomorphic somatotype,
finding a bigger significance in the backs than the center players in
the mesomorph somatotype (p< 0.05), and the goalkeepers showed
more significances than the wingers (p< 0.05) in the endomorphic
somatotype. The somatotype profile that predominated was the
mesomorph-endomorph, which indicates that there is a prevalence of
the skeletal muscle and the fat over the final component, which is a
key factor of physical performance to support the corporal contact in
front of the adversary.

Handball, Body composition, Somatotype
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Introduccion

El balonmano es un deporte de conjunto que exige
una gran capacidad fisica, emocional y cognitivo.
Un juego se lleva a cabo en 2 tiempos de 30
minutos, y se enfrentan 14 jugadores, siete por cada
equipo.

A lo largo de los afios se ha observado un
aumento del tamafio y forma de los jugadores de
balonmano. Esta tendencia se ha atribuido
especialmente a las mejoras en la condicion de vida,
nutricion y globalizacion del juego del balonmano
(Norton, 2001).

Srhoj, Marinovic 'y Rogulj 2002,
manifiestan que las caracteristicas antropométricas
tienen un papel muy importante en el rendimiento
los jugadores, por otro lado, se ha considerado
como un factor de rendimiento en la deteccion de
talentos deportivos (Ziv & Lidor, 2009). Por ello,
las exigencias antropométricas requeridas por los
jugadores de balonmano de alto nivel son
parcialmente especificas en importantes en cada
posicién de juego, y compatibles con las demandas
kinesioldgicas especificas para los jugadores
(Cavalaetal., 2008; Duquet & Carter, 2001; Rogulj
et al., 2005, Smith, 1998 Sporis, Vuleta, Vuleta Jr,
& Milanovi¢, 2010).

Estudios anteriores (Massu¢a & Fragoso
2015; Mohamed et al. 2009; RuZbarsky, &
Smerecka, 2012; Ruzbarsky, Smerecka, &
Petrovi¢, 2012; Sibila, & Pori, 2009; Srhoj,
Marinovi¢, & Rogulj, 2002) reafirman que el perfil
del somatotipo es uno de los factores morfolégicos
que determina la ejecucion eficaz de habilidades
motoras especificas dentro del juego. Por ello,
clasifican el biotipo como meso-ectomorficos o
mesomorfos balanceados el primero representando
mayor tejido adiposo y mdsculos grandes y el
segundo representando una linealidad entre los
componentes ectomorfos y endomorfos (Lentini,
Cardey, Aquilino & Dolce, 2004; Urban &
Kandrac, 2013).
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En México esta disciplina deportiva ha ido
ganando popularidad en la ultima década, no
obstante pocos estados de la republica mexicana
que han destacado por estar dentro de los primeros
lugares en todos los eventos nacionales como la
Olimpiada Nacional o Universiada Nacional.

Dentro de la Universiada Nacional el
balonmano fue incluido desde el afio 2008, desde
entonces, las universidades del norte de México han
destacado por estar dentro de los primeros lugares
del torneo. Por ello, nace la necesidad de conocer
las caracteristicas antropométricas de estos
jugadores. Por lo tanto nuestro objetivo de
investigacion es determinar el somatotipo Yy
composicion corporal por posicion de juego de
jugadores mexicanos universitarios.

Metodologia

Este estudio fue de tipo descriptivo transversal. 38
jugadores de balonmano divididos por posicion de
cancha participaron de manera voluntaria. 6
Porteros (20.33 = 1.50), 6 pivot (21 = 1.26), 5
centrales (22.20 £ 1.78), 10 extremos (21.20 + 2.39)
y 9 laterales (22.44 + 2.24), donde se determin0 la
composicién corporal a través de la antropometria
con pliegues cutaneos, didmetros pequefios,
diametros grandes y circunferencia, obteniendo
compartimentos corporales y el somatotipo.

El procedimiento se realizard a primera hora
de la mafiana donde se les cito en ayunas 8 horas
antes de las pruebas de medicién, a todos los
jugadores se les entregaran un consentimiento
informado, garantizdndose la confidencialidad de
los datos y la descripcidn del protocolo de estudio.

En la antropometria las mediciones se
realizaron por una persona certificada del ISAK con
técnicas descritas en el Manual de Protocolo
Internacional para la valoracion Antropométrica
(Stewart et al., 2011).

LOPEZ-GARCIA, Ricardo, LAGUNES-CARRASCO, José¢ Omar,
CRUZ-CASTRUITA, Rosa Maria y CARRANZA-GARCIA, Luis
Enrique. Caracteristicas antropométricas de jugadores mexicanos
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Ciencias de la Salud. 2016



8

Articulo Revista de Ciencias de la Salud
Junio 2016 VVol.3 No.7 6-12
Se midi6 la estatura a través del Las medidas obtenidas fueron volcadas en

estadidmetro seca 213 (20 - 205 cm = 5 mm), el
peso se utilizo la bascula impedancia bioeléctrica
Tanita TBF-300 (0 - 200 kg + 0.01 kg). Con estos
dos valores obtendremos el indice de Masa
Corporal (IMC). La talla sentada se mido a través
de un banco antropomeétrico, cinta y escuadra. La
envergadura fue medida con papel cuadriculado.

Los pliegues cutdneos se midieron con el
plicometro Harpenden Skinfold Caliper Model. Se
tomaron los pliegues triceps, biceps, subescapular,
cresta iliaca, supraespinal, abdominal, muslo medio
y pierna medial. Para las circunferencias se utilizo
una cinta métrica Rosscraft tomando los perimetros
de la cabeza, cuello, brazo relajado y contraido,
antebrazo maximo, murfieca, térax meso-esternal,
abdomen, onfalico abdominal, cadera maxima,
muslo maximo, muslo medio, pantorrilla maximo y
tobillo minimo. Y para las mediciones de los
diametros se utilizd el antropometro pequefio y
grande Rosscraft Tommy 3 tomando el biacromial,
anter-posterior  abdominal o sagital, bi-
iliocrestideo, torax transverso, torax
anteroposterior, mufieca, bi-epicondilo humeral, bi-
epicondilo femoral, y tobillo. Todas las tomas se
midieron por duplicado y se tomo el promedio de
las mediciones como el valor final a considerar.
Todas las mediciones fueron realizadas del lado
derecho del cuerpo. El error técnico de la medicion
(ETM) intraobservador se considerd dentro de los
limites reportados por el Manual de Referencia para
la Estanderalizacién Antropométrica.

Una vez obtenido los valores de las
mediciones  realizadas se  determinar la
composicidn corporal donde se utilizo el método de
cinco compartimentos, que son la masa adiposa,
masa muscular, masa 6sea, masa residual y masa
piel (Kerr et al., 1988). En el somatotipo se utilizara
un programa de antropometria utilizando el método
somatotipico de Carter (Carter y Heath, 1990;
Carter, 2002). Los cuales indican biotipo del
individuo: ~ endomorfico,  mesomorfico y
ectomorfico.
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una base de datos y luego analizadas empleando el
paquete estadistico de SPSS version 20 para
aquellas medidas en escala ordinal o superior, se
computd las estadisticas: nimero de casos, media,
desvio estandar. Cuando fue necesario se realizo
como pruebas de significacion

Resultados

Se midio6 la composicién corporal con el método de
la antropometria, donde se obtuvieron mediciones
basicas de peso, estatura e IMC. Se determinaron
los cinco compartimentos del cuerpo humano (masa
adiposa, masa muscular, masa 0sea, masa residual
y masa piel) y somatotipo con sus tres biotipos
(endomorfismo, mesomorfismo y ectomorfismo).
En los cuales se obtuvo la media y desviacién
estandar de cada variable.

En las mediciones basicas observamos que
en el peso corporal de los porteros, pivot y laterales
tienen mayor masa que los centrales y extremos,
solo encontrandose diferencias significativas entre
porteros con los centrales (p < 0.05) y los laterales
con los porteros (p < 0.01). En la estatura los
laterales fueron los mas altos y después los pivot,
encontrandose diferencias significativas (p < 0.01).
Estos ultimos también fueron mas altos
significativamente que los centrales (p < 0.05) y
que los extremos (p < 0.05). EI IMC todos los
jugadores se colocaron en el rango normal segun la
World Health Organization (2000), menos los pivot
que se colocaron con un IMC de sobrepeso (Tabla

1).

Posicion | Peso (kg) Talla (cm) IMC (Kg/m?)
Porteros | 80.70+14.39 | 179.55+7.60 | 24.06 + 2.36
Pivot 88.56 +8.144 | 180.55+7.68 | 27.34 + 3.56
Central 72.24 £ 4.32 177.60 £ 3.95 | 22.96 + 1.57
Extremo | 75.70+9.24 179.96 +4.83 | 24.44 £ 3.92
Lateral 84.52 +4.96 185.07 +4.72 | 24.77 £2.23

Tabla 1 Anélisis estadisticos comparativos de las mediciones
basicas de los jugadores de balonmano por posicion de juego
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universitarios de balonmano por posicién de juego. Revista de
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En los resultados de cinco compartimentos
(Gréfico 1), con respecto a la masa muscular todos
obtuvieron entre 43 a 48 %, pero no se encontraron
diferencias entre posiciones. Los porteros
presentaron mayor masa adiposa con un 27.83 % y
los centrales con menor masa adiposa 21.45 %, pero
no se encontraron diferencias significativas.

En la masa 0sea los pivot obtuvieron valores
mayores significantes que los laterales (p < 0.05),
pero con respecto a los centrales, lo pivot tiene
valores bajos significantes (p < 0.05).

En la masa residual hubo valores
significativos de los centrales con respecto a los
laterales (p < 0.05) y en la masa piel los centrales
obtuvieron diferencias significativas con los
porteros (p < 0.05) que fueron los méas bajos (Tabla
2).

mPorteros mPivot m=Central ®Extremo = Lateral

N
o

N
o

Porciento (%)
w
o

=
o

o

Masa Masa Masa 6sea Masa
muscular adiposa residual

Masa piel

Gréfico 1 Caracteristicas grafica de los cinco compartimentos
de los jugadores de balonmano por posicién de juego.

Compartimento Posicion | Media

% Masa muscular | Portero | 43.85+4.75
Pivot 46.35 +2.95
Central | 48.48 +3.09
Extremo | 46.74 + 3.64
Lateral 46.90 + 3.17

% Masa adiposa | Portero | 27.83+5.20
Pivot 27.20 £ 3.97
Central | 21.45+3.65
Extremo | 24.69 + 3.82
Lateral 25.07 £4.12

% Masa 0sea Portero | 11.46+1.29
Pivot 10.97 £ 1.70
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Central 11.88 +0.28
Extremo | 11.84 £ 0.99
Lateral 10.86 £ 0.68
% Masa residual | Portero | 12.03+1.15
Pivot 10.96 + 1.06
Central 12.89+2.49
Extremo | 11.55+0.95
Lateral 11.19+0.64
% Masa piel Portero | 4.79+0.48
Pivot 449 +0.33
Central | 5.28+0.22
Extremo | 5.09 +£ 0.38
Lateral 4.85+0.32

Tabla 2 Andlisis estadisticos comparativos de las mediciones
de cincocompartimentos de los jugadores de balonmano por
posicion de juego

En lo que se refiere en el somatotipo
(Gréfico 2), en todas las posiciones predomina el
mesomorfismo-endomirfismo 'y el  meso-
endomorfismo, aunque en el endomorfismo los
porteros y pivot obtuvieron valores mas altos que
en las demas posiciones, solo se encontrd
diferencias significativas entre porteros que
arrojaron valores mayores que los laterales (p <
0.05), y en el mesomorfismo los pivot obtuvieron
un valor mas elevado en este biotipo.

No obstante se encontraron diferencias
significativas entre extremos que obtuvieron un
valor mayor que los centrales (p < 0.05).
Unicamente los centrales obtuvieron un
mesomorfismo balanceado (Tabla 3).

Posicion | Endomorfia | Mesomorfia | Ectomorfia
Portero | 425+1.65 | 450+0.92 | 1.96+0.86
Pivot 441+135 | 6.25+1.17 | 1.63+1.25
Central | 2.41+0.71 | 474+£0.76 | 2.65+0.86
Extremo | 2.92+1.09 | 497+1.44 | 2.69+1.38
Lateral 341+085 | 579+275 | 195+1.16

Tabla 3 Andlisis estadisticos comparativos de los jugadores

de balonmano por posicién de juego
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Graéfico 2 Somatocarta con los somatotipos medios de los
jugadores de balonmano por posicién de juego

Discusién

Los resultados obtenidos arrojan una estatura
superior en la posicién laterales con relacién a las
demas posiciones de juego, seguido por pivot,
donde se encontré diferencias significativa entre
estas dos posiciones (p < 0.01), estos resultados son
similares a los encontrados en el estudio de
Ghobadi et al, (2013), con una muestra de jugadores
del campeonato del mundo 2013 y del estudio de
Hasan et al, (2007) con muestra de jugadores
asiaticos, donde los laterales y pivot son los de
mayor estatura, pero con valores mas altos que
nuestra muestra, obteniendo mediciones superiores
al 190 cm. En comparacion al estudio de Ramos et
al, (2014) jugadores de la liga ASOBAL (Espaiia)
donde los pivot (194.25 cm) y los porteros con (193
cm) fueron con mayor estatura seguido por los
laterales (191.42 cm), aun asi nuestros jugadores
son inferiores en la estatura a comparacion de estos
estudios. Por lo que, lleva a reflexionar sobre el
papel importante de la talla cuando se proyecte un
atleta a alguna de estas posiciones de juego, debido
a las exigencias de cada posicion destaca el portero
asi mismo presenta mayor envergadura lo que le
permitira abarcar mas espacio en la porteria y por
ende el rendimiento deportivo sera mayor.
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En el peso corporal de nuestros jugadores,
los pivot, laterales y porteros presentaron mayor
peso, estas dos Ultimas posiciones con diferencias
significativas (p < 0.01). Estos resultados son muy
similares a los del estudio de Ghobadi et al, (2013)
y el estudio de Ramos et al, (2014), donde igual
manera sus pivot, laterales y porteros presentaron
mayor peso, pero sus valores son muy superiores al
de nuestros jugadores obteniendo resultados por
arriba de los 90 kg y hasta los 100 kg, obviamente
estos resultados superiores arrojados es por su
estatura corporal elevada. Actualmente estimar la
composicién corporal de los atletas y hacer
comparaciones es un poco complejo por las
distintas formas de obtener el porcentaje adiposo,
muscular, residual, 6seo y piel, utilizando medios
como impedancia bioelectrica (inbody y tanita),
Absorciometria Dual de Rayos X (DEXA),
pletismografia por desplazamiento de aire (BOD
POD) y mediciones antropométricas.

En nuestro estudio aplicado el método
antropométrico de cinco  compartimentos
obtuvimos resultados similares de masa muscular al
estudio de Massuca & Fragoso, (2013) en las
posiciones de extremo, lateral, central y pivot, sin
embargo, el portero mexicano presento 5% menos
de tejido muscular. Otros estudios como el de
Ramos et al, (2014), muestran, el % masa adiposa
por el método de dos componentes mediante el
Inbody 720 y el software Lookin’Body 3.0,
obtuvieron valores para los laterales es de
11.274£3.39 %, para los extremos y el central de
13.24+3.69 %, para el pivot 12.93+7.45 % y para el
portero 18.67+2.57 %, pudiendo apreciar es que en
este estudio los laterales obtuvieron menor % de
tejido adiposo y en nuestro estudio fueron los
porteros y pivot, por otro lado, el mayor porcentaje
adiposo en el estudio de Ramos et al, (2014) es para
portero coincidiendo con nuestro estudio. Por otra
parte el estudio de Hasan et al, (2007) estima en la
posicion del extremo un valor de masa adiposa de
10.4£2.6 %, para el central un 10.8+3.3 % y para el
portero un 10.5+3.3 % en este caso el central tiene
un % adiposo ligeramente mayor y los extremos un
porcentaje menor.
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Por otro lado, los mayores porcentajes para
la masa Osea son para los centrales donde se
encontro diferencia significativa (p < 0.05) con los
pivot, y los laterales obtuvieron la menos % de
masa 6sea. De acuerdo al estudio de Ili¢ et al,
(2011) en jugadores serbios se estimé un porcentaje
6seo con Tanita TBF-531 de 16.20+0.40 % para los
porteros, 17.27+0.89 % para los extremos, de
16.60+0.93 % para los centrales y los laterales, y de
16.45+1.50 % para los pivot, apreciando que los
extremos presentan mayor porcentaje 0seo,
coincidiendo con los resultados de nuestros
jugadores donde los extremos junto a los centrales
presentaron mayor % de masa 0sea, pero con
valores muy por debajo a comparacién de los
jugadores serbios. Respecto al somatotipo los
laterales y los pivot de este estudio se caracterizaron
por obtener mayor mesomorfia, pero obtuvieron un
biotipo de meso-endomorfia, igual que los porteros
y extremos, y los centrales obtuvieron un biotipo de
meso-ectomorfico, a diferencia de lo encontrado en
los jugadores mexicanos los jugadores espafioles
como en los portugueses evaluados en el
campeonato europeo de balonmano del 2010
(Urban et al., 2010) predomina el somoatotipo ecto-
mesomorfo y el mesoformo balanceado lo que nos
indica que los jugadores mexicanos en comparacion
con el resto de jugadores analizados presentan unos
mayores valores para la adiposidad relativa, por lo
que el biotipo sugerido para cada posicion de juego
se orienta a presentar un mayor desarrollo musculo-
esquelético; mayor volumen muscular y huesos y
articulaciones de mayores dimensiones. Aungue
actualmente existen muy pocas investigaciones
semejantes a este tipo de estudio en México, nos
puede arrojar un perfil y un estado nutricional del
jugador de balonmano en nuestro pais, ya que las
caracteristicas antropomeétricas parece que son
esenciales para poder jugar en esta disciplina, por
ser un deporte caracterizado por la fuerza y rudeza
con la que se desarrolla en las diferentes posiciones
de juego, que pueden diferir entre si en varias
mediciones donde pueden Influenciar la capacidad
del rendimiento fisico.
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Resumen

La obesidad y sus comorbilidades son un problema
mundial, y los enfoques para la reduccién de la obesidad
y sus trastornos metabdlicos asociados normalmente
enfatizan la restriccion de grasas y energia. Las dietas
enfocadas en modificar sustancialmente la distribucion de
macronutrientes en lugar de restringir la energia son
alternativas prometedoras, y se ha sugerido que el disefio
de productos alimenticios de consumo habitual con
propiedades saciantes mejoradas podria ser un enfoque
atil para ayudar a las personas a manejar su apetito y la
ingesta de alimentos en el corto plazo, por lo que el
objetivo de este trabajo fue desarrollar un bocadillo a base
de soya (Glycine max), alto en proteinas y con baja
densidad energética. El bocadillo obtenido finalmente
tiene una presentacion tipo “tamal”, con una aceptacion
sensorial buena (4.38 en una escala hedonica de 5 puntos)
y el aporte energético por porcion de 50 gramos es de
aproximadamente 90 Kcal con 7.92 gramos de proteina y
6.25 gramos de fibra dietética, por lo que se concluye que
el bocadillo desarrollado puede ser una buena opcién de
consumo entre comidas.

Saciedad, saciacion, obesidad, soya, bocadillo

Abstract

Obesity and its comorbidities are a global problem, and
approaches to reducing obesity and metabolic disorders
associated usually to emphasize the restriction of fat and
energy. Diets that focus on substantially change the
distribution of macronutrients rather than restricting energy
are promising alternatives, and it has been suggested that
commonly consumed food designed with improved
satiating properties could be a useful approach to help
people to manage their appetite and food intake in short
term, so the aim of this work was to develop a soy (Glycine
max) low-calorie snack, high in protein and low energy
density. The snack obtained has a "tamal” presentation,
with good sensory acceptance (4.38 on a hedonic scale of
5 points) and energy intake per serving of 50 grams is about
90 Kcal with 7.92 grams of protein and 6.25 grams of
dietary fiber, so it is concluded that the developed snack
can be a good option for consumption between meals.

Saciety; satiation, obesity, soy, snack
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Introduccion

“Globesity” es el término que la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) emplea para
denominar el progresivo aumento de la obesidad
experimentado desde los ultimos 40 afios en los
paises desarrollados y que inevitablemente sufren
también los paises en vias de desarrollo, y es el
principal problema de salud en todo el mundo
(Eckel, Grundy y Zimmet, 2005, Claesson y col.,
2009, Islas-Rubio y col., 2014, Alcala-Bejarano,
2015), afectando incluso ya a la poblacion infantil
(O’Neil, Fulgoni y Nicklas, 2011).

Los bocadillos se han convertido en parte
de la comida principal, asi como una forma de
nutrirse entre comidas (Rababah y col., 2012), y se
ha postulado que muchos de los alimentos que se
consumen entre las comidas (bocadillos o
bocadillos) como galletas, dulces de pasteleria,
croissants, hojaldres, helados, frituras o chocolate
por sus elevados contenidos de grasas y azucares,
podrian estar condicionando a la larga aumentos
considerables en el peso corporal (Gatenby, 1997,
Forslund y col., 2005, Reyna y col., 2015, Park y
col., 2016), por lo que Merchant y col. (2007) han
sugerido que la disminucién del consumo de
hidratos de carbono de, por ejemplo refrescos,
jugos y bocadillos podrian conducir a elevacion del
HDL y disminucion de los triglicéridos, lo cual
deberia mejorar el perfil de riesgo cardiovascular.
La saciedad y la saciacion son dos conceptos que
de alguna manera se relacionan intimamente con el
control del peso corporal, ya que mientras la
saciedad regula la ingesta de alimentos entre
comidas, la saciacion se refiere al momento en que
—dentro del transcurso de una comida- sentimos
gue debemos dejar de comer (Hull y col., 2014), y
se ha sugerido que el disefio de productos
alimenticios de consumo habitual con propiedades
saciantes mejoradas podria ser un enfoque til para
ayudar a las personas a manejar su apetito y la
ingesta de alimentos en el corto plazo (Almiron-
Roig, 2009, Halford y Harrold, 2012).

Junio 2016 Vol.3 No.7 13-20

Buscando alternativas o salidas a este
problema global, se ha podido demostrar que
cuando se combinaba una baja densidad de energia
con un alto contenido de proteinas en la comida, se
mejora el control del apetito y la saciedad en
comparacion con ingestas normales de proteina
(Pal y Ellis, 2010). Hay un enorme mercado para
los bocadillos procesados en todo el mundo y
grandes empresas compiten con rigor para capturar
una mayor proporcion del mercado de comida
rapida, las categorias de aperitivo que muestran el
mayor crecimiento son las que ofrecen una amplia
gama de alternativas de productos y las que se
ajustan a las tendencias actuales de conveniencia,
sensoriales y de salud. La sustitucion de bocadillos
de alto contenido energético, ha demostrado ser una
estrategia efectiva de control de peso en los
estudios clinicos a corto plazo y podria ser mas
beneficioso ensefiar a los nifios a consumir
alimentos densos en nutrientes y saludables cuando
se siente ansiedad por comer que aperitivos o
bocadillos sin mas aporte que grasas y azUcares
(Folkvord y col., 2016).

En relacion con la salud, el interés en
bocadillos organicos o totalmente naturales, bajos
en calorias, bajos en grasas, bajos en carbohidratos,
bajos en sodio, ricos en fibra y vitaminas, o que
ofrecen algun beneficio de promocion de la salud,
estin en gran demanda. Sin embargo, los
consumidores aun conscientes de la salud no estan
dispuestos a  sacrificar las  propiedades
organolépticas (Dueik y Bouchon, 2011, Brennan 'y
col., 2013). En consecuencia, hay una gran
demanda por productos alimenticios tipo
bocadillos nuevos y nutritivos, pero sensorialmente
agradables y son el foco de los esfuerzos de
investigacion y desarrollo de la industria (Cho y
Rizvi, 2010, Kreger y col., 2012, Devi y col.,
2013). Con base en lo anterior, el desarrollo de
productos alimenticios funcionales que mejoren la
saciedad, suprimiendo el apetito y reduzcan la
ingesta posterior de alimentos, podria ser el camino
en el control del peso corporal y es conocido que
existen una serie de alimentos y componentes de
los alimentos que pueden producir cambios a corto
plazo en la saciedad (Almiron-Roig, 2009).
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Por lo que el objetivo de este trabajo fue
desarrollar un bocadillo base de soya (Glycine
max), alto en proteinas y con baja densidad
energeética, ya que ademas de que ha habido un
reciente aumento de interés en los potenciales
beneficios para la salud de la adicion de alimentos
de soya a la dieta (Badger y col., 2002, Messina y
col., 2004, Villegas y col., 2008, Nanri y col.,
2010), como por ejemplo la mejora del perfil
lipidico y el control glicémico en mujeres
posmenopausicas con sindrome  metabdlico
(Azadbakht y col., 2007).

Materiales y métodos
Materias Primas.

Para la elaboracién de la golosina se probd el
comportamiento de la soya texturizada y de la
harina de soya, por trabajos anteriores utilizando
transglutaminasa sobre pastas de soya (Solis y col.,
2015, Gonzélez y col., 2015), se decidio utilizar
enzima transglutaminasa (TG Activa Ajinomoto®),
sucralosa como endulzante, azucar de mesa, chile
en polvo, saborizantes artificiales y naturales de
nuez, piién y pifia, y colorantes artificiales de uso
alimentario.

Formulacion.

Se optd por una formulacion de bocadillo
dulce, por lo que modificando algunas técnicas se
intentd desarrollar masas saborizadas tipo dulces
tipicos mexicanos (macarrones, cocadas, etc.), y se
probaron diferentes métodos de coccion y/o
elaboracion:  fritura, horneado, deshidratado,
cocimiento en bafio maria y al vapor. Se probaron
concentraciones de enzima del 1 a 7% (p/p).

Después de la determinacién del porcentaje
de transglutaminasa se comenz6 a probar la
formulacién, pero con diferentes saborizantes
como cereza, pifia, pifion y diferentes niveles de
adicion de sucralosa, modificando ademas la forma
de presentacion de la golosina.

Anadlisis sensorial y quimico proximal.
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Una vez obtenida la formulacion de mayor
aceptacion sensorial de acuerdo con los panelistas
(escala heddnica de cinco puntos con jueces no
entrenados) se realizd el analisis quimico proximal:
proteina por el método de Kjeldahl (AOAC 1990),
grasa por el metodo soxhlet (AOAC 1995),
humedad NOM-F83-1986-2/3, cenizas (NOM-
F66-S-1978), asi como la determinacion de fibra
dietética.

Resultados y discusion

La proteina de soya, debido a su buen valor
nutritivo y propiedades funcionales, ha sido
ampliamente utilizada en la industria alimentaria
como uno de los ingredientes proteicos. Ademas,
las propiedades funcionales de proteinas de los
alimentos se pueden mejorar por medios fisicos,
quimicos y tratamientos enzimaticos.

La aplicacion de tratamientos térmicos es el
método mas antiguo para mejorar la agregacion de
proteinas. Sin embargo, es bien conocido que a
altas temperaturas puede desarrollarse reaccion de
Maillard y aunque esta reaccion modifica
propiedades de la proteina como la solubilidad, y la
capacidad de emulsificacion, también provoca la
glicosilacién de proteinas, provocando
pardeamiento no deseado y la formacion de
compuestos toxicos potenciales (Zhang y col.,
2009).

La transglutaminasa es capaz de catalizar la
glicosilacion de las proteinas sin reducir su valor
nutricional debido a que las condiciones requeridas
para su accion son mucho mA&s suaves, pero
modificando las propiedades de las proteinas (Zhu
y col., 2015), razén por la cual se utilizo dicha
enzima para mejorar la cohesion y textura de la
masa sin tener que afadir harinas de cereales o
grasa para mejorar la textura.

REYES-TELLEZ, Carolina, PEREZ-FERNANDEZ, Maria Susana,
VERA-LOPEZ, Obdulia y NAVARRO-CRUZ, Addi Rhode. Desarrollo
de un bocadillo bajo en calorias a partir de soya (Glycine max). Revista
de Ciencias de la Salud. 2016
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Una vez comprobado que la enzima
trasnglutaminasa si presentaba un efecto sobre la
textura, se determind que el porcentaje adecuado
que debia agregarse a la formulacion era del 5%, ya
que las texturas obtenidas con 5y 7% eran las mas
homogéneas y suaves (figura 1).

Figura 1 Textura de las masas con diferentes niveles de
adicién de Transglutaminasa

De las pruebas realizadas con diferentes
métodos de coccion, se descartaron la fritura
porque la apariencia del producto final era
demasiado irregular y el objetivo de desarrollar el
bocadillo era que aportara un bajo contenido
energético por porcién, con el horneado se
formaban una cubierta dura y chiclosa sobre la
superficie del bocadillo lo que hacia sumamente
dificil su masticacion y considerando que la masa
obtenida era similar en consistencia a la masa para
elaborar tamales, se decidié emplear el método de
coccidn en vaporera que permitia la obtencién de
un producto con una textura lisa y homogénea, muy
similar a la de los tamales.

Se realizaron pruebas preliminares para
definir el sabor del bocadillo y se seleccionaron los
sabores de nuez, pifion y pifia, y de acuerdo con los
resultados de la evaluacion sensorial, se selecciono
el sabor pifia como el de mayor aceptacion (Gréafico
2).
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Gréfico 1 Aceptacion sensorial de los diferentes aperitivos
formulados

Finalmente, y debido a que la consistencia
del bocadillo una vez cocido a pesar de ser lisa y
homogénea era muy seca y con la intencion de no
tener que afiadir grasa para hacerlo méas suave, se
optd por rellenar la golosina con una jalea de fruta
natural sin azucar, endulzada con sucralosa y con
un toque de chile para realzar el sabor, el producto
final tenia un peso de 20 gramos de masa a base de
soya y 5 gramos de relleno de jalea (figura 2).

Figura 2 Presentacion final del aperitivo “tamal” relleno de
pifia con chile

Posteriormente se procedi6 a realizar el
andlisis proximal y de fibra dietética, los resultados
se muestran en la tabla 1.
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Kcal 180
Materia seca 46.36
Humedad 53.64
Proteina cruda (NX6.25) 15.84
Extracto etéreo 1.19
Cenizas 2.24
Fibra cruda 0.58
Extracto Libre de Nitrégeno | 26.50
Fibra dietética 12.48*

Tabla 1 Analisis quimico inmediato del bocadillo
desarrollado (%)

Los resultados se expresan en base himeda

*Resultado expresado en base seca

De acuerdo con estos resultados, se puede
apreciar que el bocadillo desarrollado presenta un
buen aporte de nutrientes, aunque es dificil
establecer comparacion con bocadillos disponibles
en el mercado ya que los hay en una gran variedad
de presentaciones, pero si por ejemplo se compara
con un aperitivo tipo fritura de maiz o trigo, éstos
aportan en promedio por porcion de 30 gramos
aproximadamente entre 160 y 180 Kcal, con 1-2
gramos de proteina y 1.4-1.6 gramos de fibra, de
donde se puede deducir que la mayor parte de la
energia estd aportada por carbohidratos y lipidos,
en comparacion con el producto desarrollado que
ofrece 90 Kcal por porcidon de 50 gramos y hasta
siete veces mas cantidad de proteina, lo cual de
acuerdo a diversos autores podria estar
favoreciendo el efecto saciante (Almiron-Roig,
2009, Pal y Ellis, 2010, Halford y Harrold, 2012).

Considerando que el bocadillo desarrollado
tiene una apariencia similar a la de un tamal,
comparando con el aporte de un tamal de dulce
promedio, cuyo peso podria estar entre 100 y 300
gramos, se observa que a pesos iguales (50 gramos,
es decir, 2 piezas del bocadillo de soya contra
medio tamal de 100 gramos), el tamal contiene
alrededor de: 170 a 200 Kilocalorias dependiendo
de sus ingredientes, 7 gramos de proteina, 26
gramos de carbohidratos y 6-9 gramos de grasa, sin
mencionar el colesterol aportado por la manteca de
cerdo que es uno de los ingredientes principales.
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Recordar ademéas que diversos estudios
indican una relacion de los macronutrientes, sobre
los efectos de saciedad de los alimentos, que para
el consumo de grasa tiene el efecto de saciedad mas
bajo y para las proteinas mayor (Douglas y col.,
2013, Ortinau y col., 2013), de acuerdo con estos
datos, el bocadillo tipo tamal de soya tendria un
efecto saciante mayor que un tamal de dulce
normal.

Independientemente de las comparaciones,
el bocadillo tipo tamal de soya presenta un buen
aporte de proteina y fibra, lo que de acuerdo con
Morenga y colaboradores (2010), puede mejorar la
composicién corporal y los factores de riesgo
metabolico.

Conclusiones

La nutricion, la conveniencia, precio y atributos
sensoriales son caracteristicas importantes para
determinar la aceptabilidad de un producto
alimenticio. De acuerdo con Roberfroid (1999),
uno de los principales retos es proporcionar a los
consumidores ocupados con alimentos sanos listos
para el consumo. Los productos de soya y
productos con soya afiadida son muy demandados
debido a los supuestos beneficios de salud del
consumo de soya (Lobato y col., 2012), y el
bocadillo desarrollado present6 una buena
aceptacion sensorial y en su composicion destacan
sus aportes de proteina y fibra dietética.

Sin embargo, a pesar de que el bocadillo
tenga baja densidad energética y sea alto en
proteinas, deberd tenerse cuidado porque se ha
sugerido que los refrigerios en un estado no-
hambre, independientemente de la composicion de
los aperitivos o bocadillos (Marmonier y col.,
2002), tiene poca eficiencia de saciedad y puede
inducir sobrepeso (Francis, Lee y Birch, 2003).
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Resumen

Los procesos de la industria de curtido en la ciudad de Leon
Gto, generan desechos altamente contaminantes (Cr+6) que
son vertidos hacia los cuerpos de agua sin un tratamiento
eficaz, originando un impacto en el ecosistema acuatico y
por ende en la salud de la poblacion. Sin embargo, se han
propuesto alternativas tecnolégicas para el tratamiento del
agua contaminada con Cr+6. Entre ellas estdn el uso de
humedales artificiales, tratamientos quimicos, y técnicas de
adsorcion empleando biopolimeros. Esta ultima técnica ha
demostrado ser amigable con el ambiente, sustentable y
eficaz. En un trabajo previo se obtuvieron perlas
deshidratadas a base de quitosano a nivel laboratorio y se
demostr6 que su obtencion depende en gran medida de las
caracteristicas de la materia prima, las concentraciones de
los reactivos en las distintas etapas y finalmente, del secado.
La presente propuesta de investigacién esta orientada a
sentar las bases para el disefio in silico de una planta piloto
con la capacidad de procesar 10 kg de exoesqueleto de
camarén por lote y satisfacer asi, parcialmente, la demanda
a futuro de la industria curtidora.

Pilot Plant, Quitosano, Aguas Residuales

Abstract

The processes of the tanning industry in the city of Leon
Guanajuato, generate highly polluting waste (Cr+6) are
discharged into water bodies without effective treatment,
having an impact on the aquatic ecosystem and hence on the
health of the population. However, alternative technologies
have been proposed for the treatment of water contaminated
with Cr+6. These include the use of artificial wetlands,
chemical treatments, and adsorption techniques using
biopolymers. The latter technique has proven to be
environmentally friendly, sustainable and effective. In
previous work dehydrated beads were obtained based on
chitosan at laboratory level and showed to obtain it, strongly
depends on the characteristics of the raw materials, the
concentrations of the reagents in the different stages and
finally drying. This research proposal is aimed at laying the
groundwork for the in silico design of a pilot plant with
capacity to process 10 kg of exoskeleton of shrimp per batch
and satisfy future demand from tanning industry.

Planta Piloto, Chitosan, Waste Water
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Introduccion

En la actualidad existen alternativas tecnologicas
para el tratamiento de agua contaminada con metales
pesados como lo es el quitosano, polisacarido que se
obtiene a partir del proceso de desacetilacion de la
quitina. La quitina es un polisacarido presente
ampliamente en la naturaleza, es el segundo
biopolimero méas abundante después de la celulosa,
fue aislado por primera vez en 1811 por Frenchman
Braconnot y se considera uno de los biopolimeros
llamados a reemplazar a los materiales plasticos
usados por excelencia (Marmol et al., 2011).

La quitina es un biopolimero con estructura
lineal de alto peso molecular constituida por
unidades N-acetil-D glucosamina unidas por enlaces
beta-D. Compuesta por unidades de 2-acetamida-2-
deoxi-B-D-glucopiranosa unidas a través de enlaces
B (1—4) (Rinaudo, 2006). Es altamente insoluble en
agua, propiedad que limita sus aplicaciones; se
disuelve rapidamente en 4cidos concentrados y en
algunos fluoroalcoholes (Marmol et al., 2011).

La quitina se obtiene principalmente del
exoesqueleto de  crustdceos industrialmente
procesados, tales como langosta, cangrejo vy
camaron. Aungue también encuentra en las paredes
celulares de ciertos hongos como los ascomicetos,
zigomicetos, basidiomicetos y deuteromicetos y en
algunas algas como las diatomeas (Abraham, 2004).

Por su parte, el quitosano es el derivado méas
importante a nivel industrial de la quitina, éste se
puede obtener, mediante un proceso quimico
sencillo de desacetilacion (Abraham, 2004). El
descubrimiento del quitosano se le atribuye a Rouget
en 1859, quien encontro que calentando la quitina en
medio alcalino se volvia soluble en &cidos organicos.
En 1894 Hoope-Seyler llama a este material
quitosano y solo hasta 1950 se logra dilucidar su
estructura quimica (Romero-Pefialoza et al., 2003).
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Actualmente la elaboracion de perlas de
quitosano se lleva a cabo a nivel laboratorio, con un
bajo rendimiento de perlas, es por ello que se pretende
elaborar un disefio de planta piloto para una mayor
produccion —a mediano plazo- de dichas perlas. Con
la realizacion de este proyecto se pretende sentar las
bases para el disefio in silico de una planta piloto con
la capacidad de procesar 10kg de caparazon de
crustaceos por lote, para la extraccion de quitosano y
preparacion de perlas deshidratadas.

Marco tebrico
Polimeros Naturales

Los polimeros naturales también llamados
biopolimeros son macromoléculas de origen natural
caracterizadas por tener estructuras complejas, bajo
indice de polidispersidad y facil degradacion.
Provienen tanto del reino vegetal y animal: madera,
algoddn, cuero; asi como las proteinas, enzimas,
almidon y celulosa (Zuluaga, 1998). La quitina es un
polisacéarido presente ampliamente en la naturaleza
(Marmol et al., 2011), generalmente esta distribuida
en invertebrados marinos, insectos, hongos Yy
levaduras (Austin, et al., 1981). La quitina es un
biopolimero con estructura lineal de alto peso
molecular constituida por unidades N-acetil-D
glucosamina unidas por enlaces beta-D, compuesta
por unidades de  2-acetamida-2-deoxi-p-D-
glucopiranosa unidas a través de enlaces B (1—4)
(Rinaudo, 2006). En la Figura 1 se presentan las
similitudes con la celulosa; la diferencia entre sus
cadenas radica en el segundo carbono, el cual presenta
un grupo acetamida en la quitina y un grupo hidroxilo
en la celulosa (Abraham et al., 2004).
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Figura 1 Representacion grafica de la quitina (panel
superior) y quitosano (panel inferior)

Aunque la quitina es uno de los polimeros
mas abundantes, su utilizacion como material
polimérico es limitado debido a su elevada
cristalinidad, lo que le confiere baja solubilidad en
medios acuosos y solventes organicos (Berghoff,
2011). Es altamente insoluble en agua, propiedad
que limita sus aplicaciones; se disuelve
rapidamente en &cidos concentrados y en algunos
fluoroalcoholes (Marmol et al., 2011). Por ello la
mayoria de los estudios orientados a su utilizacion
se conducen a lograr modificaciones quimicas para
obtener derivados con mejores propiedades
(Berghoff, 2011) tales como el quitosano.

El quitosano es el derivado mas importante
de la quitina, estd formado por moléculas de N-
acetil-glucosamina-co-p-glucosamina 'y  por
unidades B-(1—4)-2-desoxi-2-amino-D-
glucopiranosa (Pillai et al., 2009). Puede ser
obtenido mediante un proceso quimico sencillo de
desacetilacion eliminando los grupos acetilo
presentes en la quitina. Figura 3 (Cabarcas et al.,
2011). El quitosano posee un comportamiento
marcadamente basico, esto se debe al grupo amino
libre en su estructura (Figura 1), lo cual ademas le
proporciona ciertas caracteristicas fisicoquimicas
de gran interés industrial (Cabarcas et al., 2011).

ISSN-2410-3551
ECORFAN® Todos los derechos Reservados.

Junio 2016 Vol.3 No.7 21-30

Al contrario de la quitina, el quitosano no
presenta limitaciones en cuanto a
biocompatibilidad, biodegradibilidad y toxicidad, es
naturalmente abundante y renovable (Singla y
Chawla, 2001). La ventaja del quitosano frente a
otros polisacaridos es su estructura quimica, que
permite  realizar modificaciones especificas
(Cabarcas et al., 2011). Al igual que la quitina, el
quitosano no se presenta como una molécula Unica.
Muestra variabilidad en el tamafio de las cadenas y
en el grado de desacetilacion, lo que influye en sus
aplicaciones (Chatelet, et al., 2001). Cabe destacar
que grupos especificos pueden ser introducidos en
el disefilo de polimeros para determinadas
aplicaciones, puesto que es un material absorbente
de grasas y de metales (Cabarcas et al., 2011).

Meétodos de obtencidn de quitina y quitosano

Para la obtencion de la quitina se lleva a cabo un
proceso quimico de hidrdlisis de proteina y
remocion del material inorganico. En algunos casos
se incluyen procesos de oxidacién para la
despigmentancion con el uso de solventes. El
proceso de extraccion puede iniciarse con la
desmineralizacion o con la desproteinizacion,
dependiendo lo que se desee recuperar (Martinez-
Camacho, 2009).

La desproteinizacion quimica se lleva a cabo
usando generalmente soluciones de NaOH a
temperaturas entre los 65°C y 100°C durante 1 a 24
horas. Las condiciones Optimas dependeran del tipo
del crustaceo. Sin embargo cuando el tratamiento se
hace por tiempos prolongados y condiciones méas
severas, suele presentar despolimerizacion y
desacetilacion (Berghoff, 2011). Kumari & Rath
(2014) llevaron a cabo la obtencion de quitina
mediante diversos tratamientos acidos y basicos a
diferentes concentraciones, utilizando HCI al 1% a
una temperatura ambiente durante 36 horas y NaOH
0.5 N a temperatura ambiente durante 18 horas para
la realizacion de la desmineralizacion vy
desproteinizacidn respectivamente.
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Mientras que Escobar et al., (2013)
evaluaron el NaOH grado analitico a diversos
porcentajes (3%, 3,5% y 4%) en una relacion
solido: liquido 1:10 manteniendo una temperatura
de 95°C durante diversos tiempos (1h, 2h, 3h) bajo
agitacion constante y HCI a concentraciones
variables (0,5N, 1N y 2N) tomando en cuenta una
relacién sélido:liquido 1:5 a temperatura ambiente
por tiempos de 1 y 2 horas. Para la obtencion del
quitosano se lleva a cabo un proceso llamado
desacetilacion, es decir, hidrolizar los grupos
acetoamida de la quitina hasta grupos amino, que
es el grupo funcional que caracteriza al quitosano,
este proceso se puede llevar a cabo mediante
meétodos quimicos  (Berghoff, 2011). La
desacetilacion de la quitina a quitosano se puede
lograr mediante dos metodologias diferentes: la
desacetilacion en fase heterogénea o en fase
homogénea. En cualquiera de las dos
metodologias, la reaccion de desacetilacion se
lleva a cabo en soluciones concentradas de alcélis
(40-50% p/v) de NaOH y en tiempos relativamente
largos. Martinez-Camacho (2009), sefialan que el
proceso de obtencién de quitosano comprende dos
etapas principales, la primera es la extraccién de la
quitina de los desechos de crustaceos y la segunda
la conversion de ésta en quitosano. Sin embargo el
método mas cominmente empleado consiste en la
desacetilacion  heterogénea a  temperaturas
superiores a los 100°C y tiempos de reaccion cortos
(Berghoff, 2011). De acuerdo a los experimentos
de Sannan sugieren que la desacetilacion en fase
heterogénea de la quitina, por ser un polimero
semicristalino, tiene lugar preferentemente en las
regiones amorfas, dejando casi intactas las
regiones cristalinas de la quitina nativa (Sashiwa et
al., 1990).

Escalamiento

Proceso donde se desarrollan criterios y reglas de
asignacién numérica que decretan las unidades de
medida para llevar de un tamafio dado a otro
tamafio mayor o menor, una operacion u objeto
(Anaya y Pedroza, 2008).
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El término escalar se puede explicar como la
manera de disefiar un reactor piloto o industrial
capaz de reproducir un proceso a través de una
metodologia estandar a partir de los resultados
obtenidos en un laboratorio (Donati y Paludetto,
1997).

Para elaborar el disefio, es necesario
dimensionar el tamafio de los equipos que se van a
utilizar en el proceso y se deben tomar en cuenta
diversos aspectos (Escorcia et al., 2009).

. La optimizacion de la cantidad de los
reactivos y el porcentaje de recuperacion en cada
una de las etapas.

. Balance de masa del proceso. Donde el
proposito de realizar los balances es para poder
determinar el consumo de reactivo en cada una de
las etapas para cada tipo de material, el mayor
volumen de reactivo que se debe preparar en cada
tanque, el tamafio de los tanques que almacenaran
los reactivos y el tamafio del equipo donde se llevara
a cabo el procesamiento de la materia prima.

. Propuesta técnica de disefio de la planta
piloto.
. Andlisis econdmico para el montaje y

operacion de la planta piloto.

Anaya y Pedroza (2008), sefialan que el
escalamiento a wuna planta piloto permite
experimentar de manera eficaz el comportamiento
de las condiciones de operacion, los parametros de
disefio, materiales de construccién, procedimientos
operativos y las operaciones ambientales. Esto
permite prever errores antes del arranque y durante
la operacion de la planta.

Por otra parte, la similaridad se refiere a la
relacion existente entre sistemas fisicos y el tamafio
de los mismos, siendo éste basico para el
escalamiento de procesos quimicos y fisicos (Anaya
y Pedroza, 2008).
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La similaridad quimica esta allegada con
sistemas que presentan reacciones quimicas donde
la composicion es variable de un punto a otro, ya
sea en procesos que presentan intermitencia o que
son continuos, en diferentes instantes (Johnstone y
Thring, 1997). La composicion quimica de los
sistemas mencionados no obligatoriamente deben
ser las mismas, basta que exista una relacion
puntual entre las concentraciones de determinados
componentes donde se realice la comparacion
(Baasel, 1974).

Planta piloto

El concepto planta piloto se refiere a la adaptacion
de un proceso productivo industrial a una escala
intermedia entre laboratorio y una planta de
produccion a nivel industrial. También podemos
definir a una planta piloto como una réplica a
menor escala de wuna planta de procesos
industriales, cuya finalidad es permitir la
experimentaciéon con el objetivo de obtener
informacion sobre un proceso quimico o fisico
(Céardenas et al., 2011), asi como de la
reproduccion a escala de procesos productivos
donde intervienen fendbmenos de interés para la
ingenieria quimica, permitiendo el anélisis de las
interacciones presentes  en operaciones
termodindmicas, transferencia de masa y energia 'y
flujo de fluidos (Anaya y Pedroza, 2008).

Las plantas piloto se utilizan para gran
variedad de propositos, esencialmente para obtener
informacién en el disefio, operacién del proceso y
los productos, incluyendo informacion relevante
sobre la seguridad (Mannan, 2014). De acuerdo a
Cardenas et al., (2011), las plantas piloto también
son empleadas con el fin de obtener mejoras sobre
un producto, proceso productivo e incluso la
obtencion de nuevos productos y estan destinadas
al uso docente en instituciones de educacion
superior, lo que permite el acercamiento de la
universidades a la industria (Mannan, 2014).
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Materiales y Métodos
Materiales

Se emplearon exoesqueletos de camarén, los cuales
fueron recolectados de marisquerias locales de
Irapuato. Fue colectado 0.5 kg de céscaras de
camaron en peso seco, que posteriormente fueron
pulverizadas y tamizadas. El polvo fino fue
sometido a hidrolisis acida y alcalina para la
obtencion de quitosano de acuerdo al protocolo de
Escobar et al., (2013).

Obtencidn de perlas a nivel laboratorio

La obtencion de quitina y quitosano, asi como la
preparacion de las perlas a base de hidrogel se
esquematiza en la Figura 2.

Las etapas de desproteinizacion 'y
desmineralizacion concluyen con la obtencion de
quitina, la cual al desacetilarce rinde quitosano. En
la etapa de produccién de perlas se realizan mezclas
de PEG y quitosano en condiciones que se favorezca
el entrecruzamiento entre ambos polimeros,
obteniendo de esta manera una matriz semirigida y
microporosa.

Diseno in silico

Se usaron los programas SuperPro Designer 8.5 para
el equipo propuesto de planta piloto y Power Point
para esquemas adionales.
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Lavadothlolienda Etapa Solidos (g) | Rendimiento (%)
+Secado Lavado+Molienda+Se | 12.56 83,4
cado
z Desproteinizacion 32.08* 40,6
Desprotenmzacion Desmineralizacion 14.99* 20,6
Desacetilacién 11.86 15,8
* Se refiere a proteina

Desmmeralizacion®

Y

Desacetihizacion

Preparacion de perlas

[Qwitozano ] [PEG]

Deshidratacion perlas

Figura 2 Diagrama de flujo del proceso de obtencion de
perlas a base de quitosano. El lavado, molienda y secado
corresponde a la materia prima (cascaras de camarén)
* Hace referencia al paso en que se obtiene la quitina.

Resultados
Resultados a nivel laboratorio

De acuerdo al protocolo que se llevo a cabo dentro
del laboratorio para la produccion de quitosano se
pudieron obtener los rendimientos de las etapas del
proceso Yy los insumos requeridos de reactivos y
agua por lote de produccién.

A continuacién se muestran los balances de
materia efectuados, rendimientos (Tabla 1) e
insumos requeridos para la obtencién de quitosano
a nivel laboratorio (Tablas 2 y 3) y su respectivo
escalamiento, para el cual se parte de una base de
10 kg de materia prima (cascara seca), por lo tanto
se multiplica por un factor 133.33 los valores de las
tablas 2 y 3 para obtener las cantidades requeridas
en la planta piloto.
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Tabla 1 Balances de materia por lote para la extraccion de
quitosano a nivel laboratorio. El andlisis se realizd por
triplicado sobre una base de 75 g de exoesqueletos. El
escalamiento se realiz6 sobre una base de 10 kg

Reactivo Cantidad | Total
(NaOH) 156,279 156,27g
(HCI) 122,255ml | 122,255ml
Agua/ 625,39ml
desproteinizacion

Agua/ desmineralizacion | 250ml

Agua/ 250ml

desacetilacion

Agua/lavados 4500ml 5625,39 ml

Tabla 2 Insumos requeridos por lote para la extraccion de
quitosano a nivel laboratorio. El andlisis se realizd por
triplicado sobre una base de 75 g de exoesqueletos. El
escalamiento se realiz6 sobre una base de 10 kg

Reactivos Cantidad | Total
NaOH 129 129
Acido acético 5ml 5ml
PEG 8000 209 209
Etanol 100ml 100ml
Glicina 50ml 50ml
Agua destilada /pelicula quitosano | 100ml 100ml
Agua destilada/ entrecruzamiento | 100ml 300ml
Agua destilada/ perlas 100ml 100ml

Tabla 3 Insumos requeridos por lote para la produccién de
perlas deshidratadas de quitosano a nivel laboratorio. El
andlisis se realizé por triplicado sobre una base de 75 g de
exoesqueletos. El escalamiento se realiz6 sobre una base de 10

kg
Resultados a nivel piloto

Las variables a considerar en el proceso de
obtencidn de perlas de quitosano para el disefio de
la planta piloto se muestran en las Tablas 4, 5 y 6.
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Cada tabla contempla por separado las
etapas en las que se desglosa el proceso, tales
como; desmineralizacion,  desproteinizacion/
desacetilacion y obtencidn de las perlas.

En la tabla 4 puede apreciarse que la etapa
mas demandante de HCI es la desmineralizacion,
lo cual ocurre en el reactor 1.

Posteriormente se observa la neutralizacion
del 4&cido con NaOH en el mismo reactor, el cual
opera en condiciones estandar. En la etapa de
desproteinizacidn se observa un consumo excesivo
de NaOH para poder lograr una separacion entre la
quitina y las proteinas que forman la matriz del
duro exoesqueleto.

Corrientes Composicion Variables
involucradas
1 Corriente de alimentacion T=4°C
(exoesqueletos de camardn) al
refrigerador.
2 Entrada de agua al tanque de T=25°C
lavado.
3 Entrada de agua al tanque de T=25°C
lavado.
4 Salida de agua con materia
organica.

5 Entrada de exoesqueleto al Tamaiio de

molino de bola.s particula.
6 Entrada de exoesqueleto triturado T=25°C

al reactor 1. P=latm
t=1.5h
7 Entrada de HCI al reactor 1. HC14M
8 Entrada de NaOH al reactor 1.
9 Salida de minerales y residuos pH
liquidos neutralizados.
10 Entrada de exoesqueleto libre de T=80°C
minerales al Secador 1. t=1h

Tabla 4 Analisis de corrientes, composicion y variables de
control implicadas durante la etapa de desmineralizacién en
el proceso de obtencion de quitosano
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Corrientes Composicion Variables
involucradas
11 Entrada de exoesqueleto libre de T=90°C
minerales al Reactor 2. P=latm
t=1.5h
12 Entrada de N2OH al Reactor 2 NaOH 3%
13 Eatrada de NaOH al Reactor 2 NaOH 50%
14 Salida de proteinas.
15 Entrada de Quitosano al tanque
de lavado.
16 Salida de residuos liquidos pH
neutralizados.
17 Entrada de agua al tanque de T=25°C
favado.
18 Entrada de Quitosano al Secador T=80°C

1

Tabla 5 Analisis de corrientes, composicion y variables de
control implicadas durante la etapa de desproteinizacion y
descateilacién en el proceso de obtencidn de quitosano

Por ultimo, la etapa de obtencion de la perla
involucra la disolucion del quitosano en acido
acetico al 5% (corriente 20) y la formacién del
entrecruzamiento de cadenas entre el quitosano y el
PEG (corriente 21), formando asi un hidrogel que
luego es asperjado a alta presion a través de una
boquilla sobre una solucion de NaOH 3N, para de
esta manera lograr la maduracién de la perla. Una
vez formada la perla, ésta se deshidrata mediante
aire caliente y se almacena.

Corrientes Composicion Variables
involucradas
19 Entrada de Quitosano libre de T=65°C
humedad al Reactor 3
20 Entrada de acido acético al C:H402
reactor 3.
21 Entrada de pelicula de quitgsano P
a la prensa.
22 Entrada de PEG 8000 PEG 20%
23 Entrada de Etanol
24 Entrada de Glicina C2H:NO2
O.IN
25 Salida de residuos de PEG, etanol
y glicina
26 Entrada de hidrogel a boquilla de P
aspersion.
27 Entrada de NaOH a tanque
28 Entrada de perlas maduras a T=38-42°C
Secador 2
29 Salida del producto a almacenar T=80°C
t=1h.
P= latm

Tabla 6 Analisis de corrientes, composicion y variables de
control implicadas durante la etapa de obtencion de las perlas
de quistosano
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Disefio de planta piloto

El disefio de la planta piloto para la produccion de
quitosano y perlas de hirdrogel a base de quitosano
se realizo digitalmente, considerando el protocolo
que sigue en el laboratorio para proponer el equipo
pertinente y su capacidad. La linea de proceso se
dividi6 en cuatro etapas, esto es: 1)
Acondicionamiento de la materia prima, 2)
Desmineralizacion, 3) Desproteinizacion y 4)
Obtencion de las perlas. En los resultados del
disefio se realizaron dos diagramas, uno de ellos
muestra todo el proceso de produccion de
quitosano y perlas en el que se indican las
corrientes de acuerdo a las tablas 4, 5y 6 (Figura
3). El otro disefio muestra el proceso separado en
las cuatro etapas que antes se mencionaron. Este
disefio incluye la instrumentacion requerida, asi
como las corrientes de entrada y salida de cada
operacion unitaria (Figura 4).

Es importante notar que el 80% del
equipamiento esquematizado en el disefio de la
planta piloto fue cotizado (datos no mostrados).
Asi mismo, toda la instrumentacion. En cuanto al
rendimiento de quitosano se puede apreciar en la
Tabla 1, que es del 15.8%, el cual se mejord
respecto de otros estudios en los que alcanzaban
entre el 10 y 12%. El grado de desacetilacion del
quitosano en este estudio fue de de 59% mediante
la técnica de titulaciéon potenciométrica y su peso
molecular fue de 310,000 g. mol? (datos no
mostrados).

Los ensayos para formar el hidrogel con
PEG se llevaron a cabo sin ningun problema y éste
fue capaz de formar las matrices copoliméricas por
inmersion en NaOH 3N, resultando en la
produccion de perlas maduras.

Es importante decir que la proporcion de
quitosano en la composicion de la perla es del 2%,
por lo cual el rendimiento final de las perlas es
bastante alto, aproximadamente 80 kg de perlas
para 10 kg de cascaras secas de camaroén, las cuales
rinden 1.58 kg de quitosano.
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Los costos de produccion de quitosano y de
las perlas se realizaron por separado, entregando un
costo total de produccion de quitosano de
$5,700.00/kg de quitosano y de $371.25/kg de perla,
sin considerar la deshidratacion de la misma. El
costo actual de quitosano comercial con
caracteristicas muy similares a las obtenidas en este
trabajo es de $23,000.00/kg. Por lo tanto la
propuesta de la planta piloto es una alternativa
viable y econdmica para la produccion de quitosano.
El costo adicional de produccion de perlas a partir
del quitosano ya producido es insignificante,
ademas de que esta tecnologia ya ha sido probada en
estudios de biorremediacion en trabajos previos.

- - st Spoen

------

..... - "l ~

e o

Figura 3 Representacion esquematica de planta piloto para la
produccion de quitosano a partir de exoesqueletos de camaron
y obtencion de perlas de hidrogel a base de quitosano. Las
corrientes numeradas se describen en las tablas 4, 5y 6
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Figura 4 Representacion esquematica de planta piloto para
la produccion de quitosano a partir de exoesqueletos de
camarén y obtencion de perlas de hidrogel a base de
quitosano. Las etapas numeradas se describen en las tabla 1

Conclusiones

Con la experiencia realizada en el laboratorio se
pudo comprobar que las condiciones dptimas para
la obtencidn de las perlas deshidratadas a base de
un hidrogel de quitosano dependen fuertemente del
tamafio de particula del exoesqueleto de camarén,
tiempos de reaccion y las concentraciones de los
reactivos. El estudio llevado a cabo en el
laboratorio, permiti6 la determinacién de variables
y niveles de operaciéon de la planta que se
modificaran en el escalamiento, permitiendo la
seleccion del equipo que se utilizara en el proceso.
En el trabajo se presenta el costo aproximado por
lote de produccién, asi como los costos del
quitosano que se manejan actualmente en el
mercado, permitiendo hacer una estimacion de la
rentabilidad de la planta con base en los
rendimientos obtenidos del quitosano (15%). El
reconocimiento del equipo propuesto permitira en
futuras investigaciones el analisis del costo del
equipo de la planta piloto. Con el disefio in silico
de la planta piloto se desarrolla de forma general el
proceso de produccién de la planta piloto y se
permitira la automatizacion y el control del proceso
para la obtencién del producto deseado.
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Resumen

Los puntos gatillos miofasciales son zonas hiperirritables
localizadas en una banda tensa de un musculo
esquelético, la placa motora de los puntos gatillo
miofasciales activos tiene un incremento anormal en la
liberacion de acetilcolina en reposo. La puncién seca se
utiliza para el tratamiento del dolor y la disfuncién
neuromusculoesqueleticas, producidas por PGM asi
como el ultrasonido terapéutico. Determinar los
beneficios de la combinacion del ultrasonido terapéutico
y puncién seca en un jugador amteur de basquetball con
presencia de punto gatillo miofascial. Se realizo un
estudio de tipo experimental. El estudio fue realizo en un
solo paciente, manifestando mejoria durante las 12
sesiones de tratamiento, con disminucion del dolor y
mejora en sus cualidades neuromusculares. EXxiste aun
poca evidencia sobre efectos que pueden tener el
ultrasonido y la puncion seca por lo cual es necesario
realizar nuevos estudios y con una mayor poblacion.

Ultrasonido

Puntos Gatillo, Puncién  Seca,

Terapéutico

Abstract

Myofascial trigger points are hyperirritable zones
located in a tight band of a skeletal muscle, the active
myofascial trigger points motor plate has an abnormal
increase in the release of acetylcholine at rest. Dry
puncture is used for the treatment of
neuromusculoskeletal pain and dysfunction, produced
by PGM as well as therapeutic ultrasound. To determine
the benefits of the combination of therapeutic ultrasound
and dry puncture in a basketball player with a myofascial
trigger point. An experimental study was carried out.
The study was performed in a single patient, showing
improvement during the 12 sessions of treatment, with
decreased pain and improvement in their neuromuscular
qualities. There is still little evidence on the effects of
ultrasound and dry puncture, which is why new studies
and a larger population are necessary.

Cryotherapy thermotherapy, thermoregulation,
vasoconstriction
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presencia de puntos gatillo en recto femoral y la aplicacién de puncion seca en combinacion de la modalidad térmica de
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Introduccion

Los puntos gatillos miofasciales son zonas
hiperirritables localizadas en una banda tensa de un
musculo esquelético que genera dolor con la
compresion, distension, contraccion del tejido, que
generalmente responde con un dolor referido en
una zona alejada de la original. Un punto gatillo
miofacial puede clasificarse de manera activa o
latente, central o insercional, primario o
secundario, diferenciadose a la vez de puntos
gatillos cutaneos, ligamentosos y periositicos.

En ocasiones un punto gatillo miofacial
puede estar presente como resultado de procesos
pasados y como una sobrecarga o una sobre
solicitacion, asi como un traumatismo directo, auto
perpetuandose si no se toman las medidas
oportunas para eliminarlo, en otras ocasiones,
puede ser secundario a un proceso actual como un
problema articular, un déficit nutricional o un mal
uso continiuo de la musculatura.

El baloncesto es un deporte de mucho
contacto fisico del cual el atleta debe tener una
buena condicion fisica para recibir golpes durante
la competicion, algunos de estos truamatismos
pueden activar puntos gatillo miofasciales de
manera directa o por fatiga al sobreesfuerzo
despues del ejercicio fisico. En general existen
varios tratamientos para lo solucion de puntos
gatillos miofaciales, mediante terapia manual,
masaje, corrientes eléctricas particularmente el uso
de Tens, laser de baja potencia, ultrasonido y
puncion seca. Segun la literatura cientifica los
tratamientos que presentan un significativo efecto
sobre los PGM, es la técnica de puncion seca y
ultrasonido térmico. La puncion seca es una técnica
especializada realizada por un terapeuta fisico
utilizando agujas filiformes para penetrar en la piel
y / 0 tejidos subyacentes para lograr cambios en las
estructuras y funciones del cuerpo para la
evaluacion y gestion de las condiciones
neuromusculoesqueléticos, dolor, alteraciones del
movimiento, y la discapacidad.
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La terapia de ultrasonido (US) es una
intervencion alternativa muy importante debido a
la capacidad del US para penetrar los tejidos
superficiales y profunos, con la finalidad de
disminuir el dolor, producido por los PGM,
mediante una aplicacion térmica.

Puntos Gatillo

Los puntos gatiillo activos varian en irritabilidad en
cada hora y dia, mientras que los sintomas y signos
de un PGM duran mas que el factor desecadenante,
al mismo tiempo estas zonas hiperirritable pueden
provocar alteraciones autondémicas como el
lagrimeo 'y la  salivacién,  alteraciones
propioceptivas y alteraciones motoras. Los puntos
gatillo miofaciales pueden ser activados de manera
directa e indirecta, los factores desencadenantes
por un mecanismo directo es la sobrecarga aguda,
fatiga por esfuerzo, trauamtismo, mientra que
dentro de los mecanismos indirectos son activados
por otros PGM, enfermedad visceral, inflamacion o
difuncién articular, radiculopatia y estres
emocional. Los PGM pueden clasificarse segun su
clinica, segun su localizacion y segin su
relevancia, (ver tabla 1).

Clasificacion de los Puntos Gatillo Miofascial
Segln su | PGM Responsable del dolor

clinica Activo espontaneo con 0 sin
activacion

PGM No causa dolor

Latente espontaneo,  pero  es

doloroso cuando es
estimulado manualmente o
mediante aguja

Se encuentra en el vientre

Segln su | PGM

localizacion central muscular
PGM Se encuentra en la unién
Insercional | miotendinosa
PGM Su incativacion conlleva a
Primario la inactivacion del PGM
secundario.
PGM Cuya inactivacién depende
Segln Su | Secundario | de la incativacion del
Relevancia primero

Tabla 1 Hong-You Ge et al. / European Journal of Pain
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Los signos de los PGM estan relacionados
con la tension del mdsculo, los estiramientos
activos o pasivos asi como la contraccion
contrarresistencia producen un aumento del dolor,
conllevando a la limitacion de la amplitud de
movimiento, el musculo se encuentra débil pero sin
atrofia, los PGM refuieren dolor de tipo profundo
asi como disestencia en la zona de dolor.

Fisiopatologia de los puntos gatillo

La placa motora de los puntos gatillo miofasciales
activos tiene un incremento anormal en la
liberacion de acetilcolina en reposo. La teroria
integradora de simons propone que este incremento
provoca la disfuncion primaria en el sindorme de
dolor miofascial, el aumento de acetilcolina en la
placa motora provoca pequefios potenciales de
accion que despolarizan constatemente la fibra
muscular, produciendo un acortamiento sostenido,
conocido como nudo de contraccion. Esta entrada
constante de calcio y sodio en la fibra muscular
dafa especificamente la membrana celular.

Las redes neuronales que de forma crénica
trasmiten estimulos nociceptivos, convergen en el
ganglio de la raiz dorsal con redes neuronales
“sanas”.

Los estimulos dolorosos provenientes de
diversas estructuras, como articulaciones, visceras,
nervios y tejido muscular con puntos gatillo
miofasciales, activan las redes neuronales sanas e
inician la formacion de puntos gatillo miofasciales
en sus musculos. Hong define esta convergencia y
activacion como circuitos de puntos gatillo
miofasciales.

Estos circuitos explican la asociacion de los
puntos gatillo miofasciales con la cefalea tensional,
la prostatitis cronica y otras afecciones.
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Efectos fisioldgicos de la puncidn seca

La puncion seca es una técnica especializada
realizada por un terapeuta fisico utilizando agujas
filiformes para penetrar en la piel y / o tejidos
subyacentes para lograr cambios en las estructuras
y funciones del cuerpo para la evaluacion y gestion
de las condiciones neuromusculoesqueléticos,
dolor, alteraciones del movimiento, y la
discapacidad. La puncion seca se utiliza para el
tratamiento del dolor 'y la disfuncion
neuromusculoesqueleticas, producidas por PGM.

La insercion de la aguja una vez hecho el
debido diagndstico y localizacion del punto gatillo
tendra en especifico ciertos beneficios sobre el
rendimiento del deportista.

Destruccion de la Placa Motora en disfuncion.
Promover la respuesta Inflamatoria

Lavado de sustancias alégenas.

Efecto anti — nociceptivo segmentario.

el AN

A la insercion de la aguja en el tejido
muscular sobre la banda tensa segun la técnica de
aplicacion utilizada provocara un dafio tisular de la
placa motora lo que desencadenara un
desequilibrio en el proceso de contraccion
muscular, se sabe que a nivel de la terminal axonica
y suiguiendo la hipdtesis integradora existe una
excesiva liberacion de acetilcolina lo que
promueve la excesiva contraccion de varias fibras
musculares, este proceso se vera interrumpido
gracias a la destruccién de la placa motora en
disfuncion. Este dafio tisular inducido por la
insecion de la aguja provocara la aparicion de la
respuesta inflamatoria lo que desencadenara un
aumento de la vasodilatacion por ende habra un
lavado de sustancias alogenas.

La entrada de la aguja tambien es la
causante de una exitacion de los mecanoreceptores
y el desarrollo de aferencias sensoriales del asta
posterior, esto bloguea la via nociceptiva y se
registra mendor dolor miofascail.
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Efectos fisioldgicos del ultrasonido terapéutico

Esta técnica utiliza cristales piezoeléctricos para
convertir energia eléctrica en energia de oscilacion
mecénica. Se cree que su efecto terapéutico en el
sindrome de dolor miofascial se asocia con el
aumento de la circulacion y el metabolismo local,
asi como con la elongacion y reparacion del tejido
miofascial a través de sus efectos térmicos y
mecanicos.

Indicaciones y contraidicaciones de la
aplicacion de puncion seca

El uso de puncion seca conlleva a considerar las
posibles indicaciones de su uso, como medidas de
precaucion, el uso incorrecto de la técnica puede
alterar o dafiar tejidos internos.

Indicaciones

. Puntos Gatillo Miofasciales.

Contraindicaciones

o Belonefobia (miedo insuperable a las agujas).

o Coagulopatias 0 tratamiento con
anticuagulantes.

o Zonas de la piel con algln tipo de herida o
cicatriz.

o Enfermedades dérmicas como psoriasis 0
infecciones.

Precauciones

o Miedo a las agujas.

. Inmunodepresion o inmunosupresion.

o Hipotiroidismo.

. Nifios.

o Embarazadas en los primeros tres meses de
gestion.

o Alergias.
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Indicaciones y contraidicaciones de la
aplicacion de ultrasonido terapéutico

El conocimiento de las indicaciones vy
contraindicaciones en la implementacién de
ultrasonido, son relativamente importantes para el
buen eso de dicho agente electrofisico.

Materiales

Los materiales utilizados para la recoleccion de
datos se obtuvieron mediante fuentes bibliogréaficas
de libros, articulos, y revistas. Buscadores
utilizados; google academico, elservier y EBSCO.

Los materiales utilizados para la realizacion
y desarrollo de este articulo tienen las siguientes
caracteristicas,  ultrasonido  terapéutico con
modalidad térmica y no térmica, cabezal de 5 cm?,
BNR de 5:1 y agujas AcuBEST de 0.30x40mm
basicas para el tratamiento de PGM, guantes de
latex quirdrgicos, alcohol etilico, algodén y gel
terapéutico.

Métodos

Tipo de estudio experimental, paciente masculino
de 30 afios de edad, manifiesta dolor en la cara
posterior del muslo por un golpe directo durante su
actividad deportiva, durante la valoracion
terapéutica se encuentra debilidad de la
musculatura extensora de rodilla, asi como
debilidad del la musculata flexora de cadera sin
presencia de atrofia muscular, durante la palpacion
se perciben bandas tensas especificamente a nivel
del recto femoral en su extremo distal, fue tratado
mediante la combinacion de puncion seca y
ultrasonido térmico para la solucién del PGM. El
tratamiento para la solucion de PGM mediante
combinacion de US y puncion seca, el tratamiento
fue implementado con una frecuencia de 3 sesiones
por semana, durante 12 sesiones.
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Durante su desarrollo no se aplicaron otros
agentes terapéuticos, ya que la finalidad de este
estudio fue evidenciar la eficacia que tienen el
ultraso y la puncion seca de manera conjunta. Los
parametros utilizados en la dosificacion del
ultrasonido fueron los siguientes: frecuencia de 1
MHz, modalidad continua, intensidad 1.5 W/ cm?,
duracion 12 minutos, con un tamafio del cabeal de
5 cm?. El US fue de tipo directo con movimientos
de rotacion durante su aplicacion.

Resultados

Durante la primera sesion de la aplicacién de
Puncion Seca se utilizo la técnica de palapacion en
plano sobre la msuculatura del recto anterior en el
cual el paciente presentaba banda tensa, dolor
referido y nodulo doloroso en la zona mas proximal
a la insercién del recto anterior del cuadriceps, se
utilizo la técnica de Hong a lo cual el paciente
confirmo el diagnostico de punto gatillo ya que
presento respuesta del espasmo local dolor referido
de 9/10 segun la escala de EVA a la presion, se
inserto la aguna en sentido vertical y posterior a
esto se hizo el cambio de direccion en sentido
longuitudinal a la banda tensa, hasta que la
respuesta de espasmo local disminuyo. (Figura 1, 2

y 3)

Figura 1 Insercién de la aguja
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Figura 2 Cambio de direccion de la aguja

Figura 3 Cambio de direccion de la aguja

Posterior a esto se le aplico una sesién de
ultrasonido terapeuticco en su modalidad térmica a
una frecuencia de 1 Mhz con una intensidad de 1.5
w/cm2 con una duracién de 12 minutos sobre el
area de aplicacion. (Figura 4)
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Figura 4 Aplicacion de ultrasonido terpeutico

En la dltima sesion se realizo el mismo
procedimiento con las mismas caracteristicas de la
dosificacion del ultrasonido terapéutico. En la
siguiente tabla se muestra la disminucién del dolor
a la presion y la capacidad de realizar el gesto
motor deportivo en las que el paciente presentaba
mayor dificulta para realizarlas.

Numero | Dolor seglin | Gesto Motor Deportivo
de sesion | EVA

1 - 4|6/ 10 a la| Pivotes: paciente que refiere
Sesion. presion. un dolor de 8 / 10 segiin EVA,
Figura 1.5

Posicion de defensa: paceinte
que refiere un dolor de 9/10
segin EVA. Figura 1.6
Salto: Paciente que refiere un
dolor de 9/10 segin EVA.
Figura 1.7

5 — 8|3/ 10 a la | Pivotes: paciente que refiere
Sesion. actividad. un dolor de 5/ 10 segin EVA,
Posicion de defensa: paceinte
que refiere un dolor de 4/10
segun EVA.

Salto: Paciente que refiere un
dolor de 6/10 segin EVA.

9 — 12|10/ 10 a la | Pivotes: paciente que refiere
Sesion. actividad. un dolor de 0/ 10 segin EVA,
Posicion de defensa: paceinte
que refiere un dolor de 1/10
segin EVA.

Salto: Paciente que refiere un

dolor de 2/10 segun EVA.

Tabla 2
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Figura 5 Posicién de pivote el paciente realiza una poyo axial
de una de las extremidades inferiores sobre la cual ejecuta un
movimiento de rotacion de la otra extremidad

Figura 6 Posicidn de defensa el paciente adopta una posicién
de flesion de cadera y rodilla de 45° y 35° respectivamente
con las extremidades superiores en 90° de abduccién y
columna recta

Figura 7 Posicion de salto el paciente adopta la de
preparacion para salto
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Conclusiones

Despues del estudio realizado se concluye que los
beneficios de la combinacion de ultrasonido
terapéutico y puncion seca, influyen en la
recuperacion de un paciente con PGM, en la
liberacion de esta banda tensa Aunque hay una
necesidad de realizar nuevos estudios en una
poblacion mayor, para establecer los efectos
conseguidos en los PGM, especialmente en
relacién con la eficacia del ultrasonido, por ese
motivo es importante desarrollar nuevos estudios
sobre el tema para obtener mayores ventajas de sus
beneficios, asi los fisioterapeutas pueden ofrecer a
sus pacientes una mejor calidad en el tratamiento
rehabilitador, permitiendo el retorno de los mismos
a sus actividades diarias y/o deportivas.
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Resumen

El objetivo del trabajo realizado es aportar evidencia cientifica
de los beneficios del uso medicinal del Cannabidiol extraido de
la marihuana, establecer el marco juridico respecto a su posible
Legalizacion en México y aportar una opinion sobre el debate
nacional respecto al tema. La investigacion se realizé de forma
sistematica en bibliografia reconocida en el ambito cientifico,
en los diarios de circulacion nacional e instituciones nacionales
e internacionales reconocidas. EI marco juridico se obtuvo de
las leyes vigentes en México hasta el momento. Las evidencias
aportadas abren un panorama alentador para el uso del
Cannabidiol para diversos padecimientos, tales como el
glaucoma, algunos tumores, Alzheimer y la depresion, pero
principalmente en el tratamiento de la epilepsia. Los pasos a
seguir en el pais sera legislar el uso terapéutico y apoyar a los
centros de investigacion para que realicen el trabajo que se
espera de ellos, hasta lograr comercializar el producto. La
principal contribucién de ésta investigacion es la de aclarar la
importancia de la legalizacién del uso terapéutico del
Cannabidiol extraido de la marihuana y que la opinion pablica
confunde con la legalizacién que buscan algunos grupos para
uso ladico de la marihuana.

Cannabidiol, Marihuana, Epilepsia, Legalizacién en
México

Abstract

The objective of our research is to provide scientific evidence of
the benefits of Cannabidiol extract taken from marijuana for
medicinal purposes. We will also review the legal framework
regarding the possible legislation of its use in Mexico. In
addition, we will provide our opinion regarding this matter. This
research was systematically conducted in literature and
newspapers specialized in this field and in renowned national and
international institutions. In addition, we have taken into
consideration the existing legal framework in Mexico. The
evidence obtained in this research promises encouraging data
which shows that Cannabidiol can be used in the treatment of a
variety of illnesses such as glaucoma, some tumors, Alzheimer’s
and depression but most importantly in the treatment of epilepsy.
The next step is the legislation of Cannabidiol as a therapeutic
substance in Mexico and provide funds for research centers to
continue their investigations as is expected of them until they are
able to market this product. The most important aspect of this
research is to clarify the importance of legalizing the use of
Cannabidiol for theatrical purposes only. And by doing so, we
wish to change the mistaken perception that public has that its
legalization is being promoted by some groups for recreational
purposes.

Cannabidiol, Marijuana, Epilepsy, Legalization in Mexico
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Introduccion

En México es completamente ilegal cualquier
actividad relacionada con la planta de Marihuana
(Cannabis sativa). La legislacion para las drogas en
México esta establecida en la Ley General de Salud
de 1984, junto con lo que en materia de drogas
establece el Codigo Penal Federal luego de las
reformas de 1994. El 21 de agosto de 2009 entr6 en
vigor un decreto que reforma la Ley General de
Salud, el Cadigo Penal Federal y el Codigo Federal
de Procedimientos Penales. El decreto se conoce
popularmente como Ley de Narcomenudeo, dado
que su principal objetivo es justamente combatir la
modalidad del comercio de drogas al por menor. El
decreto determina también cantidades méaximas de
las diversas sustancias permitidas para el consumo
personal. De esta forma, las reformas hechas en
1994 al Cddigo Penal Federal - junto con lo
establecido en la Ley General de Salud - conforman
en gran parte la legislacion vigente en México en
materia de drogas. (Transnational Institute drugs
and democracy, 2014).

Esta legislacion ha dejado de lado su
posible uso para efectos medicinales, por lo que
éste articulo de opinion tiene como finalidad
aportar evidencia cientifica de los beneficios del
uso medicinal de la marihuana. Como se vera mas
adelante existe confusién entre la poblacién
respecto al tema, por lo que se tratard de aclarar
algunos aspectos para la comprension del tema y
poder tomar decisiones en un momento dado.

Antecedentes

Desde mediados de la década pasada se han
presentado en México varias iniciativas de ley
sobre la marihuana en distintas comisiones
parlamentarias, dos en el ambito local (la Asamblea
Legislativa del Distrito Federal y el Congreso del
estado de México), y cinco a nivel federal (cuatro
en la Camara de Diputados y una en la Camara de
Senadores).
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A éstas se suma la propuesta del diputado
Fernando Belaunzaran (PRD) presentada en
noviembre de 2012 que contempla permisos para
plantar la marihuana de consumo personal.

En este documento se hace un recuento de
las iniciativas legislativas mas destacadas y de
importantes pronunciamientos relacionados con
cambios a las leyes y politicas de drogas en el pais
entre 2006 y 2012. (Transnational Institute drugs
and democracy, 2014)

Los resultados de todos éstos intentos de
cambiar las leyes no han rendido frutos, sin
embargo el pasado 5 de noviembre del 2015, la
Suprema Corte de Justicia de la Nacion presento la
sentencia en la que concedid6 amparo a cuatro
personas para que puedan cultivar, poseer,
transportar y consumir mariguana con fines
recreativos. Estas cuatro personas son miembros de
la Sociedad Mexicana de Autoconsumo
Responsable y Tolerante (SMART), un club que
defiende el derecho humano de libertad de eleccion
frente al consumo de la marihuana. Estos activistas,
segln aclararon, no son consumidores y no
interpusieron el amparo legal ante el Estado
Mexicano para fumar marihuana, sino con el
objetivo de descriminalizar las politicas publicas
sobre las drogas: "Queremos que este derecho se
haga extensivo a todos los mexicanos para que el
estado deje de criminalizar el consumo y se dedique
a protegernos de lo que nos puede afectar como los
secuestros 'y las extorsiones, crimenes que
violentan la convivencia ciudadana, este es un tema
de salud, no penal”, dijo Juan Francisco Torres, uno
de los mexicanos que recibidé la autorizacion.
(Redaccion BBC Mundo, 2015).

Esta accion de la Suprema Corte de Justicia
de la Nacidn, abrio las puertas para un nuevo debate
a nivel Nacional sobre la legalizacion de la
mariguana.

CASTANEDA-OLIVARES, Felipe, VARGAS-CABRERA, Leticia,
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En Abril de 2016 el propio presidente,
Enrique Pefia Nieto, habia mostrado una postura de
flexibilidad en el tema y habia propuesto una
iniciativa que incluia la legalizacion de Ia
marihuana con fines terapéuticos, y un aumento de
5 a 28 gramos en la cantidad de esta hierba que un
individuo puede portar, sin riesgo de ser detenido.
Sin embargo, el propio Partido Revolucionario
Institucional (PRI), el partido del presidente, votd a
favor de posponer la discusion de la reforma. Esto
ha generado dudas sobre si la iniciativa presentada
por Pefia Nieto fue s6lo para mostrar mayor
apertura y tener asi buenas relaciones publicas.
(Hernéndez, 2016).

Dicha situacion se vio reflejada en los
ultimos acontecimientos al no lograr acuerdos en el
senado por lo que la mariguana para uso medicinal
no fue aprobada en el anterior periodo
extraordinario de sesiones del Senado de la
Republica, al no alcanzarse un acuerdo entre los
senadores sobre el espectro de medicamentos
permitidos y el gramaje que cada ciudadano podria
portar del enervante.

Asi lo dio a conocer el presidente de la
Comision de Salud en el Senado, Salvador Lépez
Brito, pese a que anteriormente se habia aprobado
un dictamen por unanimidad de todos los partidos
politicos que permitiria la despenalizacion de la
mariguana para uso medicinal y la siembra en el
pais de cannabis con fines cientificos y de
investigacion. Al interior de las bancadas con mas
senadores: PRIy PAN no se logré el acuerdo para
abordar este tema y se posterg6 para el presente
periodo ordinario de sesiones del Congreso de la
Union, que se realizard entre septiembre vy
diciembre del 2016. (Figueroa Alcantara, 2016).
Para la nueva legislatura se agendé como tema no
prioritario el seguir impulsando el uso de la
mariguana medicinal, es decir, quitar la prohibicion
al uso médico de derivados farmacologicos del
cannabis. (Zavala, Jiménez, & Alcantara, 2016)
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Como se abordard& mas adelante, falta
aclarar y distinguir el uso medicinal de la
mariguana, de las actividades “recreativas”, pues
en realidad son cosas muy diferentes y no
necesariamente deben de verse en conjunto.

Metodologia

El presente articulo de opinién se basa en la
recopilacion cientifica y periodistica relacionada
con el problema original de aportar suficiente
evidencia del porqué deberia autorizarse el uso de
los compuestos de la marihuana para uso
terapéutico. La discusion nacional en un amplio
sector de la sociedad se ha basado en el
desconocimiento de que el Cannabidiol (CBD) se
puede usar en forma terapéutica y no es un
compuesto psicotropico, como otros compuestos
presentes en la planta de Cannabis sativa.

Para dar fundamento a la investigacién se
hablara de la Historia, la caracterizacion del CBD,
cémo funciona, su aplicacion en enfermedades,
ademas de su uso en el tratamiento de la epilepsia
en México y el mundo.

Resultados
Historia

El uso de la marihuana fue conocido en China hace
unos cinco mil afios. Fue utilizada para la obtencion
de fibra y de aceite. Sus propiedades curativas
aparecen reflejadas en varios tratados médicos de
una notable antigiiedad. En la India, formaba parte
de algunos rituales religiosos y fue utilizado por sus
propiedades curativas, practica que se ha
conservado hasta muy recientemente. También se
ha descrito su utilizacion por los asirios, los escitas
0 los persas, para calmar el dolor mediante una
aplicacion local u oral. Asi, se ponian cataplasmas
en las zonas relacionadas con el dolor.
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Se pensaba que servia para aumentar el
apetito y como ténico general, para aliviar la fatiga,
actuar como diurético, reducir el delirium tremens,
disminuir la hinchazén de los testiculos o actuar
como un afrodisiaco (Adams, Hunt, & Clark, 1940)
(Atance, J. R., & Ruiz, J. F., 2000) ( Degenhardt,
Hall, & Lynskey, 2003)

Hay constancia de su uso para el
tratamiento del reuma, la gripe y el paludismo en
los tratados médicos chinos de 2700 a.C.; y fue
introducida en Europa durante el siglo XIlI. Hasta
el siglo XIX la Cannabis fue uno de los preparados
usados habitualmente en medicina como
anticonvulsivante, analgésica, ansiolitica y
antiemética. (Osorio & Tangarife, 2009).

Quéesel CBD

La planta de mariguana (Cannabis sativa), debe sus
efectos bioldgicos a un conjunto de compuestos
presentes en la resina secretada por las hojas y
brotes florecidos de la planta, la que produce cerca
de cuatrocientos compuestos quimicos, de los
cuales unos sesenta se consideran dentro del grupo
de los cannabinoides (Baker y col. 2006).

De estos compuestos, el CBD
(Cannabidiol) (Figura 1) y THC
(tetrahidrocannabinol: es el agente quimico que
provoca los efectos psicotrépicos de la marihuana)
(Figura 2) por lo general estdn presentes en las
concentraciones mas altas, y por lo tanto son los
mas reconocidos y estudiados. EI CBD no causa
trastornos, a diferencia del THC. (Adams, Baker &
Wearn, 1940a).
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Figura 1 Estructura del Cannabidiol (CBD). Fuente: Mello y
col., 2014

Figura 2 Estructura del A°tetrahidrocannabinol. Fuente:
Osorio, 2009

La razon por la que el CBD es no
psicoactivo es debido a su falta de afinidad por los
receptores CB1 (Receptor cannabinoide de tipo 1,
que es un receptor cannabinoide localizado
principalmente en el cerebro).

Los receptores CB1 se encuentran en altas
concentraciones en el cerebro, y son las vias
responsables de los efectos psicoactivos del THC.
(1zzo, Borelli, Capasso, Di Marzo, & Mechoulam,
2009) (Zozaya, Medina & Tamayo, 2011) (Gloss &
Vickrey, 2012)
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El efecto analgésico se ha considerado
inseparable del efecto psicomimético; sin embargo,
existen datos de algunos cannabinoides, no
psicoactivos, que tienen propiedades analgésicas.
Asi, el cannabidiol, cannabinoide no psicoactivo,
tiene un potente efecto analgésico. (Adams &
Martin, 1996). Los canabinoides de la planta son
muy similares a unas moléculas naturales del
cuerpo humano, que probablemente cumplen
importantes funciones en el desarrollo del sistema
nervioso y en el control de la actividad neuronal
que transmite la sensacion de dolor y otras sefiales.
(Devinsky y Col., 2014).

Los cannabinoides (sean  humanos,
vegetales o artificiales) sélo acttan tras acoplarse a
un receptor especifico situado en la membrana
exterior de la célula. No todos los tejidos del cuerpo
poseen esos receptores, se hallan sobre todo en el
sistema nervioso. (Zuardi, y col. 1993). Segun el
Instituto Nacional Americano sobre el abuso de
drogas, el humo de la marihuana contiene las
mismas sustancias que el de tabaco que pueden
causar enfisema y cancer. Evidentemente cuando
se mezclan ambos tipos el riesgo es mayor. Para
que la planta sea psicoactiva, tiene que ser secada,
solo asi se pueden liberar las toxinas necesarias.

La sativa comUn presenta mas contenido de
THC cuanto mas tropical sea su cultivo, se dice que
“tiende a cafiamizarse” cuanto mas se aleje del
tropico, siempre en condiciones naturales.

En 1964 los bioquimicos israelies R.
Mechoulan y Y. Gaoni aislaron al principal
ingrediente psicoactivo de la planta de la
marihuana: delta-9 THC, o delta-9-tetra- hydro-
cannabinol-14, El THC se concentra en un orden
decreciente en la resina, flores y hojas y
practicamente no se encuentra droga en el tallo,
raices o semillas. (Gaoni y Mechoulam, 1964)
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Funcionamiento de los Cannabidioles

El cannabidiol induce efectos no psicotrépicos, y
algunas de sus acciones biologicas en el suefio y
muestra una gran cantidad de acciones que
incluyen el estado de vigilia. Ademas, A 9-THC es
un  compuesto  psicoactivo y  produce
comportamientos estereotipados, la activacion de
los receptores CB1. Por un lado, el CDB presenta
propiedades anticonvulsivantes, sedantes, Yy
propiedades ansioliticas. (Murillo y Col. 2008)
(Mijangos, Poot, Arankowskyl & Murillo, 2014)
(Palomero y Col. 2011) (Devilet, M, 2014).

Hasta el momento, dos receptores de
membrana de CBs, ambos acoplados a la proteina
G y nombrado CB1 y CB2, han sido identificados.
Mientras que los receptores CB1 se expresan
principalmente en la zona central y el sistema
periférico nervioso, los receptores CB2 se han
detectado més abundantemente en las células del
sistema inmune.

Por otra parte, dos receptores G acoplados
a proteinas aisladas GPR119 y GPR55,
posiblemente son activados por cannabinoides
maltiples (Brown, 2007).

Los dafios que causa el THC estan
reportados en el campo de la fisiologia celular y
han podido demostrar que el proceso de
neurodegeneracion puede describirse,
cronolégicamente hablando, en tres pasos: dafio
axonal primario, muerte de la neurona dafiada, y
dafio y posterior muerte de neuronas adyacentes, lo
que se denomina "degeneracion secundaria”.

Esta degeneracién secundaria ocurre pues
en neuronas inicialmente no dafadas pero que
acaban muriendo por exposicion a agentes
citotoxicos liberados por la muerte de las neuronas
con dafio axonal primario. (Zozaya, Medina &
Tamayo, 2011)
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El uso del CBD en enfermedades

Algunas de las enfermedades en las cuales existen
evidencias de tratamiento con el CBD son:

La espasticidad que es un fendmeno
complejo caracterizado por musculos tensos o
rigidos. El glaucoma que se caracteriza
principalmente por un aumento de la presion
intraocular y hay observaciones que indican que en
los fumadores de cannabis se produce un descenso
de dicha presion.

Isquemia cerebral.

Tumores,  cannabinoides  frena el
crecimiento de varios tipos de tumores en modelos
animales, con lo que parecen ser agentes
antineoplasicos selectivos.

En la enfermedad de Alzheimer, los
Cannabinoides son capaces de prevenir dicho dafio
neuronal provocado por la toxicidad inducida por
las placas neuriticas de beta-amiloide.

Depresion: Esta bastante bien establecido
que los cannabinoides son capaces de alterar el
estado de animo. (Burguillo, 2015).

Uso del CBD en la epilepsia

Las epilepsias pueden ser de muchas causas,
pueden aparecer después de un traumatismo
craneal, de una meningitis, de algun problema
durante el parto, de una alteracion metabdlica, etc.
Luego encontramos otras epilepsias de origen
genético, y epilepsias de origen desconocido o
idiopaticas. En ocasiones es muy dificil pautar
estos medicamentos para contener las crisis segin
el tipo de epilepsia. La toxicidad y los efectos
secundarios que Se presentan en ocasiones,
contraindican el uso de algunos antiepilépticos,
afiadiendo més dificultades al tratamiento de
algunas epilepsias. (Carlini & Cunha, 1981)
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Algunos  cannabinoides modulan la
actividad neuronal, atenuando la hiperexcitabilidad
que presenta el paciente epiléptico. Ademas de ser
efectivos contra la neuroinflamacién y reducir el
estrés oxidativo, que son responsables en gran parte
del dafio cerebral, hay un efecto neuroprotector.
(Caplan & Austin, 2000) (Dantas, 2005).

Se ha encontrado que un extracto de CBD
experimental de la compafiia britinica GW
Pharmaceuticals ha  producido  resultados
prometedores en un pequefio estudio con nifios con
epilepsia de dificil tratamiento.

Los altimos hallazgos de su huevo producto
Epidiolex son consecuencia del seguimiento y
evaluacion de 27 nifios y adultos jovenes con
epilepsia resistente al tratamiento a los que se les
administra el farmaco en dos hospitales de Estados
Unidos.

El Epidiolex se administra en forma de
jarabe con sabor a fresa-lima dos veces al dia. El
medicamento no contiene THC. Después de 12
semanas de tratamiento en un estudio abierto los
resultados son "alentadores", con una reduccion de
la frecuencia de las crisis de mas del 50%. (Joy,
Watson & Benson, 1999).

Algunos otros ejemplos patentes de su uso
estan documentados en seguida. Uno de ellos es
Charlotte Figi que vive en Colorado. Afectada por
el sindrome de Dravet, empez6 a tomar un aceite
especial de marihuana con muy poco THC y mucho
Cannabidiol (CBD). Los cultivadores creadores de
esta variedad de marihuana enriquecida en CBD,
los hermanos Stanley, Ilamaron a esta planta la
Charlotte’s Web. (Maa & Figi, 2014). Esta genética
tendria alrededor de 20% de CBD por menos de 1%
de THC, lo que es muy dificil encontrar dentro de
otras plantas de marihuana. (Universidades de
Puerto Rico y Central del Caribe, 2012).
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Los pacientes que toman cannabidiol
(CBD) junto con clobazam (cuya marca mas
conocida es el Frisium) pueden experimentar un
aumento en los niveles de este dltimo. Médicos del
Hospital General de Massachusetts, EE.UU.,
trataron a 13 nifios con epilepsia refractaria con
CBD y clobazam, y comprobaron niveles elevados
de clobazam. Ambos medicamentos son
degradados en el higado por laenzima CYP2C19y
por tanto compiten por la funcién de esta proteina.

El incremento medio de los niveles de
clobazam después de 4 semanas de tratamiento fue
del 60%, con una gran variabilidad llegando a
veces a elevarse mucho més. Nueve de los 13
sujetos tuvieron una disminucion de las
convulsiones superior al 50%, que corresponde a
una tasa de respuesta del 70%.

El aumento de los niveles clobazam y la
disminucion en la frecuencia de convulsiones
ocurrieron a pesar de que en el transcurso del
tratamiento con CBD las dosis de clobazam se
redujeron en 10 (77%) de los 13 pacientes. Se
detectaron efectos secundarios en 10 (77%) de los
13 sujetos, pero se aliviaron al reducir la dosis de
clobazam. Los autores del estudio afirman que la
monitorizacion de los niveles de clobazam “es
necesaria para la atencion clinica de los pacientes
gue toman de forma constante clobazam y CBD.
No obstante el CBD es un tratamiento seguro y
eficaz de la epilepsia refractaria en pacientes que
reciben tratamiento con clobazam. (Geffrey y col,
2015).

El uso del CBD también se ha documentado
para el uso como antidepresivo, teniendo gran
potencial psiquiatrico. (R de Mello Schier y Col.,
2014). En epilepsia resistente, la investigacion en
nifios recién comienza con la aprobacién de la FDA
de proyectos que se iniciaron en enero de 2015, con
un farmaco en base a cannabidiol puro.
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A pesar de lo anterior existe cierta
experiencia de casos aislados y pequefias series con
carencias metodoldgicas que se inician con la
dificultad de determinar la composicién exacta de
los productos y en parte con las dosis a utilizar,
pero que permiten avizorar una posibilidad
terapéutica real en algunos pacientes. La revision
de la literatura permite conocer una extensa
investigacion bioquimica y neurofisiologica que
origina algunas certezas sobre el mecanismo de
accion del producto y su manejo en animales y
humanos. Asi mismo se sabe que cada dia existen
mas paises y estados de USA que permiten el uso
del cannabidiol medicinal. (Vilches, Gomez &
Barros, 2015).

CBD en el Mundo y en México

ElI CBD no esté incluido en ninguna categoria de la
lista de sustancias en los EE.UU. y por lo tanto su
venta en las tiendas estd legalmente permitida.
CBD es una droga incluida en la categoria Il de la
lista y técnicamente solo esta disponible de manera
legal con receta médica, aunque no hay ninguna
restriccion legal vigente que limite el porcentaje
permitido de CBD, no como en el caso del THC.
(Hanus, 2009).

Actualmente el Gobierno Mexicano a
través de la COFEPRIS ha aprobado el uso de
productos con Cannabidiol, solicitando un permiso
de importacion, se puede obtener, porque
actualmente ninguna empresa farmacéutica la
produce en Meéxico. Organizaciones como
HempMeds® México fue creada para proporcionar
acceso a los productos de aceite de cafiamo con
cannabidiol a medida que sean legales en el pais de
México por primera vez. Segun datos de la Liga
Internacional contra la Epilepsia (ILAE). En
México el numero aproximado de personas que
sufren alguna de las formas de crisis epilépticas es
de 1.5 a 2 millones de habitantes. (McGough J. col,
2005)
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Conclusiones

Las evidencias aportadas en la presente
investigacion permiten coincidir con Osorio y
Tangarife (2009), donde se observa una tendencia
muy prometedora en el tratamiento de varios
padecimientos. Los usos que se le darian a la
marihuana (CBD) si se legalizara en México seria
ademas del tratamiento de la epilepsia, como
anestésico local, tratamientos de esclerosis
maltiple, glaucoma, inflamacion articular,
tratamientos de la ansiedad, asi como para provocar
hambre a los enfermos de cancer y sida que reciben
quimioterapia.

Se ha encontrado una gran polémica para su
legalizacion en México por lo cual las personas con
estas enfermedades no han podido beneficiarse de
ella, ocasionando que exista un estancamiento de
legislacion e informacion.

El 37% de la poblacion esta a favor de la
legalizacion de la marihuana, sin embargo no
aclaran si para uso ludico o terapéutico. Los
debates sobre el uso ludico continuaran por un
tiempo no estimado, sin embargo se sugiere que se
separe la discusion, ya que el uso terapéutico no
deberia de esperar tanto tiempo.

En México no se fabrican productos
terapéuticos basados en la marihuana. Si un juez
autoriza su uso se tiene que expedir un permiso de
importacion.

Una alternativa a su liberacién en México
con uso terapéutico seria regular la siembra y
procesamiento en laboratorios nacionales para no
tener que depender de empresas extranjeras. La
LXII1 legislatura de la camara de diputados tiene
en su agenda para éste periodo ordinario de
sesiones legislar al respecto. Se espera que haya
avances en el tema del uso terapéutico de la
marihuana. Un requisito indispensable sera acabar
con la corrupcion que podria permear los
beneficios esperados para la poblacion enferma.
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Resumen

La papaya (Carica papaya) es una fruta tropical suculenta
consumida ampliamente tanto como fruta fresca como en jugos, lo
que genera 12-32% de desperdicio en forma de semilla, y a pesar
de que existe un gran nimero de reportes acerca de sus efectos
benéficos sobre la salud, no se cuenta con una caracterizacion de
sus propiedades funcionales necesaria para evaluar su posibilidad
de valorizacidn y aprovechamiento en alimentos diversos, por lo
que en el presente trabajo se evaluaron las propiedades funcionales
de las semillas de papaya (capacidad de formar emulsiones y
espumas, asi como la estabilidad de éstas, capacidad de hidratacion,
capacidad de absorcion de grasa y agua y evaluacion sensorial). Las
semillas, una vez recuperadas se lavaron, se secaron y se molieron,
y a continuacion se desarrollaron los ensayos apH 5, 7y 9y a
concentraciones de proteina de 0.5, 1.0 y 2.0% con la harina tal
como se obtuvo y con harina desengrasada. La capacidad de
emulsificar aceite fue baja, sin embargo si se utiliza a nivel de 2%
de proteina la emulsién es muy estable. Las capacidades para
formar espuma y de hidratacion, asi como la absorcion de grasa
fueron pobres en ambos tipos de harina. Finalmente, la harina de
semilla de papaya presentd una gran aceptacion sensorial al ser
incluida al 5% en un producto de panificacién. Se concluye que la
harina de semilla de papaya podria mejorar el aspecto sensorial y
nutricional en productos tipo fritura (capeados o rebozados) y en
productos de panificacion que no requieran la formacion de
espumas.

Propiedades funcionales, Semillas, Papaya

Abstract

Papaya (Carica papaya) is a succulent tropical fruit widely consumed
as fresh fruit and juices, which generates 12-32% waste in seed form,
and although there are a number of reports about its beneficial health
effects, do not have a characterization of their functional properties
necessary to assess their potential recovery and use in various foods,
so0 in this study functional properties of papaya seeds (ability to form
emulsions and foams and their stability, swelling capacity, fat and
water absorption and sensory characteristics) were evaluated. Once
recovered, seeds were washed, dried and milled, and tests were
developed at pH 5, 7 and 9 at protein concentrations of 0.5, 1.0 and
2.0% with flour and defatted flour. The ability to emulsify oil was
low, however at 2% protein level, emulsion can be very stable.
Foaming and hydration capabilities and ability to absorb fat were
poor in both types of flour. Finally, papaya seeds provided a sensory
acceptance by being included 5% in a bakery product. It’s concluded
that papaya seed could improve sensory and nutritional aspect of
fried type products (breaded or battered) and baked goods that do not
require foaming

Functional properties, Seeds, Papaya
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Introduccion

El papayo (Carica papaya) es un arbol
perteneciente a la familia de las caricaceas que fue
cultivado por primera vez en México (Everette,
2003), esta planta produce frutos durante todo el
afio y es ampliamente cultivada en las regiones
tropicales del mundo, que incluyen: la India,
Bangladesh, Malasia, Australia, Indonesia,
Filipinas, Sri Lanka, Sudéafrica, y partes de
América tropical (Annegowda y col., 2014).

Las frutas frescas contienen cantidades de
compuestos bioactivos y de valor nutracéutico, que
hace que brinden beneficios potenciales para la
salud (Nwofia, Ojimelukwe,y Eji, 2012). Al igual
que muchas frutas y verduras, la papaya es una rica
fuente de antioxidantes. Los antioxidantes tienen
un efecto neutralizante de los radicales libres
(Addai y col., 2016; Ashgar y col., 2016).

Esta fruta no es unicamente deliciosa, sino
que se conoce que todas las partes de la planta -
frutas, raices, corteza, cascara, semillas y pulpa-,
presentan efectos sobre la salud. Sus multiples
beneficios se deben principalmente a su alto
contenido de vitaminas A, By C, y a las enzimas
proteoliticas como la papaina y la quimopapaina
que tienen propiedades antivirales, antifingicas y
antibacterianas (Nwofia, Ojimelukwe, y Eji, 2012;
Elgadir, Salama y Adam, 2014).

La papaya se puede utilizar para el
tratamiento de numerosas enfermedades como
eczema, tubérculos  cutaneos,  dispepsia,
estrefiimiento, amenorrea, prevencion de Ulceras,
cancer, y en muchas condiciones mas, de aqui que
la papaya pueda ser considerada como una fruta
con propiedades funcionales o nutracéutica
(Krishna, Paridhavi y Patel, 2008; Ayoola y
Adeyeye, 2010; Aravind y col., 2013).
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La industria alimentaria genera grandes
volUmenes de residuos solidos organicos, que estan
infrautilizados o se descartan, y si ellos no son
reciclados o procesados apropiadamente, generan
diversos problemas ambientales (Barragan, Diaz y
Laguna, 2008; Azevedo y Campagnol, 2014,
Betine y col., 2016; Campo Veray col., 2016), por
lo que cada vez se hace méas imperiosa la necesidad
de caracterizar y evaluar la reutilizacion de estos
subproductos o desechos (Gutiérrez y Castrillon,
2007; Milena, Montoya y Orozco, 2008; Matthaus
y Ozcan, 2012; Serrat-Diaz y col., 2016; Neuza, Da
Silva y Aranha, 2016).

Las semillas de la papaya constituyen entre
el 12-22% del producto de desecho del fruto (FAO,
1997; Zhou y col., 2011). Las semillas, una vez
secas, estan rodeadas de una corteza externa y una
cubierta espinosa. Contienen una cantidad
considerable de vitamina C que aparece en el aceite
de la semilla, el cual, cuando se libera al molerlas
para convertirlas en polvo, despide un aroma
semejante al de chocolate tostado. La composicion
aproximada de esta semilla en base seca se
caracteriza por un contenido promedio de aceite de
33% y un 29% de proteina (Parni y Verma, 2014).
El aceite, que presenta una coloracién ligeramente
verdosa, se ha obtenido mediante extraccion con
éter, y posterior caracterizacion, apreciandose que
presenta un indice de yodo de 74.80, lo que indica
que es relativamente bajo en &cidos grasos. La
composicién de los acidos grasos muestra que los
mas abundantes son el oleico, palmitico, linoleico
y estedrico, mientras que los demas estan presentes
en cantidades traza (Parni y Verma, 2014). El perfil
de los acidos grasos y el indice de yodo de este
aceite son semejantes a los valores reportados para
los aceites de olivo, pistache, nuez y almendra
(Sancho y col., 2015). Todos ellos presentan
también una alta concentracion de cido oleico.
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Lo anterior concuerda con la observacion
de Hilditch y Williams (1966) en el sentido de que
los &cidos oleico y palmitico principalmente, tienen
la tendencia a estar presentes en plantas de regiones
tropicales y subtropicales. Adicionalmente, cuando
la harina obtenida de la semilla es desengrasada el
contenido de proteina se eleva considerablemente
(40%) al igual que el de la fibra cruda (49.9%). Sus
principales minerales son Ca, P y Mg (Sancho y
col., 2015).

Las semillas se han utilizado en algunas
ocasiones como sustituto de la pimienta por su
sabor especiado y picante, y desde hace mucho
tiempo se han utilizado las semillas como agente
ablandador de carnes. Algunos nativos la han
utilizado como antihelmintico, sobre todo para las
ascariasis, tanto en humanos como en animales, y
se estudia su papel inmunomodulador (Mojica-
Hensahw y Francisco, 2003). En la India la han
utilizado como anticonceptivo (Pradesh y Pradesh,
2013). El polvo de la semilla se considera
emenagogo Yy carminativo. También es un
excelente auxiliar en la digestion. Se ha utilizado
ademas como polvo dental como agente limpiador.
También presenta un efecto curativo en lesiones
abrasivas (Singh y Ali, 2011; Nayak y col., 2012).
Ettlinger y Hodgking (1955) fueron los primeros
que atribuyeron el sabor caracteristico de las
semillas de papaya a la presencia de bencil
isotiocianato, lo que posteriormente fue
demostrado por muchos investigadores mas
(Williams y col., 2013).

A pesar de los multiples estudios que se han
realizado sobre la semilla de papaya, aln resta por
analizar sus propiedades funcionales para asi
designarle un destino méas adecuado a la semilla,
como seria el caso de su adicion en la preparacion
de algunos alimentos para aumentar su calidad
nutritiva y proporcionar caracteristicas sensoriales
que los hagan mas apetecibles al consumidor, por
lo que el objetivo de este trabajo fue determinar las
propiedades funcionales de la semilla de papaya
para su mejor aprovechamiento.
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Material y métodos

Para la recoleccion de la semilla se recurrio a los
residuos generados en la industria restaurantera.
Las semillas fueron conservadas en bolsas de
plastico y refrigeradas hasta su preparacion, la cual
consistio en un lavado bajo chorro de agua para
retirar restos de papaya y la cubierta externa. Una
vez limpia, la semilla se secO en un secador
Excalibur de 5 bandejas (Mod. 3500 BLA) por 15
horas a 60°C, posteriormente se paso por un molino
Willey (General Electric, mod. 5MB 600B-0) con
malla 20 para obtener la harina.

Con la finalidad de determinar las
propiedades funcionales tanto sobre harina integral
como harina desengrasada, la mitad de la harina
obtenida fue desengrasada con éter etilico en una
relacién 1:5 (harina/solvente), ya que de acuerdo
con Ashgar y colaboradores (2016), el etanol es el
mejor disolvente de eleccion para extraer productos
naturales y obtener los méaximos beneficios
medicinales. Después de 24 horas se desolventizo
a 35°C en una estufa (Riossa modelo MEC) y un
posterior aereado a temperatura ambiente.

Con las harinas de semillas de papaya
(HSP) asi obtenidas se procedié a evaluar las
propiedades  funcionales: Capacidad  de
emulsificacion (Huffman, Lee y Burns, 1975),
capacidad de formacion de espumay estabilidad de
la espuma (Mohanty, Mulhivill y Fox, 1988),
capacidad de absorcién de agua (Lorient, 1979),
capacidad de absorcion de grasa (Sosulky y col.,
1976), solubilidad de las proteinas
(cuantificandolas por el método de Lowry) y
evaluacion sensorial por escala hedonica).

Capacidad emulsificante: Se prepararon
soluciones acuosas de proteina a concentraciones
que variaban se 0.5. 1.0 y 2.0% (p/v), se ajustaron
avalores de 5. 7 y 9 de pH a temperatura ambiente.
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Las suspensiones fueron mezcladas en una
licuadora (Man mod. 160); afadiendo lentamente
aceite de maiz (coloreado con Sudan Il a una
concentracion de 40 mgl/litro), el punto final se
evidenciaba en la apariencia visual de la emulsion
y un cambio en el sonido tipico de la licuadora. La
capacidad emulsificante de las muestras
individuales se expres6 como: ml de aceite
emulsificado/g de proteina.

Capacidad de formacion de espuma y
estabilidad de la espuma: Se prepararon soluciones
acuosas de proteinas al 2% Yy se ajustaron a valores
de 5. 7 y 9 de pH. Las propiedades espumantes se
determinaron batiendo las muestras en una
licuadora (Man, mod, 160) por cinco minutos a
maxima velocidad. Se transfirieron
inmediatamente a una probeta graduada anotando
los volimenes iniciales de espuma y liquido. El
porcentaje de espumacion se calculé como:

%o de espuma= _ Vol. de espuma (ml) x100
Vol. solucion proteica original (1)

La estabilidad de la espuma se determind
midiendo el volumen del liquido liberado a
intervalos de 4 minutos.

Capacidad de absorcion de agua: se
determin6 midiendo el tiempo necesario para que
un gramo de muestra seca, cayendo de una altura
de 10 centimetros en la superficie de una solucién
amortiguadora de fosfatos a un pH 7 se sumergiera
completamente. Se compard con harina de trigo,
arroz y maiz.

Capacidad de absorcion de grasa: En un
tubo de centrifuga de 50 ml, de colocaron 4 g de
harina y 24 ml de aceite de maiz; el contenido se
agito durante 30 segundos cada 5 minutos durante
media hora; luego se centrifugaron los tubos a
1,600 rpm por 25 minutos (centrifuga IEC, mod.
K).
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Por dltimo, se decantd el aceite libre y se
determiné el % de aceite absorbido por diferencia
de peso:

¥ de grasa absorbada = Acetbe mmicial (g) - Acetbe final (g) X 100

4 (zceite micial en g)

()

Solubilidad de las proteinas: Se prepararon
soluciones de proteina al 1% y a valores de 4, 7 Y
9 de pH. Se agitaron enérgicamente por 5 minutos
y se centrifugaron a 3,000 rpm durante 10 minutos,
posteriormente se separd el sobrenadante para
realizar en €1 la determinacion mediante el método
de Lowry. Evaluacion sensorial: Se realiz6 una
evaluacion por escala heddnica de 5 puntos con 20
panelistas no entrenados, a los que se dio a probar
un producto elaborado con harina de semilla de
papaya y otro con harina de trigo para probar su
aceptabilidad.

Resultados y discusion

Capacidad emulsificante En los gréficos 1 y 2,
puede apreciarse que los factores que afectan a esta
propiedad son: concentracion de la proteina, pH y
presencia 0 ausencia de grasa. En cuanto a la
concentracion, a medida que se incrementa el
porcentaje de proteina, disminuye la capacidad
emulsificante, siendo mejor a 0.5% que a 2.0% para
todos los casos.

200

g
g 160
o
a 120 et 0.50%
2 —=—1.00%
80
= e 2.00%
(&)
S 40
e
0 pH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grafico 1 Capacidad emulsificante de la HSP en funcion del
pH, a diferentes concentraciones de proteina
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Gréfico 2 Capacidad emulsificante de HSP desengrasada en
funcion del pH a diferentes concentraciones de proteina

Sin embargo, en cuanto a la estabilidad se
refiere, el caso se invierte, ya que las emulsiones
obtenidas con el 0.5% fueron muy inestables, y en
cuestion de minutos se present6 una separacion casi
completa de las fases acuosa y cremosa, mientras
que las emulsiones obtenidas con el 2.0% de
proteina permanecieron estables incluso durante
varios dias. La estabilidad de las emulsiones
obtenidas con 0.1% de proteina, fue intermedia con
respecto a los otros dos valores de concentracion.

En cuanto al pH, el desarrollo maximo de
capacidad y estabilidad emulsificante se present6 a
pH 9, sin embargo, este valor no es de importancia
practica debido a que no se encuentran alimentos
con este valor de pH. Por otro lado, también se
encuentra que la harina con grasa presenta mayor
capacidad de emulsificacion, y de esto se puede
pensar, que la grasa de la semilla de papaya puede
presentar una buena actividad emulsificante.

Capacidad de espumacion Mediante un
batido enérgico, se determin6 la capacidad de
espumacion (expansion), y la estabilidad de la
espuma con respecto al tiempo. Puede notarse que
la propiedad de espumacion esta afectada por el pH
y la presencia 0 ausencia de grasa en la harina
(gréficos 3y 4).
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Gréfico 3 Estabilidad de la espuma formada con respecto al
tiempo en funcion del pH
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Grafico 4 Capacidad de formacion de espuma de una
solucién al 2% de HSP desengrasada en funcion del pH

Se aprecia asimismo, que la capacidad de
formacion de espuma, aungue muy relativa,
aumenta con el pH en todos los casos. En cuanto al
contenido de grasa, se observa que la harina
desengrasada no es capaz de formar espumas a pH
4y que su capacidad es minima (5Gml)apH 7y 9,
y aln este volumen fue muy inestable Para el caso
de la harina con grasa tampoco se obtuvo una
espuma muy adecuadaapH 4 Y 7, y solo se obtiene
una espuma regular a pH 9, cuya estabilidad
también fue relativa, de donde se concluye que la
harina de semilla de papaya no reportaria utilidad y
hasta podria resultar contraproducente en
productos en los cuales se precise de formar
espumas.
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Solubilidad. Se  determind en el
sobrenadante de centrifugacién de una solucion de
harina y agua destilada. Esta propiedad se vio
afectada principalmente por el pH y la presencia o
no de grasa en la harina (grafico 5). En realidad,
para ambos tipos de harina, esta propiedad resulta
muy deficiente, ya que no se obtuvo ni siquiera un
5% de proteina soluble en ambos casos. A pH 7 se
obtiene un maximo de solubilidad para la harina sin
grasa, mientra que para la harina con grasa es nula.
Por otro lado, a pH 5 y 9, disminuye esta propiedad
en la harina sin grasa, en tanto que con grasa
aumenta marcadamente a pH 9, y muy ligeramente
a pH 5. Es probable que esta propiedad pueda
incrementarse aplicando algun tratamiento que
modifique a la estructura proteica, Yy
adicionalmente, que al aumentar la solubilidad,
también se incrementaria la capacidad espumante,
ya que esta propiedad estd directamente
relacionada con la solubilidad.

2 === COn grasa

Sin grasa

% proteina soluble

0

0 1 2 3 45 6 7 8 9
pH

Gréfico 5 Solubilidad de la proteina de la HSP (mg%), en
funcion del pH

Absorcién de agua.

La tabla 1 muestra que es muy baja, sobre
todo si se compara con la absorcion que muestran
las harinas de trigo, maiz y arroz. Este resultado es
compatible con la baja solubilidad y la pobre
formacion de espuma que se obtuvieron en las
pruebas anteriores.
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Probablemente esto se deba a que la
proteina presente un mayor nimero de grupos
hidrofilos en su estructura interna, impidiendo asi
que el agua sea fijada por solvatacion,
traduciéndose esto como una minima afinidad por
el agua y al gran contenido de fibra bruta de la
semilla que ya se sabe es insoluble.

Tiempo para humectacion
total (horas)

Harina de trigo 0.250

Harina de arroz 0.070

Harina de maiz 0.001

Harina de semilla de | 7.000

papaya

Harina de semilla de | >24

papaya desengrasada

Tabla 1 Capacidad de absorcion de agua de la harina de
semilla de papaya en comparacién con otras harinas

Absorcidn de grasa La tabla 2 muestra que
los dos tipos de harina pueden absorber aceite
aunque a diferentes porcentajes, esto es, que la
harina con grasa s6lo absorbié un 36%, en tanto que
la otra absorbi6 un 78%.

% Absorcion de grasa
Harina de semilla de jitomate | 138

Harina de soya desengrasada 130

Harina de semilla de papaya 36

Harina de semilla de papaya | 78

desengrasada

Tabla 2 Capacidad de absorcion de grasa de harina de semilla
de papaya comparada con otras harinas

Ademas del posible efecto de saturacion de
grasa en la muestra, es probable que esto se deba a
que el elevado numero de grupos hidréfobos
localizados en la molécula de proteina se vean
libres en la harina desengrasada y esto facilite sus
interacciones con sustancias poco polares o0 no
polares como es el caso del aceite en esta prueba.
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Sin embargo, al compararla con las semillas
de jitomate y soya, su porcentaje de absorcion es
mucho menor, lo que haria de esta harina un
suplemento ideal en productos que deban ser
sometidos a fritura, ya que se absorberia mucho
menos el aceite.

Evaluacion sensorial.

Con base en los resultados obtenidos, se
decidi6 que el producto en el cual se podria integrar
la harina de semilla de papaya podrian ser unas
galletas, por lo que se elaboraron galletas
suplementadas con 5% de harina de semilla de
papaya, obteniéndose que las mismas galletas sin
suplementacion alcanzaron calificaciones
correspondientes a 3.6 (me gustan), mientras que
las galletas suplementadas tuvieron calificaciones
de 4.8 (me gustan mucho), observandose también
que la suplementacion con la harina de semilla de
jitomate elevo el contenido de proteina en la galleta
2% en comparacion con la galleta sin adicion de
esta harina.

Conclusiones

La capacidad emulsificante es mayor en la harina
con grasa que sin ella, lo cual representa una
ventaja, ya que puede utilizarse directamente
después de la molienda, ahorrando el tiempo que
implica su desengrasado, ademas resulta mas
econdémico al no utilizarse el solvente, y podria
utilizarse como aditivo en la preparacion de
mayonesas, como espesante en la elaboracién de
moles y pipianes.

La concentracidon mas recomendable seria
de 1 a 2% para obtener una estabilidad adecuada.

En cuanto a su capacidad de espumacion no
se considera adecuada, y también la capacidad de
solubilizarse resultd deficiente.
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Con respecto a la absorciéon de agua, sus
bajos valores, lejos de ser un inconveniente
resultan muy favorables si se piensa en el disefio de
alimentos en polvo, como seria el caso de harina de
frijol, harinas para pastel, o harinas a base de maiz
para la elaboracion de pinole o atoles, etc., en los
cuales un factor indeseable es justamente la
absorcion de agua, ya que esto implica la
aglomeracion de estos polvos durante el
almacenamiento, el aumento de la actividad de
agua y por lo tanto un aumento en el desarrollo de
microorganismos. Es por esto que probablemente
la adicion de esta harina, ademas de enriquecer,
ayudaria a prolongar la vida en anaquel de estos
productos.

Con respecto a la propiedad de absorcion de
grasa, si se considera adecuada. Esto resulta
conveniente en el disefio de alimentos de tipo
embutidos, mayonesas, etc., para este caso Si se
recomienda desengrasar la harina, pues asi presenta
su mayor capacidad.

La integracion de la harina de semilla de
papaya a productos alimenticios adecuados a las
propiedades funcionales obtenidas fue aceptable en
cuanto a sus caracteristicas sensoriales.
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