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RESUMEN
En la actualidad. los quesos crema
producidos en las Regiones Costa, Selva
¥ Norte del estado de Chiapas, son los de
mayor comercializacion. Esfos quesos no
son producidos en grandes escalas v son
heterogéneos. Sin embargo, tienen buena
aceptacidn entre los consumidares por sus
caracteristicas sensoriales que presentan.
El propdsite de este proyecto fue la
caracterizacion de los quesos éinicos de
Chiapas mediante analisis fsicoquimicos
para verificar que éstos cumplieran con
las normas NMX-F-092-1970 y NOM-243-
SSAR200. Se llevd a cabo una recoleccidn
de muestras de gueso crema que se
elaboran en las diferentes regiomes del
Estado de Chiapas. se realizaron pruebas
fisicoquimicas:. pH, huemedad, sdlidos
folales, grasa, profeina y cemizas, v se
COMpararcn Can |as normas.

Loz resultados indicaron que, a
excepcidn del pH, los quesos tipo crema

Fecha de recepcion: 30 de marzo de 2063 §f Fecha de aceplaceon: 29 de agasta de 2093

de las regiones Costa, Selva y Norte dal
Estado de Chiapas se encuentraban dentro
de las Normas Oficiales Mexicanas, y que
fa Ragidn Coska fue [a que presento los
mayores contenidos de cenizas (4.49 %),
sin embargo, en relacidn a contenidos
de grasa, solidos totales, humedad
¥ peoteinas en las fres regiones son
iguales, por o que son guesos con valor
nutrimenial deseable.

PALABRAS CLAVE: ogueso lipo
crema, pH, humedad, grasa, proteina.

ABSTRACT

Mowadays, cream cheeses made in the
Costa, Selva and Horte Regions of the State
of Chiapas are fhe best selling cheeses.
These cheeses are nob produced on a
large scale and they are heteragensgus.
Howover, they are well accepted
amang consumers for their sensory
characteristics. The purpose of this project

was to characterize the ethnic cheeses
from Chiapas by physicochemical analysis
to verify if the characteristics wera within
the limifs of the NWMX-F-092-1970 and NOM-
243 55A1-2000 norms, Samples of cream
cheese produced in different regions of
Chiapas were compiled and anadyzed to
characterize pH, cantent moisture, fotal
solids, lipid, protein and ashes content.
Then, they were compared with the norms.
Results indicated thal, ewcept pH, the
cream cheese from Costa, Sefva and Norte
Regions in the State of Chiapas complied
with the Mexican Officials Worms, and
Costa Region cream cheese was high in
ash {449 %) However, in relation to faf,
solids, moisture and proteins contents,
they were equal in the three regions and
are therefore cheeses with desirzble
nufrient value.

KEYWORDS: cream cheese, pH,
content maoisture, lipids, profeins.



INTRODUCCION

Actualmente, la explotacidn de la feche es
una indusiria formal v comienza desde la
crignza gendfica y métodos de explofacion
de las wvacas productoras, hasta la
distribucidn de los produchos, pasamdo por
diferentes y en algunos casos sofisticados
procesos, entre los que sobresale la
pasteurizacion Como un procesa esencial
para la conservacitn y |a calidad higinica
de los productos (Romero, 2009).

Una de las consideraciones mds
importantes en la produccion de leche y
=us derivados es la calidad higiénica, pues
debido a su alto contenido en nutrienbes es
un medio muy viable para la reproduccion
de microorganismos, entre los que se
encuentran  los patogenos, por  eso,
hoy dia, las industrias deben implantar
rigurosas practicas y metodologias gue
eviten contaminaciones microbioldgicas
y de materiales extrafos, que afecten la
salud del consumidor wio la calidad del
producto; asimismo, es conveniente gue
el consumidor desarrolle conoCimiento
acerca d¢ como identificar productos
inpCuos.

En el 2010, la produccidn de leche
bavina en el estado de Chiapas (Comitan,
Motozintla, Palengue, Pichucalco, San
Cristobal de Las Casas, Selva Lacandona,
Tapachula, Tonald, Tuxtla Gutiérrez v Yilla
Flores) fue de 385,455 L (SIAP, 2010).

En Chigpas, existen 15 regiones
socioecondmicas, de |as cuales, las regiones
Costa, Selva y Norte producen la mayoria de
los quesos que se comercializan en el Estado.
El queso crema de Chiapas, si bien no es
elaborado a gran escala, es un producho
distinguido, gue junto con el queso bola
de Ocosingo (regién Selva), representa
a la queseria tradicional de Chiapas por
su historia, arraigo y consumo; ademas
muesira gran potencialidad comercial y
de desarrollo regisnal,

Actualmente, en el esfado de Chiapas
s¢ produce cerca de un milkén de [itros
de leche por dia, la mayor parte con
base en el sistema de lecheria extensiva
(empleando libre pastoreor cerca del
T0 % de esa produccion se canaliza a la
elaboracidn de quesos artesanabes. Tan

Rosado-Zarrabal y col. (2013). Caracterizacion fisioquimica de quesos.

solo en la regidn Costa, principalmente
y Mapastepec, se estima la existencia
de unas 200 gueserias que elaboran
este producto, la mayoria peguefias y
artesanales (Villegas de Gante v col., 20000
En toda el Estado se tiene un registro de
576 gueserias artesanales, que procesan
afrededor de 2000 L diarios de leche, y la
mayoria de ellas fabrica queso crema.

La regidn de la Costa es la zona que
industrializa el mayor volumen de leche
en quesos, enfre elios e queso crema. En
esta zona, el volumen de leche promedio
transformadao por queseria en época de
sequia o5 de 6280 L |a Frailesca procesa
aproximadamente el 50 % del wolumen
transformado en la Cosia y la Regidn Norte
o 25 % aproximadamente; las pequedias
queserias se dedican @ la elaboracion del
queso cremad, en tanto que las grandes
diversifican su produccitn. En cuanbo al
nimero de proveedores, en la Costa se
ubica el mayor nimero, con un promedio
pH ampresa de TE6 %, sequido por la
Frailesca y la Norte: en esta Gltima region
con 107 % (Villegas de Ganke y col., 20000.

El queso crema, es un gueso de pasta
blanda desmineralizada, fresca y prensada,
de cuajada mixta (acido-enzimatica), con
pH de 47 a 5B, y contenido de sal de 5
a T %. e elabora de forma tradicional
mediante la acidificacion de la leche
bronca con suero cido del dia anferior.

Posteriormente, 1 ml de cuajo de termera
s¢ agrega por cada 10 L de leche para
obtener la cuajada, la cual se deja reposar
por un periodo de 24 h . Después, la
Cuajada se deja escurrir por un dia, se
sala, se moddea y se prensa durante cuatro
horas, y finalmente =& empaca en papel
encerado,

La norma MWMEF092-FT0 rige la
calidad de guesos procesados y clasifica
los quesos en dos fipos: Tipo | Quesos
procesados para rebanar o cortar; y Tipo
IL Quesos procesados para unkar con o sin
salbiores. Se entiende por gueso procesado
gl producto obfenido de la molienda,
mezclado, prensado y emulsificado de
los quesos naturales. Todos los quesos
procesados deben cumplir con  las
pspecificaciones que establece esta
narma y ¢ muestran en la Tabla L

El queso crema por sus caracteristicas
organodéplicas y de proceso esta
considerado dentro de la norma HOM-
243-5541-2010, donde define a los quesos
frescos, madurados v procesados de la
siguiente manera; quesos, productos
elaborados con la cuajada de leche
pstandarizada vy pasteurizada de vaca
0 de otras especies animales, con o
sin adicidn de crema, obienida por la
coaquiacion de la caseina com Cuajo,
gérmenes lacticos, enzimas apropiadas,
dcidos organicos comestibles y con o sin

Especificaciones fisicoquinicas de [a calidad para quess procesads.
Table 1. Prysicachamizal paramelers of the processed chesse qualify

Especificaciones LA Ll
Minima | Maxima | Minima Maxima
pH 5 b 5 &
Humedad (%) - 45 * &5
Sdlidos totales (%) 55 62 3 40
Grasas (%) 25 . 15 .
Proteinas (%) 10 . 10 .
Cenizas (%) 05 . 05 -

Fuenie: HWE-F-092-1970.
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fratamiento wlterior por cafentamiento,
drenada, prensada o no, con o sin adicidn
de fermentos de maduracidn, mohos
especiales, sales fundentes e ingredientes
comestibles opcionales, dando lugar a las
diferentes variedades de quesos, pudiendo
por su proceso ser fresco, madwado o
Prodcesat,

Los consumidores  apreciam  los
quesos artesanos por sus  singulares
caracteristicas de sabor y aroma, gue
g5 generalmente atribuida a la actividad
mefabdlica de la microbiota autdctona
presente en la leche cruda (Ramos,
0090 5in embargo, se ha detectado gue
la mayoria de los quesos del estado de
Chiapas presentan  heterogeneidad en
sus caractenisticas fisicoguimicas, a pesar
de ser producidos en la misma zona,
esto puede ser consecuencia de que sus
pracesos de elaboracidn no se encueninen
estandarizados.

Este trabajo pretende contribuir en
la tipificacion del queso crema gue se
praduce en la regicn del estado de Chiapas,
para conservar sus caracteristicas
fipicas a lo largo de ks afios y tener
homogeneidad en sus productos, por lo
que a travis del estudio de sus propiedades
fisicoguimicas, se hizo fa evaluacion de

CienciaUAT. 8(1): 06-10 (Jul-Dic 2013). ISSN 2007-7521

calidad y werificacidn de parametros de
cumplimienfo g8 las normas alimentarias
NME-F-092-1970 y ROM-243-55A1-2000.

MATERIALES Y METODOS
Las muesiras de gueso crema (Figura 1),
fuergn recolecfadas de los municipios
« Tonala, Solosuchiapa -
Raydn, y Ocosingd, Chiapas, México,
que corresponden a las Regiones Costa,
Morte v Selva, respectivamente; durante
el periodo de energeabril de 2012, e
seleccionaron cinCo queserias de cada
regidn al azas, y las muestras fusieron un
peso de 500 g . Estas fueron envasadas en
bolsas deplastico cerradas herméticamente
¥ se transportaron en una hielera hacia
el laboratorio. Se realizd un andlisis de
varianza (ANOVA} para determinar si
existian diferencias significativas enfre
las queserias muestreadas, considerando
cada region como un fratamiento. Los
analisis de las variables fisicoquimicas de
las muestras se reafizaron por triplicado.
Loz datos obtenidos fueron analizados
bajo el disefio compiefamente al azar y
comparacion moltiple de medias con la
prueba LSD (3teel y Torrie, 1968). mediante
el paquete estadistico SAS wversion 8.0
(SAS Institute, 2004).

Muestras de quesos colectadas ea las diferenbes regioaes del estado de Chispas.
Figure 1. Eheeses samples collecked in differenk regions of the state of Chiapas

08 [citnciauns

Andlisis de humedad y cenizas

La humedad de las muesiras de quesos se
determing por el método de pérdida de peso
par ignicidn, mientras gue [a de cenizas fue
por incineracion directa (Kirk y col., 2002).
Para la determinacidn de ésias variables se
fomd con referencia las Normas Mexicanas
HME-F-066-51978 v NMXCF-004-1984. La
humedad fwe deferminada en 3 g de
misestra en una estufa de secado a 105 *C
por 24 h. Posteriormente, se incinerd la
mirestra a una temperatura de 550 °C para
la determinacidn del contenido de cenizas.

Proteinas

La determinacion de proteinas fue
mediante el método de Kjeldahl (Matissek
y col., 58], Para el andlisis de proteina
en 1oz quesos se utilizd 1 g ce muesira.
El contenido de profeina cruda se obtuvo
considerandg el promedio de nitrogend
presente en la mueestra, y se considerd
como referencia iz norma NMX-F-0%98-1976.

Potencial de hidrogeno (pH)

Las determinaciones de pH an los guesas se
realizaron con un electrodo de superficie
{Hanna instruments), calibrando con
solucidn fampdn pH 7.0 v 4.0 (JT. Baker,
México), en | g de muestra y de acuverdo
con |a norma NsE-F-099-19710.

Grasas

La determinacion de grasas se realizd por
el método de Gerber (Matissek y col, 1996),
en 1q =000 g de muestra (Figura 2} y de
acuerdo con la norma NME-F-100-1984.

Solidos totales

La determinacion de sdlidos tofales fue
por ¢l método de pérdida de peso (Kirk y
col., 2002} en 3 g de muestra, y de acuerdo
con la norma NMC-F-I-1934,

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Les resultados obienidos de este estudio,
mostraron gue en refacidn al pH, ninguna
de las tres regiones pvaluadas cumple con
el intervalo de 56, establecida en la norma
WMX-F-0%2-15T0 para quesos tipo y |1, ooma
¢ muestra en la Tabla 1. Sin embargo, es
importante desfacar gue hay repartes de
quesos mexicanos que e pH puede oscilar



entre 38 y 45 (Villegas y Aparicia, 2012),
debido a la acidificacidn de la cuajada
durante el proceso de elaboracidn, v a la
maduracidn, adn después de elaborado el
producto.

No = detectaron  diferencias
significativas entre las regiones estudiadas
(Tabla 2), observandose que ka Region
Salva, Costa v Norfe destacaron por fener
pH bajos. Esto puede ser debida a la calidad
nudrimental de la leche, v la acidificacion
de la leche en la elaboracian de ks Quesos
MEXICE0S.

El contenido de grasas en las regiones
Costa v Morfe Tue bajo en comparacion
con la region Selva (Tabla 2). S5in embargo,
estadisticamente las tres regiones son
iguales; lo que permife que estos quesos
sean Considerados cCOMO  SEMIGrasos
yfo semidescremados dentro de la
clasificacidn del CODEX STAN 283-1978.
Estos resultados concuerdan con los
reportados por Romero-Castille v col
(2009}, guienes indican gue el contenido
de grasa bajo en algunas guesos se puede
alribuir a la diferencia en la forma de
elaboracion, va gue los productores no
pstandarizan el contenido graso de su
materia prima.

En sifidos fotales y humedad, las tres

Rosado-Zarrabal y col. (2013). Caracterizacion fisioquimica de quesos.

regiones evaluadas se enconfraron denfro
de la norma MME-F-092-1970 (Tabla 1). &
pesar de que el contenido de humedad fue
inferior en las tres regiones a ko reporfado
por Romero-Castilie y caol. (2009 v Farra
v Fonseca (2012), estos quesos pueden
sef  nutricionalmente  acepfados  por

su contenido de proteinas, grasas
carbohidratos, ademas gue el confenido
de humedad bajo coadyuva a tener una
vida oe anaguel mayar,

El contenido de cenizas también se
encontrd denfro de la norma establecida
(Tabla 1), sin embargo, s& observd que

Butirometro para la determinacidn de qrasas.
Figure 2. Butyrometer ba faf defermination

Comparacion de los parémetres fisicogumices def quess crema de |as regiones Costa, Moete y Sefva del estado de Chiapas.
fable 2. Comparisan of physicochemical parameters of cream cheese in B Coska, Norte aad Sefva regions of Chizpas.

Grasas Shlidos Tatales Humedad' Cenizas Praoteinas
Englores PH (%) (%) (%} (9) (%)
Costa 404 £ 03P 200+ 872 5105 % 643" 4B06 £ L4 449+ 1220 B0 £ 2698
Selva 175+ 03> 1168 & TT4m Fa21+ hast 1988 £ T5E 245 % () A 1952 £ 152
Norte J94 £ 018" 2252 & 7 h8F 4781 £ 1413 023 £ 1402 LT £ (La0® 1643 £ 0.8%
CV. (%) m e 1698 ny m% s
D3l 0d reportados &n bas L] prom T W ¥ SU desviacahn estdndar, C Bl de variabsiidad
STend 05 COn mEme 2T columna esdican g y By dhilerencia est cagdea g | peeba de Ja L5DP 5 0050
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en la Regidn Costa se obtuvieron los
mayoares porcentajes respecto a las otras
dos regiones (Tabla 2}, resultados gque
concuerdan con by reportado par Romerge
Castiflo y col. (2009), o que puede ser
debido principalmente a factores como
el origen y calidad de la leche, y tipo de
alimentacion del ganada.

El contenido de proteinas en los
quesos evaluados mo  fue diferente
estadisticamente en las tres regiones
estudiadas (Tabla 2). Estos resuliados
indican que a pesar de que se encuentran
por debajo de lo reportado por Romerg:
Castillo y col. (2009} y Parra y Fonseca
(2002) estdn dentro de la norma
KMX-F-092-1970 (Tabla 1), ya que el minimo
aceptable es del #0 %. Estas diferencias
del contenido proteico podrian deberse a
facalidad dela lechey a la heterogeneidad
del proceso, ya gue una mala aplicacion o
nao confrol de variables de temperatura,
pH y tiempo, suvele provacar diferencias
en la precipitacion de las proteinas.

CONCLUSIONES

Con excepcidn del pH, los guesos
fipo crema e las regiones Coska,
selva y Morte del Estado de Chiapas
¢ encuentran dentro de las mormas
HME-F-092-1970 y NOM-243-55A1-2010. La
Regidn Costa fue la que presentd mayor
contenido de cenizas, Io que indica que la
composicion de Ia leche es diferente en
las tres regiones, y esa diferencia se debe
a factores como |3 calidad de la materia
prima y tipo de alimenfacidn del ganado,
¥ no al proceso de elaboracidn de los
Quesos.

Con este estudio se demostrd gue
hay evidencia estadistica de que los
contenidos de grasa, sdlidos totales
¥ profeinas, no son diferentes en las
regiones Costa, Selva y Morte, v que
¢ encuentran dentro de las mormas
mexicanas oficiales, lo que puede ser un
indicativo de que el estado de Chiapas es
una zona potencial para la elaboracidn de
quesos can valor nutrimental deseable.

(10 J[cientiavAm
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GENERALES

DIABETIC FOOT INFECTIONS:

CONCEPTS AND GENERAL CONSENSUS

RESUMEN

La Diabetes Mellibus (M) tipo 2 5 una enfier-
medad grave ¥ una Causa mayar oo morbi-
lidad y mortalidad. Es. ademas, la principal
causa de enfermedad renal ferminal, ampu-
taciones de las extremidades infericres no
debidas a traumatismo y cequera en adultos.
El pie diabético comprends una combinadion
e ulceracion, infeccitn vy gangrena en dife-
rertes grados. Es una de las complicaciones
mas incapaciantes de la DM tipo 2. Las in-
fecciones en pacientes con pie diabético son
frecuentes, compéejas de tratar, costosas, y
comuinmente llevin a la amputacion. La mi-
crobioia, presente en la mfeccidn en pee dia-
béticn, suele ser muy diversa. En infecciones
iniciales predominan las bacterias aerobias
Gram posflivas coma & AWPes, incluyendo
& aures mediciling resistentes (MRSA) v 25+
treptococes beta hemoliticos, induyento los
grupos A, B C, v G. Enfas heridas cronicas se
encuentran infecciones principalmenta po-
lirmicrobianas, donde pueden estar presen-
tes bacterias Gram positivas y Gram negati-
vas aefobias v anaenobias, Debido a que no
pxisten protocolos estandarizados para tra-
tar infeccicnes en pie dabéfico, e tratamien-
toy sequimiento estan basados en la opinion
e prpertos. y consensos, En este arficula se
revisan kos contepios v consensos actualkes.

PALABRAS CLAVE:
Diabefes, pie diabético, infecciomes.

ABSTRACT

Type 2 disboles & a serigus iliness and a
major cause of morbidity mortality. 1T is the
main cause for terminal renal failure, ame
putations of lower limbs and blindness in
adults. Diabetic foot indudes a combination
of ulcer, infection and gangrene in different
beveks. I is one of the most incapacitating
complications of diabefes. Infections in
pateents with diabetic fool are common,
complex deal with, expensive, and & come
meonly leads fo amputation. The microbiota
of infections in diabetic foot is generally
complex. in first time infections Gram posi-
five aerobic bacteria such as 5 aurews, in
cluding £ surews medicillin resistant (MRSA)
ard beta hemabytic streptococc inchuding
growps B, C, and G predominate. Chronic
wiounds in diabefic food are caused by se-
wveral different groups of bacteria, inchuding
Gram positive, Gram negative asrobic bac-
teria, & well as anaercbes. At present there
are no standardized profocols for treat-
ment of diabetic fool infections. Current
freatments are based on expert opinion
and consensus. This paper reviews current
cancepts and Coonsansus.
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INTRODUCCION

La DM comgprende un grupo de desdrdenes
mefabdlicos que comparten of fenotipo de
hiper-ghcemia (Anthony v col, 2008) v e
penera cuando no se produce sufickente
imsuling o @ onganismo no puede ufilizar
eficientemente la insulina que produce. La
DM tiene dos manifestaciones principales,
|a DM tipo 1 gue s debida a una produccidn
insuficiente de |3 insulina y 1a OM tipo 2. gue
s debida una disminucion del efecto de
[a insulina en & controd de ka glicemia. La
DM tipo 2 s una enfermedad grave y una
causa mayor de morbilidad v mortalidad
[Al-Benwan y col, 2012 Shaw y col., 2080).
Debido a que [a esperanza de vida de los pa
cientes con DM tipo 2 ha mejorada, el riesgo
de desarmollar complicaciones crénicas ha
aumentada (Korzon v Dziemidok, 2005 El
nimero de personas con DM fipo 2 a nivel
mundial s considera que incrementara de
IT1 millones. en 2000 a 386 millores en 2030
(Wild v col., 2004). En paises en vias de de-
sarrollo, se espera un incremenio desde 84
millones a 226 malones en el mismo periodo
(Haskam y James, 2005).

La DM tipo 2 es la principal causa de
enfermedad renal terminal, amputaciones
de las extremidades inferiores no debidas
d iraumatismo v ceqguera en aduflos. Las
compicaciones crinicas pueden dividirse
BN vasculanes, que a su ver se subdividen en
micro-vasculares {refinopatia, neuropatia y
nefropatia) ¥ macro-vasculares (enferme-
dad coronania arterial, enfermedad peri-
férica arterial y enfermedad cerebro-vas:
cular), Las comphcaciones no vasculares
incluyen problemas como |3 gastroparesis,
infecciongs y cambios en la péel. La OM tipo
¢ frecuentemente tiene un periodo asinto-
matico largo con hiper-glicemia, y muchos
individuos con DM tipo 2 ya presentan com-
plicaciones al momento del diagnéstico
(Anthony y ool 2008). E| pie dabético con
presencia e ulceracién, infeccion y gan-
grend, 85 und de las complcaciones mas
incapacitanies de la OM fipo 2 (Korzom y
Dziemidok, 2011). En el articulo se hace una
revisidn de conpeptos y consensos actuales
oel pie diabético referante a su tratamientio
v sequimienta, [os cuales estan basados en
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|3 opindn de expartos y consensos, debido
a que no existen protocolos estandarizados
para tratar infecciones en pie diabético.

Fle diabético
De acuerdo a ka Organizacion Mundial de ka
Salud (045], el pie diabético (PD) se define
comd;, “El pie g2 un paciente que fiene el
riesgo potencial de consecuencias patold-
gicas, incleyendo infieccidn, ulceracidn, yo
destruccion de tejidos profundos asociados
a anormalidades meuroldgicas, varios nive
lps de enfermedad vascular wo complica:
ciones metabolicas de ka diabetes en las ey
tremidades infersares” (Chand y cod, Z0H2).
EF PD es la principal causa de hospitaliza-
cion y de la amputacion de miemdbros infe-
riores en diabéticos (Lipsky, 2004; Jeffooate
y col, 2008). £l prondstico de un PO infiec:
tado es generalmente malo y la esperanza
de vida disminuye considerablemente en
pacientes amputades (Richard y cal, 201).
La prevalencia de las lceras en PD abar-
can del 4 al 10 % de personas con OM, v el
riesgo de desarrollar woeracian a lo lango
de |a vida es de 75 % (Singh y col., 2005).
Las Ulceras, preceden al BS %4 de fodas las
amputaciones de extremidades infericnes
redacionadas con DM, La infeccidn en pie dia-
bético (IPDY 85 una complicacion fracuente,
gue 0 estima 5@ presenta en aproximada:
mente el 15 % de los pacientes con DM que
pventuadments progresam a osteomielitis
(Mancini y Routolo, 1997). La IPD es una
complicacion comdn, comglesa de tratar y
coskosa, v es comain que terming en ampu-
taciones (Jeffcoate y Harding, 2003; Lipsky,
2004}, Se caboula que a nivel mundial, una
amputacion de pe debido a la DM se fleva a
cabo cada 20 sequndos (Castro v col, 2009;
Jeficoate v Bakker, 2005),

Patogénesis del pie diabético
El P se desamolla por una combinacidin
de neuropatia, isquedmia, inmunosuprEsion
¥ ulceracion que desemboca en miembnos
infesricres mury susceptibles a que pequehas
heridas progresen a ubieras grandes y pro-
fundas con infecciones qrawes, que Compro-
mefen ef miembro inferior e indluso la vida
oel paciente si ng se tratam adecuadamente.
Las meuropatias, son la complicacidn
mas comiin de kargo plazo de la DM y afecta
hasta un 50 % de los pacientes. La neuropa-

tia es el problema clave en la patogémesis
ien fa OM porgue afecta tanto las ffras near-
viosas motoras, sensoriales y las de nervios
auténomes (Korzon y Dziemidok, 200). La
disfuncidn de las fibras nerviosas motoras
provoca deformidad ded pie, alteraciones
el soporte del peso y formacidin de cafkos.
La fafta de |a sensaciin proteciora ded dolor
in el pie debido a la neuropatia sensorial
nd parmite senfir molestias en un area del
pie, causamda ukceraciones debido a frauma
0 @ presion excesiva en pies defonmados, ¥
refrasar la atencidn a una infeccidn o wce-
racidn, dando mas tiempo para progresion
hasta (lceras profundas con el consecuente
incremenio en el riesgo de amputacian (Kor-
zon ¥ Dziemidak, 201; Richard y col, 201).

La isquemia se debe a la enfermedad
vascular perifética de los miembiros inferige
res, v 85 afro factor que contribuye a la pa-
togénesis de los problemas de PD. Esto dis:
mimuye |a capacidad de sanar, e incremenia
el riesgo de amputacicn, Esta complicacidn
esta presente en un 50 %5 de los pacientes
diabéticos (Prompers y col., 2008, Korzony
Dziemidod, 201}, La combenacion de un flujo
nd adecuado v |3 ausencia de sintomas de
aberta causacdos por ka neuropatia, aceleran
ef desarrolo de una infeccidn seria (Roberts
¥ Simon, 2012).

La inmunosupresion se presenia por-
fque I3 inmunidad cedular estd disminuida,
pspecialmente en pacientes con allas con-
centraciones de glucosa. La adherencia
v [ quimiotaxis de los meutrdfils v ma-
crofagos estan disminuidas, de modo que
la migracidn de las células a ks sitios de
infecciin se reduce ¥ 12 Curacidn es menos
efectiva (Mendes v col, 2012). La capacidad
inmunckigica disminuida del hospadero en
conjunto con tejidos blandos necrdficos y
huesos infeciados, puede permitir Que in-
clusg organismos o8 baja virsencia Lales
o los estafiloooos coagulasa negativos
o Corpmebaciariom =8 vuebvan patogenos
{Lipsky, 2004).

La formacidn de una Ulcera, es un mar
mento critico para un paciente con DM v el
primer paso en i3 ruta de infeccion y pos:
terior ampufacién. Las Gloeras aparecen
con mayor frecuencia en la planta del pie,
Debido a la neuropatia, las dlceras general-
mente son indoloras, aunguee en packentes
iCon isquemia, se presenta dolor a pesar de



la neuropatia. Las dlceras de PD tienen una
incidencia de 25 % en el tiempo de vida de
un diabético (Singh v col, 2005), y frecuen-
temente se infectan y son costosas de fratar
{Promipers y col., 2008). La infeccién puede
esparcirse hacia tejido banco y hueso, y es
el principal fackor causal de amputaciones
de miembros inferiores (Richard y cod, 200

Aproximadamente 56 % de las e
ras de PD se infectan. Los signos clinicos
de infeccion involucran celulitis, edema,
incremento en la temperatura local, ohor
desagradable y formacion de abscesos, Las
Ulceras de corfa duracion generalmente es-
tan infectadas por microorganismos Gram
paositives, y #os cultives de Glceras de largo
plaro por una combinacion de Gram positi-
¥0s5, bram negativos y anaerobios (Korzon ¥
Dzsemiciok, 201).

Clasificaciones de severidad del PD

La clasificacidn de la seweridad del problema
ded PO estaba basada inicialmente en el mo-
dedo de Wagner (Van Acker v col. 2002) que
inCluye 4 grados dependiendo ded tamafio v
la prafundidad e la herida, pero considera
las infecciones solo @ partir ded grado 3

Bocanegra-Garcfa y col. (2013). Infecciones en pie diabético.

Dbro sistema mas reciente, es of propuesto
por abefes fool Growp de la Universidad
de Texas, v &5 una derivacion del esquema
de Wagner, pero incluye a la infeccdn coma
un modificador de co-morbifidad. aunque
no especifica la severidad de la infeccidn
El Internafional Working Group on the Dia-
befic Foot (MWGDF) v la Infectious Diaseases
Society of America (ID54), han propuesto par
separado una clasilicacion redativamente
intercambiable, donde ka presencia de ine
feccidn en la herida es definida clinicamen-
te, v no por |3 positividad en un cultivo. La
clasificacin de la IWGDF tiene 4 categonias,
que van tesde o infectado, hasta infeccion
severa y 1a diferenciacion se basa en signos
¥ sinfomas. clinicos. En la IDSA el grado 1 son
hetidas que no tienen purulencia o manifes:
faciin de inflamacion, & grado 2 tiene dos
0 mas manifestaciones de inflamacidn, y no
hay evidencia de celulitis a mas de 2 cm al
rededor del sitio oe la dicera v e paciente no
fiene ningun sintoma sistémico. En el grado
3, 1a celulitis w2 extiende mas alld de 2 om del
sifin de la Ukoera, o esta por debajo de la fas-
Cid, a5l coma abscesos profundos y gangre:
na El grado 4 o severn, estd acompaiiado de

El desarrollo de resistencia a antibidticos es frecuente on agentes causabes del pie

hiabetico.

Figure 1. Development of antibiotic nesistance is fregpueent i cavsal agents of diabetic

foot infections.
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towicidad sistémica o inestabiidad mefabol-
ca, tal coamed fiebee, hipolension, taguicardia,
confusidn, leucociiosis, addosis, hipenglice-
mia y azotemia (Roberis y Simon, A0E)

Infeccidn del ple diabético
Microblologia de la IPD

Los pacientes con DM tipa 2 frecuentementa
requienen amputaciones MENoNes o mayo-
res de los miembros inferiores (B5-27 %) v
en mas de 50 % de los casos la infeccion
&5 un factor determinante (Boulton v col,
2005; Richard y col, 201). Esas infecciones
confinian sendo un riesgo mayor para las
amputaciones de exfremidades inferiores
(Joseph v Lipsky, 20900, Uni reporte reciente
estima que el riesgo de hospitalizackin y am-
putacién de una extremidad inferior esentre
56 y 155 veres mayor en personas diabélicas
con IPD que en aquellas gue no son diabeti-
cas (Lavery y ol 2006).

Existe confroversia sobre las generali-
zaciones que habian sido acepladas sobre
las infecciones en PD, a partir de hallazgos
desde 1990 (Joseph y Lipsky, 2000). La EPD se
define comao la presencia de al menos dos
manifestaciones inflamatorias {purslencia
o eritema, dolor, hinchardn, temperatura
0 induracidn] y se divide en fres grados de
severidad, desde una forma moderada de
infeccidn (grado ) a sewera (grado 4), de
acuwerdo a la extension del tejido imwolucra
do v I3 presencia de towicidad sifémica o
descontrol metabdlicn (Lipsky, 2004).

La mioobiologia de la IPD es
frecuentemente compleja v poi-microbiana.
Debe siempre corsiderarse el uso previo de
ankibidticos, s la infeccidn es aguda o cronica
0 5i 85 superficial o profunda (Powleon y Coll,
20000 Es importante diferenciar infeccidn de
colonizaciin, establecerun régimenatecuacda
de antibicticos v determinar el fismpo en que
esios s2van a adminstrar {Richand yool, 201
La Figuralilustra el procedimiento usado en el
laboratario para establecer la resistencia de
05 MKToorgansmos &sociados a la infeccion
y diferenies antibitficos. (antibiogramal.

La infeccion puede ser causada por
MmiCroamansmos aerobios Gram  positivos,
Gram negativos y anaerobios (Korzon v
Dziemidok, 2011 52 ha demostrado que 13
mayaria de [as infecciones leves o iniciales
50N moncemiorobianas v causadas por

CienciaUATI] 13|



cocos Gram positives coma Slantyiacocces
aurens (Figura 2) vy Sepfococous spp. Las
infeCconis. severas son peneraimente di largo
piazo y polimicrabianas, v causadas por cooos
v bacilos @serobics Gram negativos (como
Peeudamonas spp, Eschenichis ool Klelswela
Spp. ¥ Frodens spp, asi Coma par anaerobios
(Frykbeng, 2003; Joseph y Lipsky, 2000; Mendes
v col, 2012). La terapia previa con antibidticos
también condiciona el fipo de macroorganismo
gue 52 puede aislar Facientos sin tratamientos
previos, peneralmente presentan infeccion
por Gram positivos aerobios, mientras. que
en pacientes previamente tratados, kos Gram
negativos prevalecen v generalmente con
resciencia a antibidticos, o cuadl requiene
berapias de amplo especiro v de mayor iempo
(Maler y Henry, 2009

En vista del incremento de b farmacer-re
sistencia ha surgido la mecesidad da identifi-
car e agente causal antes de iniciar la terapia
oo antibictico [Joseph y Lipsky, 2010). Como
esto puede refrasar criticamente el inicio del
tratamiento, se ha llegado & un Consensa in
termedio donde se recomienda iniciar ura
terapia e ampho especiro v cuando e resuk
tady microbickdgico esté dispanible, reducir
ol especiro antibidtico solo para atacar al
agente etiphdgico. Con esto, el analsis micro
bioldgico provee informadadn Util para oplimi-
zar el trat@miento, mejorar a evolucidn, evitar
o disminuir of tiempo de hospitalzacian y las
amputacicnes, Emitar los posibées efecios se-
cundarios y [ seleccitn de bacterias resisten-
tes a antibioticos (Tascni y col,, 20M).

Debido a gue ks signos clinicos. pueden
estar reducidos, el retardo en ef inicio del
tratamiento puede llevar a la progresion de
3 infeccion desde una forma fimitada a ura
SEVEra, QU POnga en riesgo a ka extremidad.
La progresion por b general es rapida, debi
o a la isquemia asociada, a la inmunopatia
diabética y a las caractenisticas anatdmicas
particulares del pie (Richard v col, 20T Los
expertos en o campo, desaconsejan el uso
de antibioticos en diceras chinicamente no
infectadas (Jeficoate y col, 2008; Richard y
col, 204},

Respectn @ bos mICTDOMENISMOS. Mespon:
sabies di2 |a infeccidn, los co0os Gram positi-
VS Berohics 50N ks mds comunes que cokr
nizan k3 pied ¥ son frecuenfemente aislados
de infecciones agudas, como resultado de es
conaciones en la piel (Roberts y Simon, 2062).
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& aureus incluyendo Slaimrococcis aures
meticiina resistentes (MRSA) y estreptocoros
beta hemoliticos, induyendo bos grupos A B
L. ¥ G. son los patdgencs comimmente aisla
oo (Abdulrazak v col, 2005) en la mayoria de
las IPD. Por 13 cual, |a terapia con antibidticos
inicial pusde enfocarse soho a los cocos Gram
positivgs (Joseph v Lipsky, 20003 Una gran
variedad e bacilos aerobeos Gram negativos
pueden ser aisiados de infecciones crimicas
de PD. Estas inchryen Entercbacteniacian, tales
como Escherioia ool Frofeusy Kladsialls asi
como Pendomaonasy olros bacilos Gram ne
gativos no fermentadores (Roberis y Simon,
20121, Los anaerobios generalmente son un
probéema tanto para su cormecto muesired y

tras para cultive de hongos y sensibilidad a
farmaces (Cehllan y col, 2000). Las micosis de
los pios, aunque na sean & agente infeccioso
en si, pueden ser sifics potenciales de entrada
para infecciones bacterianas. La onicomicosis
severa s un factor de riesgo grave para k2
(Hcera di PO (Boyio v col, 2006) y particular
mente probdematico en presenca de poli-neu-
ropatia, ya que las erosiones por presicn de i
baze de |a ufia pueden incrementar & riesgo
de infecciones bacterianas subsecueniemen-
te incluyendo el hueso (Eckhard y col, 2007).
Las infecciones en heridas crdnicas de
PD generaimente son pofi-microbianas v una
merda de bacterias aerobias y anaerobias
puede estar presente (Lipsky y col, 2005). Los

Staphyiococcus aurepses el principal agente causal de infecciones en pie diabético,
Fgure 2, En;h':p&:nm:‘rﬁﬂurrm[:ﬁ the matn cavsal agent in diabetic foot infections.

o de oty e i vy W T Staphyiooocns s pokonkss, o, bhood agangn

s cultivo v quedan sulrrepresentados @ me-
s que se fomen medidas exiraordinarias de
manejo, preservacion y procesamiento e las
miierst ras (A& -Bermwan yool, 2012 Tasciniy col,
201, Los anaerobios tales como Feofoarisy
Fopdestrepdococres, junto con Olastnda, e
sodactanum v ocasionalmente Sacfisoioes
son frecuentemente enconfrados en pies
“itidos™ con isquemia v gangrena (Miller y
Henry, 2009). Enlre los hongos, Candiod e
reporta con mas frecuencia (Tascni y col,
201, La mmuncsupresitn condicona para ka
infeccion por hongos, pero en packentes dia
béticos o ha sido estudiada a detalle. En las
heridas de solo IFD se scspecha die bacterias,
perd no se analizan niinariamente las mues:

diferentes hallargos en los andlisis microbig-
15gicos de IPD pueden deberse a la severidad
de la infeccidn, a kas variaciones geograficas,
al uso de antibioticos v al fipo de pais (Citron
y col, 2007). En muchos estudics @ indica &
aislamiento de mifiples microorganismos,
par lo gue k3 presencia de miltiples espacies
puede tener implicaciones clinicas importan-
tes, por ejemplo especies que producen biofil-
ms en este ambiente pueden ayudar a ofros
patdgencs impidienda la penetracidn de los
agenies antimicrobianos al sitio infectada.
Cuando se haoe una biopsia, se destruye &
equilibro o posible equilibric de las pobla-
Cciones microbianas presentes en la infeccidn
v soko s comsidera el posible efecto de cada



agente infeccioso en forma aislada (Abdulra
zak v cod, 2005; Ramakant y col, 2001).

El fipo de organisma y sus caraciensticas
de virulencia sonimportanies para estableoer
una indeccion. Algunos expertos argumentan
que la identidad ded patégeno en espacifico
g5 ma&s importanie que [a densidad del mi-
crogrganismo. Backerias con vingencia re-
conocida, coma 5 awens, Sreniooacos bota
hemoliticos, enferobacterias vy anaenobios
deben ser implicados a IPD. Bacterias de baja
virukencia coma flora comensal fales como
Staphhoconrns coagquiasa negalivos, Corpne
Dactenurrspp and Froponbacienimspp, asi
como Emterococcs spl, Senolrmnhomonas
maffophiis v Prepdomas, fambién pueden
ser patigenos, especialmente si son asladas
en repetidas ocasiones de heridas que no sa
nan (Richard y col, 20111

Lna complicacion adicaonal en las IFD es
I3 osteomielitis que generalmente es el resul-
tado de una dispersicn a partir de un foco de
tejido blanda, por o gue o espectro micnoe
beolGgico s similar, predominando & suneos,
Para la osteomielitis, se requiere una biopsia
de hueso obtenida guiringicamente. La ines-
figaciin radickogica es un componente crili-
o para fa evaluacion oe [3 infeccidn en este
cas0. Por o cual debe eliminarse quiningica
menti |a porcidn de hueso afectada (Roberts
y Simon, 2012, Korzon y Dzemidok, 20M).

Andlisis microbioldgico en IPD

El objetivo del muestreo v cullivo a partir
de muestras de PO es identificar al microor-
ganismo responsable de ka infeccidn, ¥ no
para diagnosticar i infeccion por si misma
(Richard v col, 20M). El corsenso para fomar
una muestra se basa en que la IPD debe haber
sido diagnosticada con base a signas y sinbor
mas clinicos, v confirmada v clasificada por
un experto, ¥ la muesira solo debe iomarse
si la confinmacion clinica indica infeccidn gra-
do 24 de acuerdo 3 International Consensus
Grading System (ICG5) (Lipsky, 2004). Antes de
tomar ka muestra, [a herida debe haber sido
debridada quinirgacamente para eliminar las
bacterias colonizantes y [a carga bacteriana,
dando kugar & una mejor posibidad e cufti-
var 5ol0 & organsmo causante de [ infeccion
v evitar kas onganismios colonizantes. ALn no
existe un consenso sobre el tipo de muestra
iceal y al momenko existen informes de mues-
tras tomadas mediante aspirados, raspados,

Bocanegra-Garcia y col. (2013). Infecciones en pie diabético.

Paciente en recuperacion de una infeccion de pie diabético.
Fipure 1. Patient in recovery from a diabetic foot miection

hisopo y biopsia, todo esto dependiendo del
criterio del médico tratante v la afectacion
gue pueda causar el muestreo de acuerdo
a las condiciones de la herida y el paciente
(Richard y col. 20M). Para infecciones compli-
cadas a osteomieditis, el método e eleccion
de muestreo es la obfencion de una biopsia
de hueso quinirgecamente, La investigacion
radiolgica es un companente oritico para fa
evaluacion de la infeccion en este caso [Jeff-
coate v col, 2008; Lipsky, 2004).

Tratamiento de la IPD

El tratamienio en las IPD es complejo
y relativamenie largo (desde 2 hasta
0 semanas) (Figwa 31 v a la fecha no
pristen quias oficiabes o estandarizadas de
abordaje; todo depende de la experiencia
de| medicy tratante y de ks consensos gue
5@ han logrado en las reuniones cienfificas
para ftratar el tema. Las opciomes de
tratamiento van desde el control metabdlico
del paciente, pasando por fa ferapia con
antibicdicos v terapias adicionales como
ouipena  héperbarico. con utilizaddn de
cirugia lo mas conservadora posible, hasta
llegar a la amputacicn de la zona afectada

Abordaje inicial y esquemas de
manejo de la IPD

El abordaje inicial de la iPD dependera de la
severidad v o extenso de la infeccion. Las
recomendaciones actuales estan basadas
Bl OPinicon de experics y COMSENs0s Mas que
en ensayos chnicos confrolados (Roberts
v Simon, 2012). El diagndstico temprana y
gl fralamiento apropiado son esenciales,
incluyendo tratamientos locales (sobve e
pie @ la herida) vy sistémicos (medabiicos)
Que 3 S veZ reguieren la coordinacidn de un
equipe multidiscipinano en o cuidado del
pie, considerando a; diabefdlogo, zapaterg,
oriopedista, peicologo, cirujand vascular y
oeneral podologo. radidlogo, educadores,
prifermeras ¥ equipos oe rehabilitacion,
inciuyendo un infectdlogooun espedalistaen
erfermedades infecciosas (Joseph v Lipsky,
2000; Richard y col. 2011; Korzon y Dziemidok,
201; Roberts v Simon, 2012). En la revisidn de
Richard y col (2017} s encuentra un excelents
algaritmo de abondape del FD v und a un mas
tetalado en la revision de Lipsiy (2004). En
Casfroy ool (2009), 52 encuendra una revisidn
extensasobre todoskos aspecios relacionados
al pie diabstion, representando un consenso
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de profesionales del pie diabético en México,
basado en evidencia.

Las infecciones leves pueden ser fratadas
con antibiiticos orales, debridacion quindrg
ca ded kejfido necrdtico, cuidados Iocales de la
herida (evitar que la 2ona afectada soporte
pess), ¥ una vigilancia defallada de la pro-
gresidn de la infeccion. Ulceras mas severas
pueden requenir antibidticos infravencsos,
&5 COmD Teposd en cama v ouidado de las
Ukceras {Anthomy v col, 2008). Aungue la fe-
rapia inicial e< empirica, para & tratamiento
de estas infecciones debe tomarse en cuenta
el perfil bacterioldgico bocal (Korzon y Deiemi-
clok, 2010, asl como la prevalencia de los or
gansmos resistentes, y manberserse en conr
facko con microbicéogos para el sequimiento
de las muestras, considerando gue b terapia
debe irse modificando de modo que se dirija
al agente causal para mejorar la evolucion
{Tascind y col, 20M).

Antibioticos

La terapia con anfibidticos es necesania
para tratar wvirfualmente todas las heridas
infiectadas, pero puede ser msuficiente <in
el cuidado apropiado. Los poimerps dos
casos oo Saphwcoccs aupus resistente a
vancomicing (VRSA por sus siglas en ingis)
detectados en el 202, fueron aislados a
partir de IPD. Al sgual que con el crierio
del muestrep, solo debe inidarse terapia
con anfibédtiocos sobre IPD clinicamente
comprobadas (Richard y cof, 201 Joseph vy
Lipskey, 20001,

Para el frafamiento exisle wna gran
variabilidad entre los pacientes, y al no haber
defimciones estandarizadas para infeccion,
mejara ¥ curd, especialmente cuando hay
intervenciin quirkngica y |a presencia de oo
marbilidades, hate que & tralaméento sea un
refo (Roberts y Simon, 20020, Bl conacimiento
de la epidemiiogia kocal y sus patrones de
sersiilidad o5 una condicidn imporiante
para o abordaje racional de fratamientos
antimicrobiancs empiricos (Richard v ol
JUAT, Tascini y col, 2001,

Los antibidlicos sistémicos  deben
administrarse  tan  pronto como  sea
posile en casos de BPD clinicas, pero debe
considerarse a8 funcidn renal y hepatica
de los pacientes antes de seleccionar
un regimen de antibidticos; el uso de
anfibicticos topicos v antisépticos soko e

CiencialVAT
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recomienda como ferapia comphementaria,
ya que =2 ha indicaco que el tratamiento
topico pedria romper el equilibro de bio-
peliculas y esto evitard la interferencia de
& bioepelicula con el tratamients skEtémico
[Lipeky, 2004}

S debe seleccionar el régimen empirico
de antibioticos con base a la severidad de
la infeccidn v la probabidad del agente
elinlogico. La terapia de amplo espectro
ng @ requiere rutinariamente, pero eska
indicada en infecciones severas, en espera
oe ks resultados del cultivo, para hacer
una terapia dirigida (Joseph vy Lipsky,
S080; Tascini v col, 2010, Los antibedticos
intravenasos deben ser de amplio especiro,
dirigidos confra 5 aweus Sfremfococcus,
gerobios Gram negalivos v bacterias
anaerobicas.

Antibidticos con eficacia demostrada
i1 vifro confra aislados de IPD incluyen
al linezold, estapenem, dosipenam,
cefiobiprole,  dalbavacin,  dapfomycin
v ftigeclicing, Aungue ningn  régamen
en particilar o agente anfimicrobiano
individual ha probado ser superior a afros
en PO (Richard y cod, 2001). La monaterapia
con quinolonas se usa frecuentemente
para ® tratamiento de estos pacientes,
porque temen amglio espectro y Negan a
hueso, ademas algunas quinolonas tenen
electo sobre anaerobios La kevofloxacing
ha mestrado tener la mejor eficacia
microbsoldgica, pero también provoca la
seleccién de cepas resistentes tanto de
Gram positivos como de Gram negativas
{Tascini y col, 200

Las mfecciones leves (ID5A grado 2),
genergimente son causadas por aerobios
Gram pasitivos cocos, predominantemente
L aureis y Streofococcus del grupo B
(Lipekey, 200u4; Kosirski y Joseph, 2007, Estas
puedenser tratadas aligual que en pacientes
no diabéticos enfocandose a antibidticos
para Gram positivos (Roberts v Siman, 2012).
Infecciones moderadas v seweras, grado
3 v 4 de IDSA, es mas probable gue sean
infecciones poli-microbianas, con presencia
o8 meCroarganismos Gram positivos, Gram
negativas, aerobios v anaerobios, y que e
requerian antibéticos de amplio espectro
para tratarlas.

La duracién dptima cel fratamiento con
antibidticos no estd claramente definida y

depende de Ia severidad de la infeccidn vy
e la respuesta al tratamiento. En general
58 considera que las infecciones leves
requieren un fratamiento de dos semanas,
mientras que a5 infecciones graves pueden
requerir un mes o mas (Richard y col, 20).
Para osteomielifis pueden requerirse desde
4 hasta & semanas (Roberts v Simon, 20120

Oxigeno hiperbarico

La terapia de oxigenc hiperbarico (TOHE)
también ha sido propuesta encascsdonde la
infeccidn y 13 isquemia se consideran parte
el probdema. Se ha declarado que la TOME
5 efectiva para reducir ks amputaciones y
que Tacilita ka sanacidn de la Gicera en PD
(Miinikoski y col, 2006; Londahi y col, 2010),
pero aun existe controversia al respecto,
por Io gue el uso de TOHE no se recomienda
e manera rutinaria (Richard y cal., 2001},

Cirugia

La cinugia debe ser lo mas conservadora
pasibie dentro de fas condiciones del
paciente, En infecciones keves y moderadas
58 pugde utilizar para debridacion en
conjurto com trafamiento de antibédlicos.
Un consenso reciente del IWGDF clasificd la
cirugaa en IPD como urgente solo en casos
e infecciones necrofizantes o de tejidos
Mandos profundos, abscesos  mayores
0 gangrenas (Joseph v Lipshky, 20100
Una de kas indicaciones definitivas para
amputacion es la presencia de una infeccitn
seria, colocando al paciente en un riesgo de
sepris maorfal

Prevencion de IPD

La prevencidn del PD en pacientes com DM
depende de una seleccidn cuidadosa del
calzado, inspeccion oiaria de los pees para
detectar signos tempranos, higiene diaria
en las extremidades y humectacion, ewvitar
el auto-tratamiento ¥  compartamiento
de alto riesge (presion en el pie, andar
descalzol, corsuliar rapidamente, ya que
o5 muy importante @l fiempo gue toman
los paceentes en acudir al medico después
de defectar una ulceracion o herida menar
(Tascini y col, 2011) (Anthony y col, 2008).
De acuerdo a los datos conocidos, solo es
posibée retrasar 1a aparicion de IPD, ya que
debido a los miltiples factores en juego v
el deb¥itamiento del paciente, cualquier



fraumatismo puede senvir como puerta de
entrada para un ajente infeccioso.

CONCLUSIONES

El pie diabetico v la infeccidn del pie diabético
representan en b3 actualidad un gran reto
miéidic, debidoalaaltaprevalencia de diabetes
en la pobdacion v a la falta de protooolos
estandarizados que quien el ftratamiento
y sequemiento. Por elln, es necesaria la
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RESUMEN

El consumo de alimento puede ser alterado,
sin cambiar sus propiedades, mediante la
madificacion del tiempo entre cada acceso
y la duracion del access al mismo. Entender
I3 influencia de cada una de estas variables
en el consumo de alimentos. permitira
ampliar 1a comprension gue se tiene,
sobre problemas de salud pabdica como la
obesidad, asi como entender ef consumao
excesivo o deficitario de alimentos. En el
presente estudio se manipularan ambas
variables para observar sus  efecios
en la conducta alimentaria en ratas.
s ulilizd un disefio factorial en el gue
ge combinaron tres nivebes de tempo
entre accesos al alimento, T20, 180 y 45

18 J[cientiauam

minutos, con fres niveles de tiempo de
acceso al alimenta, 40, 10y 2.5 minutos, El
consumo de alimento se compard con i3
ingesta durante una linea base de 15 dias
de acceso libre al alimento. Se encontrd
que aumentar el intervalo entre accesos
al alimento resulta en mas consumo de
alimento. Disminuir el tiempo de acceso al
alimento controla reacciones més rapidas
frente a la oportunidad de comer que,
ceando el alimento esta disponible todo al
fiempo. Esta disminecidn también controla
que en cada oportunidad de comer se
consuma alimento. Cuande se aumenta
el tiempo de acceso al alimento, el peso
corporal aumenta. Los resultados desde ia
investigacidn basica aporian conocimiento

sobre los posibles efectos iatrogénicos de
una inadecuada exposicion a periodos de
restriccién v acceso al afimento, gue es
una caracteristica presente en la obesidad
¥ los trastornos del comportamiento
alimentario. A niwel tedrico, la presente
investigacidn es un avance sobre la
integracion conceptual de dos dreas de
conocimiento en andlisis experimental de
la conducta,

FPALABRAS CLAVE: Obesidad
alimento, restriccion alimentaria, rafas.

ABSTRACT
Food intake cam be
changing

altered, without
food properties, through



modification of the inter access-to-food
intervals and access-to-food duration
Understanding the influence of each of
these variables on food intake will allow
a better comprehension of problems
of public health, swch as  obesity,
and understanding of excessiveness
or deficiency in the consumption of
food. In this study bolh variables were
manipulated to obserwe their effecis on
food intake behavior in rats. & factorial
design was used fo combine three
different inter access-to-food intervals
(720, 18 and 45 minutes), with three levels
of access-fo-food duration (40, 10 and
2.5 minutes). Food intake was compared
with a base line consumpfion of 15 days
of free access-to-food. It was found that
increasing the infervals of access-to-food
yielded more food infake. Decreasimg
the time of access-to-food controlled
faster reactions to the opporienity to
eat than when food was available at the
time. This decrease also confrolled that
every oppartunity fo consume fopd was
taken. When duration of access-to-food
was increased, body weight increased
too. Results from this basic research
study contribute to knowledge about the
passible iatrogenic effects of inadequate
exposure  fo  periods of restriclion
and access to food, characteristic of
obesity and eating disorders. From a
theoretical standpoint, this stedy is a
step forward in the conceptual integration
of two separated areas of knowledge in
experimental analysis of bahavior,

KEYWORDS: Obesity, food, food
deprivation, rats.

INTRODUCCION

Tradicionalmente se ha considerado gue
el analisis exparimental de la conducta
y la teoria de la motivacidn, son dos
areas de conocimiento diferentes enkre
%i. %in embargo, es posible obtener
hallazgos, comparables si el énfasis 85 en
Ia variable independiente, mas que en la
interpretacidn de bos efectos encantrados.
Despeés  del auge del enfogue
exparimental en psicologla  (Skinner,

Diaz-Reséndiz (2013). Funcion reforzante del alimento.

1938; Keller y Schoenfeld, 1950), surgieron
nuevos hallazgos, en los que el énfasis
recayd sobre 13 variable dependiente v se
minimizt el efecto de las manipulaciones
para destacar los cambios conductuales
como resultado de procesos infernos,
i.e.. bioldgicos o cognitivos (Bolles, T96T),
5in embargo, la integracion de hallazgos
que surgen de areas diferentes entre
%, 85 una estrategia fructifera para
avanzar en el conocimiento cientifico,
y la sistematizacidn es un reguisito
indispensable (Sidman, 1960),

Un ejempio de esta estrateqgia integradora
en psicologia es el Sistema 1 gue
consistid en organizar los programas
de reforzamiento conforme a [a variable
tiempo (Schoenfeld w Cole, 172). Mas
recienfemente se. demostré, cdmo
un  estimule desarrolla propiedades
reforzantes, dependiendo de su whicacion
temporal entre reforzadores suCesivos
{Escobar y Bruner, 2009). Otro ejemplo de
integracidn, es &l caso de la reduccion de
los hallazgos reportados coma andmakos
4 |a teorifa de la conducta en el drea de
beber inducido por el programa, a un Caso
de condicionamiento operante (Roca y
Bruner, 2011}, enfatizando las operaciones
experimeniales (Ruiz v Brumer, 2005).
Junto con los ejemplos de integracion
sistemdtica, en la [literatura existe
evidencia del surgimiento de nuevas dreas
de investigacidn, a partir del re-analisis del
conocimiento previo, Por ejemplo, Collier
y ool (1972), demostraron como el analisis
de las mismas unidades concepiuales
pormitid el fortalecimiento del analisis
experimenial de la conducta afimentaria,
Especificamente, describieron el efecto
de aumentar el requisito de respuesia por
accesn a la comida, usando programas
de reforzamiento, en  los que se
incremento progresivamente el ndmero
de respuesias para entregar cada comida,
Estos programas denominados de razon
fija (RF} progresivos (RF 1 a RF 51200, se
utifizaron para analizar su efecto en la
conducta alimentaria. Encontraron que el
nimero de comidas disminuyd conforme
aumentd el tamafoe del programa RF,
complementariamente, 13 duracidn de

los episodios de alimentacion aumentd
conforme aumentd el valor del programa
de RE. Concluyeron que o5 necesario
analizar las wariables presenfes en los
escenarios "naturales”, investigando sus
efectos en un ambiente controlado como
en &l laboratorio (Colfier y col., 1987).

La wvariable temporal intervalo entre
accesos al reforzador o satisfactor y
duracion del acceso al reforzador ha
mosirado ser pertinente para el analisis
de la conducia alimenfaria. Por ejemplo,
dlgunas de las estrategias a nivel
gubernamental destacan el papel de
estas variables temporales como factores
conductuales que propician casos de
sobrepeso y obesidad [(Secretaria de
Salud, 2006; Secretaria de Salud, 2000).
Una estrategia para generar conacimiento
sobre el papel de estas variables es
controlarias y madirsuefectoenlaingesta
de alimento. Asimismo, estas variables han
mosirado ser imporfanbes en el analisis
experimental de la conducta. Por ejemplo,
Brackney y col. {201, manipularon e
nivel de privacién de alimenio en ratas
expuestas a programas de reforzamiento
de infervaly variable de reforzamiento
Con 5acarosa. Enconfraron que aumentar
la privacidn de alimento, resuftd en que
la tasa de episodics de alimeniacion
gumentd. Em un estudio previo, se
describid la conducta alimeniaria de ratas
que tuwieron accesao libre al alimento vy al
aqua en perfodos de 24 horas. Se encontrd
que la conducta alimentaria alternd entre
episodios sucesivos de comer y no comer,
que 58 caracterizaron por ser mas largos
durante la obscuridad que en el dia (az
y Bruner, 2007). Esta alternacion también
gstd presente en fos programas de RF
que usaron Collier y col. (1972), porque
la intermitencia aumenia conforme se
incrementa el tamafio de la razdén. Ambos
casos  podrian  caracterizarse  como
fendmencs de la molivacidn, porque
los periodos con comida v sin comida
son la variable tipica en los esiudios
de motivacion (Bolles, 1967). Asimismo,
ambos casos representan el uso de
programas de reforzamiento en los que
la caracteristica tipica es [a infermitencia
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entre reforzadores sucesivos. En el
presente  estudio  se  utilizaron las
variables temporales intervalo entre
accesos a la comida (IEA) v tiempo de
acceso (TA) al alimenbo para conectar
hallazgos de ambas dreas. Por lo tanto,
el propdsito fue investigar el efecto de
wariar la duracian del IEA v del TA sobre
la conducfa alimentaria en ralas, para
generar hallargos comparables ¢onm fa
evidencia reportada en 3 tearia de la
motivacion ¥ el andlisis experimental de
la conducta.

MATERIALES Y METODOS

Sujetos

5@ ufilizaron nueve ralas de la cepa
Wistar, hembras de tres meses de edad
que nmunca habian sido expuestas a
ninguna candicion experimental. Las ratas
obfuvieron toda la comida durante el TA
¥ fuvieron acceso libre al agua durante
fodas las manipulaciones. Los sujeios
fueran trafados conforme kos protocolos
vigentes en la institucion (Universidad de
Guadalajara), para &l trabajo con animales
de experimentacion.

Aparatos

Seufilizaronfres cajasdecondicionamiento
operante moduelares (Modelo  BOO00M,
Lafayette Instrument, Indiana, Estados
Unidos), que se infrodujeron e
cubiculos de madera sonoamortiguados
¥ equipados con un venfilador para
facilitar ka circulacion del aire y generar
ruido blanco para enmascarar ruidos
ajenos a la investigacion. Cada caja
estaba eguipada con dos  palancas
(Modelo  BOIOM, Lafayeite Instrument,
indiana, Estados Unidos), sensibles a una
fuerza de 15 K. Las palancas se colocanon
equidistantes respecio de la charofa
para la comida, la cual 28 encontraba al
centro del panel frontal. Un foco (Modelo
a0Z2iM, Lafayeite Insirument, Indiana,
Estados Unidos), permanecid encendido
durante el perigda de luz. Un dispensador
de alimento (Modeio 020945, Lafayeite
Instrument, Indiana, Estados Unidos),
entregd en cada operacidn un pellet de
45 mg (Bio-Serv, Mew Jersey, Estados
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Unidos). El dispensador de agua iModelo
30201, Lafayette Instrument, Indiana,
Estados Unidos), requld en cada entrega la
caida de una gota de 01 mL. Se utilizd una
computadora equipada con sofftware ABET
Il (Modelo B9500, Lafayette Instrument,
Indiana, Estados Unidos). Todo el equipo se
encontraba en el mismo cuearto donde se
conduperon |as sesiones experimentales.

Procedimiento
%e colocd permanentemente a cada una de
Ias ratas en las cajas de condicicnamiento
durante las 24 horas. Durante 15 dias se
permitid el acceso fibre al alimento v al
agua, a este grupo se le considerd el grupo
control o Hnea basa (LB}, en el gue cada
respuesta en la palanca fue reforzada con
un pellet, v cada lengibefazo en la pipeta
fue reforzado con una gota de agua.
Posteriormente, se  implementaron
las condiciones experimentales. El ciclo
de luz-obscuridad aiternd cada 12 horas.
Durante el acceso libre y las condiciones
experimentales el ciclode luz siempreinicid
alas 9:00 hrs. Al final de cada dia se sacaba
a ko sujetos de las cajas experimentales
para ravisar el funcicnamienio del equipo,
reflenar los comederos, (05 bebederos v

limpiar las cajas. Antes de volwer a iniciar
el experimento se pesaba a los sujplos
Todo este proceso duraba 15 minutos. Se
ufilizd un disefio factorial gue incluyd
fres valores del IEA 720, 180 © 45 minulos
en combinacidn con 40, 10 & 2.5 minutos
del TA, en este orden. Cada condicién
esfuvo vigente durante 15 dias o hasta
que las rafas alcanzaran el 80 % de su
peso. Dado que s6lo se contaba con fres
cajas, las condiciones experimentales se
condujeron sucesivamente en el orden
descrito y conforme a 3 disponibilidad de
sujetos que se tenia en &l bioterio.

RESULTADOS

Los dates se describen ulilizande el orden
de expasicion a cada combinacion de las
variables intervalo entre accesos y duracion
de acceso al almento. En todas las figuras
faltan los datos de B combinacidn del |EA
de 720 minuios con el TA de 25 minutos,
porgue estas ratas alcanzaron el B04% de su
peso en esta condicién, Este porcentaje se
ust coma criterio para detener el estudio y
evitar poner en riesgo la vida de los sujetos.
En la Figura 1 58 muestra e peso de |as ralas
como porcentaje de la LB, Se enconird que
el peso de |&s ratas expuestas al [EA de 720

Pesa corporal coma porceataje de linea base.

Fiqure 1. Body weight as a percentane of base line.

115 4
I

105
s
=
&
=
= i
g
&
-]
5 1 EE
5
=
EE
™ EE
" s " 25 E
Thempo de Acceso (min) -



minates, disminuyd del 100 % durante la LB,
hasta el 80 % cuando |3 duracion del TA fue
de 10 minutos. Para las ratas expuestas a
IEA 180, 52 encontrd que el peso describid
una funcitn de U invertida, al acorfar la
duracin del TA de 40 a 2.5 minutes. Cambiar
de la LB a TA 40 y 10 minutos, resultd en que
el peso de |as ratas aumento por arriba del
100 %, observado durante fa LE. Cambiar a la
condicion del TA de 2.5 minutos, resultd
en una disminucion del peso al B35 %,
respecto @ la LB, Para las rafas expuestas
al IEA de 45 minufos se encaontrd que el
pesa aumenkd del 100 % durante la LB, a
10 y 115 % respectivamente, a la duracion
del TA de 40 v 10 minutos. Durante el TA 2.5
minutos, el peso de las ratas disminuyd
hasta el 95 %

En las Figuras 2a v 2b, y en las
Figuras 3a y 3b, se muesira el analisis
de la conducta alimentaria durante el
periodo de luz y durante el periodo de
obscuridad. En las Figuras 2a y 2b, se
presenta el consumo de alimento como
parcentaje del consumo respecto de fa LB
Para todas las ratas, se encontrd que e
consuma de alimento fue mayor durante
el periodo de obscuridad, gue durante la
luz. Para las ratas expuestas al [EA T20
en &l periodo de luz, se encontrd que el
consuma de alimento aumentd respecto
de la LB, bajo la duracion del TA de 40 y
10 minutos respectivamente, Para ostas
mismas ratas, durante la obscuridad,
el consumo de alimento disminuyd
conforme se acortd la duracion del TA.
Para las ratas expuestas al IEA 180, se
encontrd gue el consuma de alimento
durante el dia aumenfd ligeramente de
pasar de la LB al TA 40, 10 y 25 minutos
respectivamente, Durante el pericdo de
obscuridad, para estas mismas ratas, se
observd que al disminuir el tiempo de
TA de 40 a 25, disminuyd el porcentaje
de alimento consumido, con relacion a
la LB. Para las ratas expuestas al IEA 45
minutos se encontrd que el consumo
de alimento durante ambos periodos se
mantuvo constante desde 1a LB y bajo las
duraciones del TA de 40, 10 vy 2.5 minutos.
Cabe destacar que de los tres grupos de
ratas, bos sujetos bajo la duracidn del IEA
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de 45 minutos, mostraron el consumo
de alimento mas estable en lodas las
condiciones ¥ durante ambos periodos
del dia.

En las Figuras 3a y 3b, se presenta el
tiempo que las ratas tardaron en empezar
a8 consumir alimento, una ver qQue inicid

gl acceso al alimento, En la Figura 3a se
muestran los datos durante [a fase de luz,
¥ en la Figura 3b se muestran los datos
durante [a fase de obscuridad. Para las
ratas expuestas al IEA de T20 minukas, se
encontrd gue la latencia para consumir
alimento durante la luz, fue menor a dos

Consumo de alimento durante el cicho de luz como wn:!rrt?jele I linea base.

Figure 2a. Food intake dering light cycle as a percentage of base line,
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Latencia para el consemo de alimento durante &l ciclo de luz como porcentaje de |3 linea base. dos minutos. Durante el tempo de acceso de
Figure 3a. Latency for food infake during light cycle as a perceatage of base line. 2 5 minutes la latencia fue menor & un minuto.

10 - En las Figuras 4a y 4b, se presenta el
andlisis del fiempo e acceso al alimenda (TA),
N los gue por lo menas ocuerrid una respuesta
(R » 0k e encontrd que practicamente en
8 todos los accesos las ratas emitieron por lo

el periodo de luz, R » 0 aumentd de 75 2 100 %
al pasar del TA de 40 a W0 minutos. Para esfas
mismas ratas se observd gue R » 0, s mantuwe
en el 100 % durante el periodo de obscuridad
{Figura 4b). Para las ralas expuestas al [EA 180
¥ 45 minutos durante la fase de obscuridad,
R * 0 fusa diel 100 % bajo fas tres duraciones
ded TA

B mands una respuesta por comida, excepto
B @  Paralasralas en la condicion de 720 de IEA en
4 2. combinacicn conel TA de 25 minutos. porque
v | ZE antes de Bepar 3 esta condicin las ratas
B &= alcanzaron of 80 % del pesp en alimentacion
= EE libre. En |a Figura 4a, cabe destacar gue para
= 4 ﬁ; las ratas bajo el IEA de T20 minufos y durante
i 5

= =

3

40 10 25
Tiempa de Acceso (min)

minutos durante ambos accesos 40 vy m
10 minutos. Para las ratas bajo el IEA

de 180 minutos, durante [a fase de luz, Latencia para el conswme de afimento durante el ciclo de obscuridad como porcestaje de la linea base.
se encontrd que la latencia disminuyd  Figere 3b. Latency for food intake during dark cycle 2s 2 percentage of base line.
sistematicamente, conforme disminuyd la

duracidn del tiempo de acceso, de 40 a 10

y 2.5 minutos. Para las ratas bajo el [EA de

45 minutos durante el periodo de luz, se

observd que |a latencia durante el acceso 1 -
de 40 minutos fee de aproximadamente
siete minutos v disminuyd a menos de
un minute durante los accesos de 10 v
&5 minutos. En la Figura 3b se observa
fque para las ratas expuestas al IEA de T20
minutos, en combinacién con el acceso de
40 v 10 minutos, la latencia para iniciar
el consumo de alimento fue menor a un
minuto en ambas condiciones. Para las
rafas expuestas al IEA de 180 minutos,
se enconird gque la latencia disminuyd
de cuatro a dos ¥y menos de un minwto,

respectivamenie, a las duraciones del L '
acceso al aimento de 40, 10 y 2.5 minutos.
Fara las ratas expuestas al IEA de 45 minutos, r -
e encontro que ka latencia durante el accesa 0
de 40 minutos fue de 10 minutos, al pasar al = " 25
accesn g ) minutes disminuyd la latencia a Tiempo de Actato (min)

Latencia para comer en minutos

Intervady Entre Accesos a
la combda (mdn)

CiencialVAT




DISCUSION

En la presente investigacidn, se enfatizd
la importancia de conceptualizar en
un continuwo las dos caras evidentes de
la alimentacion. Por un lade, destaca
como la funcidn reforzante del alimento
incrementa al aumentar la privacion y
disminuir el tiempo de access. En el ofro
lade del confinuo, se demostrd como
la funcion del alimento se degrada al
disminuir el intervalo entre accesos e
incrementar ol tiempo de acceso. Ambas
varigbles estdn presenfes en los casos
de conducta alimentaria en humanas y
permiten exponer situaciones andlogas.
En el extremo del continue donde el
intervalo entre accesos aumenta v el
tiempo de acceso disminuye, estan los
Casos  caracterizados por una  dieta
restrictiva, con ingesta de alimento en un
perioda corto de tiempo. Este hallazgo es
importante para el disefio de programas
de madificacion, pero sobre todo de
prevencidn de conductas alimentarias de
riesgo. Por ejemplo. en una evaluaciin del
comportamienio alimentario, es perfinente
investigar |a periodicidad con la gue o
usuarsy consume y no consume alimenio.
Esta estrategia permitird anteponerse a un
posibhe caso defrastorno del comportamiento
alimentario, 5i se denfifica que el periodo
de acceso al alimento es reducido, o oual,
consecuentementie e que estar precedido
por un periodo de privacitn de alimenta. En
el otro extremo del continuo, esta el caso
donde la privacion de alimente disminuye
y ol tsempo de acceso al aliments aumenta.
Esta condicitn o5 analoga a kos casos en los
que [a disponibilidad del almento resulta
en Consumos por encima de la cantidad
habifual. En la condwcta de ks humanos, es el
Casode la obesidad, que en la mayana de los
Cas0s, S8 caracteriza por una exacerbacion
del valor reforzante del alimento, sin llegar
a 13 saciedad, dado que es evidente que &
CONsEmd encesive de alimento, no puede
explicarse por una deficiencia fisiokigica
causada por lafalfadealimento. Lasugerencia
es inchuir fanio en las infervenciones,
como en ka praclica preventiva, horarios de
alternacién enfre consumao ¥ o consuma de
alimenio. Asimisma, sp sugsere investigar la

Figura 4a.
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R > 0 durante &l ciclo de huz como porcentaje de la linea base.
Figure 4a. R > 0 during light cycle as a percentage of food infake.
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R » 0 durante ¢l ciclo de absceridad como porcentaje de la linea base.
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presencia de factores psicoldgicos, que
estén faciitando el consumo de alimento,
independientemente  del periodo  de
privacitn. Aunque estos factores sobrepasan
fos propdsitos del presenfe eskudsn, si
permiten sugerir. gue variables tangibles,
como el tiempo de privacidn y la duracion del
acceso al alimendo, pueden alertar sobre la
presencia de spbrepesa y obesidad.

En el presente estudio, se encontrd que
variar |a duracion del intervalo entre accesos
al alimentio v la duracidn del accesoal alimento
para evaluar la conducta alimentaria en
ratas, es una estrategia que penmite genesar
hallazgos comparables com la evidencia
reportada en la teoria de la motivacion v
el analisis experimental de la conducta.
% encontro, conforme & los  hallazgos
repartados principalmente en fa teonia de la
mativacion, que el peso de kas ratas aumentd
por arriba del peso obfenido duranie [a LB, a
pesar de la disminucidn en el TA, exceplo para
las ratas bajo el IEA de 720 minutos. Una de
las principales variables dependientes en la
teoria de la motivacidn (Booth, 2008; Fetissoy
y Meguid, 2010 v en & analisis sxperimental
ide la conducta alimentaria (Swithers v col,
2000; Repucci y Petrovich, 2002), son bos
cambios. en el peso de los sujetos. Asimismo,
en &l analisis exparimental de la conducta,
el peso es una de las variables que forman
parte del proceso de condicionamienio en
practicamente todos bos estudéos. Un analisis
de ks articulos publicados en el Journal
of the Experimental Analysis of Behavior,
miestra que en el95 % de los manuscritos, el
control ded pesa, casi siempra al 80 %, forma
parte del procediméento estandar,

Una de las variables gue comadnmente
5@ reporian en la teoria de la metivacion, es
el consumo de alimento, presumiblemente
porgue controla parte de los cambsos en el
peso de los sujetos (Galarce v Holland, 2009).
En el presente estudio, se encontrd que el
consuma de alimento fue mayar durante
la obscuridad en comparacion con k3 oz
Dicho hallazgo sobre esta variable, es of mas
comingue s ha reportado desde el imicio del
analisis de la conducta alimentaria (Richter,
1927}, asl como en el andlisis experimental
de la conducta (Skinner, 1930). Es evidente
la vigencia de este dato (Maz y Hernandez,
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2009, en @l confexto de los problemas
tedricos v experimentales alrededor del
corsuma de alimenta, especificamente sobre
s casos de malnudricion por excess o por
déficit, que son los extremos del continue
en el que se pueden sifuar algunos de los
problemas derivados del andlsis de la
conducta alimentaria, donde ¢f consumo de
alimento s [a medida representativa de la
ejecucion de un sujete en un programa de
reforzamiento, en el que, coma en el presente
estudio, la intermitencia del reforzador
miadua la conducta independientemende del
procedimiento ie. econpméa ableria versus
economia cerrada (Diaz y Hernandez, 2011,
Es pertmenie destacar, que el analisis det
corsuma de alimento, ha permitida integrar
conocimienty catalogade como  andmaly
a los principios establecidos en analisis de
la conducta. Por ejemplo, Roca y Bruner
(201, demaostraron que el beber inducidoe
por el programa, sé reduce a un caso de
condicianamienio operanie, si se analiza la
cantidad de comida v agua que inieren los
sujetos dentro y fuera de [a sesidn de beber
inducado.

Bl andlizis de la conducka afimentaria,
incluye enfre algunas variables, el tiempo
que s sujetos tardan en hacer confacto
con el alimento, una vez que inicié o acoeso
a este. En ol presente estudio, se enconfrd
que la katencia varid de acuerdo a la duracion
de ambas variables. Especificamenie, a
mayor duracion del intervalo entre accesos,
menor katencia para inciar el consumo de
alimento, complementariamente, a menor
duracidn del tiempo de acceso al alimento,
menar latencia. Ambos hallangos han sido
reportados en estudios de la motivacion y
ded analisis de fa conducta (Brackney v col,
2011}, En tegria de la motivacion, los cambics
en la latencia se han inferpretado comad
parte te las modEhicaciones de la fuerza del
impulse o drive, que controla el Consumd
de almmento (Bolles, M62). Es interesante
notar cdmo cambia la interprefacion de
la misma wariable bajo fos efectos de
procedimientos nominalmenfe diferentes. El
enfoque del presente estudio, consistid en
resaltar los efectos de los procedimientos
experimeniales, que permitan la inlegracicn
de hallazgos reportados bajo  diferentes

dpticas, mas que apedar a la creacion de
“nuevas” dreas de conocimiento.

Lina variabde tipica de los estudios. bajo
la dptica del analisis de la conducta. es R = 0
Los hallazgos sobre esta variabde, mostraron
que practicamente en fodas las oCasiones
en que las ratas tuvieran acceso al alimento
emitieron por o menos una respuesta por
comida. En lps procedimientos de beber
inducikio por el programa, se ha mostrado
que las ratas comen y beben mientras la
intermitencia por comida se mantenga. Se
ha reportado gue el indice de discriminacidn
aumenta v por bo fanfo R » 0 conforme
%2 alarga la durackdn del componenie de
extincidn (Lopez v Bruner, 2009). En of
presente estudio, el perodo de extingion es
andlogo al intervalo enfre accesos porque
e5 un periodo de tiempo en el gue no hay
alimentodisponible. Asimismo, el componente
de reforzamiento es andlogo al tempo de
ACCes0 que es un periodo de fiempa en donde
el alimento exfa disponible. Aunque el indice
de discriminacion es una medida propia del
andlisis de la comducta, existen ejemplos en la
conducta humana y animal gue es apropiado
citar. Por ejemple, @ establecimiento
de pafrones oonductuales o habifos de
consumg e establecen més facimente si
a Ios sujetos se le ensefia a discriminar en
qué heeario tiene que consumir alimento, al
margen del deficit fisiddgico. Por ajemplo,
fos animales en sRuaciones de busqueda
de alimento, a través de la recoleccién o
la caceria, discriminan opciones que en el
laboratorso se han evaluado, con el propasito
de elaborar modelos matemdticos, en los
que 32 evalia el efeclo de la disponibilidad
de alimendo (Thorne, 200101, En los escenarics
“naturalies”, [a conducta que emiten los
cazadores, individeal o colectivamente, esta
reqguiada por la disponibdidad del alimento y
la probabilidad de obtemer una recompensa
cada que invierian tempo v esfuerzo en
persequir, atrapar y consumir a la presa.

CONCLUSIONES

La funciom reforzante del  alimento
incrementa al auwmentar k3 privacion v
disminuir el tiempo de acceso. La Funcidn del
alimento se degrada al disminuir @l tiempo
de privaciin e incrementar el periodo de
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acceso, La [atencia para iniciar el consumo  alimentaria. Los siguientes estudios en el sientan |as bases para la aplicacion de este
de alimenfo disminuye mieniras aumenta la  laboraforio, estan enfocados en generar  conocimiento, Recientemente. ha cobrado
privacidn y disminuye e tiempo de acceso.La  conocimiento al respecto. En relacidn con  auge 13 vinculacidn entre estas dos dreas
latencia para iniciar el consuma de aimento el problema de la obesidad v el sobrepeso, de conocimiento, principaimente por @
aumenta ceando disminuye la privacidn v si bien son reconocidos por el gobierno  desfase gue se ha sefialado en analisis de
% incrementa el tiempo de acceso. Cada federal no presentan dafos © evidencia |2 conducta entre investigacidn basica y
oportunidad de consumo de alimento que se  al respecto de [a funcidn de las variables aplicada. El presenfe estudic confribuye
presente serd aprovechada, 8 mayor ndmers  privacion y acceso al alimento, que son las  en k3 generacidn de conocimiento v queda
de waces gue 9a presente la oportunidad de  que experimentaimente se exploraron em  pendiente la evaluacion de su aplicabilidad y
comer, el consuma de alimento ocurrird en  esta investigacion. Es importante destacar,  su efectividad en la conducta humana.
cada ocasidn. Sobre estas conclusiones es  que si bien la investigacidn basica no

posible superir, que hace falta investigar permite  intervenir de manera directa AGRADECIMIENTO

papel de nuevas variables, como el efecte  en 3 solucidn de los problemas a nivel  Proyecto financiado a través del registro
del tamafio del alimenko sobee la conducta - social, genera lineas de accidn directa que  COMACYT 13636

REFERENCIAS

Bolbes, K. (162}, The readiness toeal
and drink: The effect of deprivation
conditions. Ll of Comparnmtive and
Fipsiologicnl Pspcholaqy 55 230234

Bodles, B (ropbz ) Theorp of motivation New
York: Harper y Rowe

Booth, [ {ze08), Physiological regulation
thirough bearmt comtrol of appetites
by contingenches among stgnals from
external and internal environments.
Appetite £1: 413441,

Brackney, K. | Cheung, T. H., Nebsewander,
|- L, and Sanabria, F (2011} The lsolation
of motivational, motoric, and schedule
effects on operant performance: 3
medeling approach. fourmal of the
Experimerial Amalysis of Hefavior. 6: 17-38.

Collier. G., Hirech, E. and Kanarek, B
{1087L The operam rewisited En W EL
Honkg vy, L E R Suaddon. Handbook of
Operant Behavior (pp. 28-52) New Jersey
Frentice Hall

Callier, G, Hirsch, E. and Hamlin, F.
{19721 The ecolopical determinants of
refnioroement im the rat. Fhypsiofogyr arnd
Behawilor g: 7o4-716.

[Haz, F v Bruner, C{xoor) Comer y beber
en ratas con lbee acoeso a ks cornida y al
apua. Aok Comportmrmetalia 16: 111-1 30

[z, F. v Herndmdez, V. (2000), Andliss de
B comducta v feerd de e morfvactde: o o
dle fa condiichs ilimemlarin En A, Ldpes
y K. Franco{Eds), Comportambenbo
alimentarioc Una perspectiva
multidisciplinaria. (pp. 123-137)
Miéxboo: Editorial Universitaria.

[iaz, F v Hermamdez, V. (200 1) B concepio
el spcievdaud v o amilists e ha condicha
alimentaria. En A, Lopez, v A Martinez
{Coords), Del hambre a la sacicdad:
Coniribuciones ilosdficas, psiooldgicas,
socicantroprdigicas y boldgicas. (pp. 116

1300 Méxion Editorial Unbversitaria.

Escobar, K.y Bruner, C. (2009}, Observing

and serial stimuli: Searching
for the reinforcing properties af the &
Jeirnal of the Experimaereial Analysis of
Befnaitiar g2: 215231,

Fetisson, 5. ¥ id, M. {000 Serotonin
delivery into the ventromedial nuscleus
of the hypothalamus affects differently
feeding pattern and body weight in obese
and lean Zucker rats. Agpetite. 540 346-353-

Galarce, E M.y Holland, PO {200g) Effects
of cues amociated with meal interruption
on feeding behavior. Appetite. 52: 693 702

Keller, B 5. and Sehoenfeld W N. (195a)
Principles of papchology. New York:
Appleton- Century Crofts.

I.li]:h.-z. [ ¥ Brumer, (2 A (2009 Efecios de
tiempo relativo sobre una discriminacian
e enel rﬂnnm:dnl::}::[kml

TeEpaiesta que ela En
1mea SHEscitn dllhrrvel‘ E“-‘
Revista M:;l:nm.rq:de,-!rﬂl'q:l:&
Reppucc, C Eﬁ mﬁg P:Ef-n:rl.rirh G.D (2012}
"} - L (30L 2
Learned food cue stimulates persistent
feeding in sated rats. Appetile. 50: 437-447

Richier, O P.(1927), Animal behavior and

internal drives. The Owarterly Resiew of
2 307-343.

Richier, C B.(1927) Animal behavior and
internal drives. The Chrarterly Resiaa of
Biology: 2: 307-343.

Hﬂ:.;l..ﬁ_':.rﬂnuur{_.ﬂ..{m:l} IIn analizic
del origen del consumao excesive de agua
durante Ly sesiones de beber inducida

parel rl:g_rma. R Mexicana de
e fa Conducta 372 177204

Ruiz, J. Ay Bruner, C_ A. (2005).
Transformacion de un programa de
intervalo fijo de reforeamienio COn U
£ 1in pmmhmuenl,ndu.-be!:n induscido
par el programa. Revsin Mevioama de

Andlrss de o Conductn 31: 47-66.

Schoenfeld, W. M. and Cole, B. K. {1g72L
Stimnielus sohedubee The taw spelem Noeva
Youck: | v By Publishers,

Secretaria de Salud (2006). Boletin de
Practica Medica Efectiva. [En linea]
Diponibie en: hitpewwwinspmx!
CENLIS/Sistemas- udfservicios
r:ul!!t!rd:—f:iﬂfra:gun:ﬂ 1'.;|.1.Ir:|.|'
publicaciones'yy-boletines-de-practica
medicaefectivahiml. Fecha de consulta:
g ele septiembre de 2012,

Secretaria de Salud (1010} Acuenda
Huﬁﬂmhﬁfuﬁhmi&
Estralegia conira &l so ¥
obesidad [En lincal. Dispuﬁlumh:tpw
www.promocionsalod gobmadgps’

1 programasiAcuerdataao
Original¥ozecaneancreditos¥ao015% 20
feb¥sa010.pdf. Fecha de consulta: 29 de
!-:pl!i.l:mhrr* A1

Sidman, M. (1060} Tactics
research Nueva York: Buimai:m

Skinner, B E{1g3a)l (n the comdations
of elicitatbon of certain eating reflexes.
Proceedings of the Natiomal Acadenzy of
Sciences. 16 433438

Skinner, B F (1038). The behawiorof
organins An experimental analpss Nueva
Yok, EE. ULE AFP|EI.|:||:| —E:nl:urp-l.'h"n‘fl.'i.

Swithers, 5. E, Martin, A, A, Clark, K. M.,
Labey, A, F, and Davidson, T, L {2000}

Body ﬂﬁi?t Gain in Rats Consuming
Ligquids Effects af Caffeine

and Diet Composition. Appetite. 55: 528
513
Tharme, [} K. (2010} The identities hidden

in the matching laws, and their uses.
Behavior 93 : 247-260

GienciauATI[ 25



ISSN 2007-7521. 8(1): 26-32 (Jul-Dic 2013)

AREA 1L

MEDICINA ¥ CIENCIAS DE LA SALUD:

REVISION

LA COHERENCIA EN EL
DESARROLLO HUMANO
YLA SALUD INTEGRAL

THE COHERENCE IN THE HUMAN
DEVELOPMENT AND INTEGRAL HEALTH

Rocio M. Uresti-Marin®, Frida Caballero-Rico, Manuel Yazquez-Vizquez, José A. Ramirez

Centro de Exceencia, Direcciin General de Innowaciin Tecnoldgca,
Linsversidad Autdnoma de Tamautipas, Centm Universitana Adolfo Loper Maleos SN,

RESUMEN

Alcanzar Ia sabud integral, es el principal reto
def ser humano para mankener una dptima
calidad de vida Lograr k3 salud inftegral
reguiere del desarrolio coherente del
individup, y para ello debera prestar atencitn
d todos los aspectos de su vida fisicos
fcuerpo), mentales, emacionales (alma) y
espiritiales. El desarrolio humano coherente
en todas estas areas, coniribuye a crear una
sociedad mas sana. Mumerosos estudios han
encontrado que las personas somefidas a
cambics familiares, sociales y cullurales
caracterizadas por rupluras emocionales y
desorganizacidn social o inestabilidad, estan
&N mayor riesgo de contraer diferentes tipos
de enfermedades emocionales y menfales
que repercuten en la salud corporal. Fara
alcanzar la salud integral, se requiere un
desarrollo ordenado y coherente a fravis
de las diferentes etapas que integran |a vida
del individuo v atendiendo sus diferentes
areas oe desarrollo. También se reguiere
el apoyo del nicleo familiar y una correcta
alimentacion para cada uno de los elementos
que integran el ser.  Em este arficulo se
realizd una revision sobre ks avances

26 |[[cientiavAT

Gt Vichorea, Tamaulipas, Mexeco, TP BT

*AUdar para coffesponoencias ruresidia b adil.mx

nEg
[N

fecha de recepion: 1 de junio de
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PALABRAS CLAVE: Coherencia, desarrollo
humano, salud integral.

ABSTRACT

Reaching integral health is the main
challenge in the development of human
beings to maintain a high quality of life.
Affaining integral health requires paying
attention fo all aspects of Kfe physical
tbodyl, mental, emotional {souls, and
spirttual. Coherent human development in all
these areas contributes ko create a healthier
society. As numercus studies have found,
those subjected to family changes, social and
cultural ruptures characterized by emofional
instabifity and social disorganization, ane at
greater risk of different types of emolional
and mental illnesses that affect physical
health. To acheeve integrated health, an
orderly anmd coherent develcpmen!t &
required in the different stages of the life of
an individual, catering different development
areas. Family support and  appropriafe
food for each area are also required. This

Facha de aceptacion: 3 de sepliembre de 2013

article reviews scientific advances related
to coherence in integral development and
fwealth care.

KEYWORDS: Coherence, human development,
integral health

INTRODUCCION

El comecto funcionaméento de cualguier
sisiema depende de |3 existencia de una
coherencia global, esta premisa también
aplica en la vida de los seres humancs, porgue
permite la correcta sincronizachin entre sus
cuatry areas integrales: cuerpo, alma, espiritu
v mente (Figura 1), El térming vida {latin; via),
implica las capacidades de nacer Creces,
madurar, reproducirse v marir, como el ciclo
vital de todo organisma vivg; sin embargo, en
el ser humanag, son cuatro areas las que pasan
por este proceso v estan infercomectadas
entre i, v cada area tiene refacidn con las
respuestas de Ios procesos fsioligicos, ya
que determinan fa calidad y estabilidad de
los senfimientos y la= emociones del ser
humano. Los sentimientos positivos, reflejan
estados corporales donde los procesos se
vuelven eficientes, dptimos, faciles v fluidos
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Coherencia enfre los elementos que integraa al ser humano,

Figure 1, Coherente in eiements of heman

i
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{Damasio, 2003]. £l estada coherente personal
en las cuatro dreas, se ha asociado con una
sensaciin general de teenestar y mejora en
el rendimiento, dentro de unentorno positivo.
Se ha observado esla asociacion entre las
empciones v los patrones del ritmo cardiaco
en bos estudios realizados en laboratorip
y en eniornos naturales, ¥ BN eMOCiones
espantaneas v generadas inbencionalmente.
En el nived afectivg, el estado de coherencia se
as0cia con una mayor esiabilidad emadcional,
una reduccion en i3 percepcion del estrés y
de las emaciones neqativas, y un aumento en
la duracion de 3 experiencia de emaciones
positivas (McCraty v Childre, 2004 Por tal
mativa, en este trabaio se hizo una revision
sobre los avances cientificos relacionados
con ka coherencia entre ka salud integral v &
desarrola integral

La Coherencia

La real academia de la lengua espafiola
define la coherencia (del latin cohaerentia),
como la comexidn, redacion o umedn de
unas oosas Con otras. Entre |3 diferentes

perspectivas  cienfificas que SUrgieron a
partir del siglo XX, una de las mds importantes
quizd es |a gue sostiene que el universo se
encuentra tofalmente interconectado v es
perdurablemente “coherente”. Los sistemas
complejos wivos, estan compuesios por
numerosas redes dinamicas inferconectadas
entre estructuras v procesos bioldgicos
{Laszlo, 2003), La coherencia implca orden,
estructwra, armonia v afineamiento dentro
¥ entre los sistemas, ya sea en los atomos,
ofganismos, grupos sociales, planetas o
galaxias. Asi, cada conjunto tiene una refacidn
¥ @5 una parte de un grupo mas amplio, gue
@ su vez es parte de otro grupo mayor. En
este contexto, no puede ser considerado
independiente o que carece de nelacidn
En los sislemas vivos, existen sistemas de
macro y microenivel, protones y elecirones,
compuestos y células, organds v sislemas,
Cada uno funcionando de manera autdnoma,
haciendo cosas muy diferentes a ritmos
diferentes, pero todos frabajando junfos
de una manera compleja, armdnicamenie
coordinaday sincronizada. Fara gueel cerebro

y &l sistema mervioso funcionen, |3 actividad
mewronal, que codifica la informacion, debe
ser estable v coondinada, y bos diferentes
centros que forman el cerebro tienen gue
S8l Capaces e sincromizar dinamicaments
su actividad con el fin de que la percepcion y
la informacion sea procesada sin problemas
(McCraty, 20M).

La salud v la coherencia

El ser humano se esfuerza por mantener la
salud y la armonia en su vida, v de forma
infuitiva es consciente de las interconexiones
que existen entre bos procesos fisicos y
las palabras, emaciones,  sentimienios
y pensamientos; realizando  esfuerzos
par mejorar la  coberencia  individual,
familiar, social v global La salud infegral
ps ¢l estado personal méds importante
que requiere alcanzar ¢ ser humano y
comprende aspecios interiores bioldgicos,
peicologicos, espirituales y mentales, por lo
que, la alimentacion, el amos, la religion v 13
educacion son ks principales faciores gue
indluyen significativamenta en el desarmlio
humano.

La familia es la institwcién fundamental
para la wida de toda sociedad, ya que es el
dmbito privilegiado de cada individuo, donde
nace, Crece, se desarmofla y vive, de acuerdo
8 la cuftura, nivel ecomdmico y sociedad,
La comunidad v el ambiente forman parfe
intrinseca e |a realidad de kas personas. En
el campo de ka salud, la familia se constifuye
en la unidad basica, en la cual sus miemibros
"tenen el compromiso de nutrirse fisica,
pmocional, espirtual ¥ mentalmenta”,
par ko que es “la familia”, a la que se debe
dirigir la atencidn para mejorar la saled de
la poblaciin del pais (Smilkstein, 1984). £l
campo de interaccin socioemocional enfre
los padres y 5Us hijos es esencial para el pleno
desarrallo, ya que aprenden chservanda,
imitanda y recibienda instrucciones.

La Organizacidn Mundial de la Salud ha
indicado que los nifkos que e viven Con sus
@05 padres e vuelven, en la adalescendia,
rebeldes, inesfables, insequros, infelices ¥
deprimidos (WHO, 19T).

Actualmente  existe wna  sociedad
convulsionada por el caos, la falta de valones y
los hogares disfuncionales. Es enesteentorno

GienciaVATI[ 27



CienciaUAT. 8(1): 26-32 (Jul-Dic 2013). ISSN 2007-7521

Etapas del desarrollo hemano,
Table 1. Human deveiopment slages.

% s ebape que S desarrolls en ol vienkne mabeeno, desde la concepcion del
nuen ser, hasks su nagimiento. 5e e denomina también de B vida mErouderi-
il pasa poF Lres periodas: Hgtioo, emibdonario y Telal,

5 1a etapa comprendida entre el nacimiento y bos seis afos de edad. Aomenta
& desarrollo inleqral (lisicn. emocional, espiribual y mesdal), y of aprendizaje
&5 impaaiante para el desarrollo cognoscitive de bas fases del pensamienlo en

& parlir de esta edad emerge el "yo™. Perlodo de fa vida hismana que se sitds
enire ks seis v 12 ahos o hasta |a pubertad, En esta efapa se comienza la
creaciinde |2 conciencia (reglas de vida). Esfudios recientes muestran la
mpartancia de la formacién rebgiosa en el desarno®o humano y 13 saled

Generalmente comisnea en nifias entre fog 9 Yay W U2 afios (cominmente a
fors 109, e b nifios, enfre W) ¥4 ¢ 16 afios (requiarmente entre 12 y 13), por o
qeneral. dura dos afios. E5 una efapa critica debida a los camibios biokigicos,

Dl lat. acofescanlia). 2 defime como el periodo de fransicion dnica endre ta
indancia y b edad adulla que se caracteriza por numergsas cambias hiolbgi-
Jgic0s, neanonales, que requiere wn procesa formatho en salud
mendal {Spear, 20407} Debido al amplio desarrollo, 52 ha dividido en elapas:
{emprana fedades: 10H14 afos) media, (15 a 17 afios) y tardia (18-25 ahos)
{Arnetl, A000T con kos cambios Fisices, hormonales y conduclales especilions
asotiados con cada ramﬁeuﬂn!':[llmt. 1.

il 2, ivenius 00, S reflers a la elapa tardia de 12 adolescencla que
wa de bos 18 2 los 25 afos, Se llega al término del desamollo biokiglco y se
comienza el desamollo profesional, continda el desarrolio mental, Predoming
& proceso indhidual, se asumen rofes sociales, ideas concrelas sobve valores,

iCoerdanza enbre bos 25 afios y ferming a los 45 afios aproximadamende. Agui,
& individuo ermaiments alcanza |3 pleniud de su desarolle psicoldgion ¥
mendal, 58 consolida el periodo ded cardcier, personalidad y profesidn, asi
comi e hos walores religosos v su idendidad sewuad Se tiene |3 capacidad de
formar ena familia, generar vida nweva y dar continuidad ala espece, fambién
Jerbera‘ biemes pufurales y sociales en ciencia y

universales y trascendenfales (Fapafia y col,

Coemienza alrededor de kos 45 afios con el periodo del clmaterio. en hombres
¥ mujeres, con cambios fisioldgicos, hormonales, psicoldgicos y neurokigicos,
se alcanza la plenilud de las capacidades cerebrafes (razonameento, memiria
¥ Conscisncia) (Singh-kanoun y col, 20825 Es la transicidn enbre &3 wida carnal
¥ [ vida espirfual, ya que comienza un descenso en bs capacidad reproductiva,
fanto de hombres como de mujeres, con la menopausia y andropausia, oom la
disminucidn hormonal de estrdgenas y andrigenas (Harnsom, 2018 Hess y ool

Pre-Natal
Infancia
La manbe.
Nifez
infeqral (Mahoney, 2000).
Pre-adolescencia
I emacionales y mentales en esia transicion,
05, psicoiig
Adolescencia
Juventud
lamilla, refagidn v educachdin
Adultez
38 tene la :apal:lnau
1em:ﬁ:¢a, asumidios en
Madurez
20

en donde se fomentan la deshonestidad,
wicios, antivalores, individualismo v poca
participacion ciudadana (Gottman y col. 1996).
La educacion na es soloun proceso escolar, la
educackin es el proceso de desarrollo en las
cuairo partes del ser, y comienza en el send
familiar donde se crea k3 quia, kos habitos y
las ensefianzas que servirdn de sustrato para
edades posteriores de [a vida, en donde
los padres se comprometen a entregar a
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Ia sociedad hijos como individuos de bien.
Dentro de un nockeo familiar favorable, se
adquieren estilos de vida saludables, se
CTed una soCiedad mas sana, se previensn
wicios, enfermedades cronicas y trastornos
alimenticios provocados por problemas
emacionales (Shaifield v col., 2007).

El desarrollo humano integral
El desarrollo integrad del ser humano debe

wer  sistemalioo;  coherente, orpanizado
y adaptative, en cuerpo, alma, espiritu v
mente, para hacer frente a las condiciones
de vida interior v externas de la paistencia
El creciméento v odesarrollo de bos seres
humancs abarca diferenfes etapas en las
que existen cambics previsibbes a ko largo
de la vida (Tabla 1, Es por ello, que &l esiudio
del dasarmollo humans requéere un enfogque
multidiscipinario, que permia analizar
bos aspectos del desarmollo v ks procesos
de cambio en cada efapa de la vida, Esta
complefidad en el proceso, obfiga a buscar
la educaciin integral de kos individuos para
el pleno conocimeento de fa forma adecuada
de wivir la vida y alcanzar ia plenitud humana,
para una apropiada inbegracion en la
sociedad, creando wa conciencia infegral

Desarrollo corporal

Bl cuerpo fisice requiere una natricidn
balanceada para un desarrofio dptimo. La
nutricién incluye un conjunto de procesos
mediante los cuales el organismo incorpora,
transbonma y ufiliza bos nuirientes contenidos
en ks aimentos. Dada la complejidad de
todo el proceso alimentario, @ cantidad
de alteraciones que se puedan producir es
amplia. Se requiere Bevar a cabo un soporte
nutricicnal adecuado para mantensr un peso
corporal ideal y evitar un déficit de nutriendes
{Dube y col, 20000 La ingesta de alimentos
y &l gasto energético son controlados por
siskemas neuronales complejos, redundandes
y Oistribuides, gue reflejan la importancia
biolbgica  fundamental del  swministro
atecuadode nitrientes y el balance energético
{Figura 21, e han hecho grandes progresas en
la idenfificacidn de kos diversos mecanismos
hormonabes y neuronales, mediante los
cuales, @ cerebro o2 informa 2§ mismo,
acerca de la dispondhilidad de nufrientes
ingeridos v almacenados que a su wz e
permite generar conducias autondmicas v
salidas endocrings para regularios. A esla
funcidn se e denomina homeostasis v esta
regulada por el hipotalamo v el talie caudal
dentro del cerebro. En tantoque algunas areas
de a3 corteza cerebral y el sistema limbico
som importantes para e procesamiento de
informacién de 3 experiencia previa a la
alimentacitn, Como recomQensa, emociones,
asi como e contexto social v ambiental
{Berthoud y Morrisoen, 2008).



Desarrollo del Alma
El alma puede definirse de atuerdo con la
Real Academia Espahioda, coma @ principio
que da vida al ser humand y tiene mna
profunda connotacian religiosa en diferentes
culturas, considerandose la parte inmortal
del ser humano. El alma se alimenta de las
emociones y sentimientos, y e considera gue
el alimento que la nutre correctamente, es &
amor, y gue el organd que la contiensg v rige,
85 el corazdn. Aristateles afirma que al iqual
que & munda tiene un punto cendral, fambidn
el hombre lo tiene y este e 8l corazon Sin
embarge, e persamiento occidental v las
ciencias humanistas y ilosoficas solo hablan
de dualisma cuerpo y mente, sin considerar
que existe un espirity, que tiene estrecha
relacitn con el alma y que %e debe aprender
a diferenciar, £5 imporiante preservar esip
aspecto espiribual y refigioso en o estudio
y desarmollo del alma, por encima de los
conceptos cientificos v peicologicos, para
poder ayudar a ser humano an su desarrollo
integral y coherente (Angel, 2012).

El amar sagun la Real Academia Espanola,
25 un sentimienio intenso del ser humano
hacia ofra persona u otro ser, que nace de la
propia irsuficiencia del individuo v que busca
el encuentra v unkin conofro ser, procurando
reciprocidad. En la religicn catdlica el amor es
un esgiriu (1 Juan 4, 8). Siendo el amor un
espiritu, es dificil describirlo con base a las
emociones gue despieria enel individuo, pero
puede ser descrito con base en las actifudes
que 52 desarrollan en las personas gue ko
experimendan. Una de estas definiciones
descriptivas mas aceptadas es quiza la que
describe el apdstod Pablo en su caria a los
corinios en el Nuevo Testamento (1 Corintios
13, 4-7% & amor es pacienie, es bondadoso;
el amor no tiene enwidia e amor no es
jactancioso, na o5 armogante; no se porta
indecarnsamente; no busca o suyo, no se
irrita, no foma en cuenta el mal recibida; no
%8 reqocija de la injusticia, sino que se alegra
con la verdad; todo ko sufre, todo lo cree, todo
Io espera, todo Io soparta. Este tipo de amor
=8 denomina agape en el idioma griega v esta
relacionado con el amor espiritual, el amor
pheng enfre personas, pero principalmente e
amor entre Dios v el hombre (Castro, 2008).

Las palabras griegas que describen los
sentimientos de amor som agape. fileo,
storge, y eros; estdn refacionadas con actos

Uresti-Marin y col. (2013). La coherencia en la salud integral.

de caridad, amistad, afecto y romance
respactivamente (Lewis, 2006).

Los sentimientos de amor y odio alteran
la coherencia psicofisiologica del individuo,
¥ oon ello, su conciencia y 13 fonma en como
w2 vincula con el mundo. Los sentimienfos
negativos, como | #a o la frustracion, estan
asociades con un desordenado e incoherente
patrén en e rifmo cardiaco. En condraste,
sentimientos positivos como o amor o &
aprecio, estan asociados Con un SUave
ordenado y coherente patrén en la actividad
el ritmo cardiaco. Par obra parfe, las mujeres
50N mds expresivas emocionalmente que
los hombres; ¥ los hombres v las mujeres

difeeren en las experiencias y expresiones de
emociones especificas (kring y Gordon, 19981

Desarrollo Espiritual

la wida de todo ser humano necesita
ser gobemada por su espintu, y muchos
desconocen, que hay que desamollar un
espiritu puro interior (Zacarias 12,10 ol apdstol
Pablo explica que las capacidades mentales

humanas s& deben al espirity, (1 Corinfios 2,
11). Existen siete espiritus fundamentales que
cada persona con woluntad, debe obiener;
espiritu del Sefior, sabiduria, infefigencia,
consepa, fortabeza, ciencia y temor de Dios
(keaias 11, £). Por medio de la bondad, justiciay
verdad (Efesios 5, 9), se puede liegar al pleno
conocimientodel misterio de Dios (Colosenses
2., dando coma fruto espirituat amor, goro,
paz. paciencia, benignidad, bondad, fidelidad,
mansedumbre ¥ dominio propio (Galatas 5,
23], Cuando ung se hace un espiritu con Dios
(1 Corintios &, ), nace espiritualmente. Esie
conocimiento bazado en la biblia cabdlica
y sustentado oon el Catecismo de [a Iglesia
Catdlica (2012), muestra un conocimiento
mads elevado sobre la wvida espiritual del ser
humana y su relacidn con Dios. La esperanza
Oe vida cada ver aumenta en las sociedades
modernas v, 5 bien es cierto, que la medcina
moderna ha contribuido a aumentar la
longevidad, ha disminuido 1a calidad de vida,
ya que las mayores afectaciones a la salud
son las enfermedades oromicas, cancer y

Faciores y mecanismos que deferminaa &f confrol de la condecta mgestiva y el balance energetico.
Figere 2. Faclors and mechanisms deberminiag control ingestive behawiar and enengy balance
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enfermedades mentales. La  religion
Catblica siempre se ha considerado la
heredera espiritual e 1a [ghesia ariginal de
Jesucristo, porgue nace con hos apostoles
y 2 los discipulos se les llamd cristianos
por primera wez en Anfioguia (Hechos
1, 26, v defiende a la familia, fundada
sobre o malrimonio, elevado por Cristo
d la altisima dignidad de sacraments,
o cual constituye wn spatrimonio de la
humanidad», por ser una institucion social
basica, que compromete mas intensamente
@ bos esposos, en culdar v educar a ks
hijos {Langa, 2006 Por lo que, vivir por
fe una vida espiritual coherenie, con s
robes propios de la edad, cumpliendo los
mandamientos, valores, dogmas, ritos, ¥
practicas de la religicn catdlica, crea una
buena conciencia, con ka que se sostiena la
salud y una mejor calidad de vida.

En los dlfimos 20 afics s han
realizado diversos estudios cienfificos que
documentan |a relackdn existente entre la
religicn w la saled mental, mostrando una
asociacidn positiva entre la participacion
religiosa y Ia salud fisica y mental (Koenig,
1998; Kpenig 200t Bonelli y Koenig, 2013).
Enfre los principabes hallazgos destaca el
hecho, de que en las personas gue tienen
alguna parficipacion  refighosa,  existen
mendores tasas de depresidn @ incidencia de
suicidio, asi CoMO una mayor moderaciin
de la impulsividad, la agresion y el abuso
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de sustancias (Krause, 1998; Koenig, 20090
Varics estudios realizados en comunidades
religiosas cristianas han mostrado riesgos
significativamente mas bajos para ciertos
fipos de cancer entre sus miembros, que
en la poblacion en general, siendo el fachor
mas impartanie el estilo de vida saludable
inherente a la practica religiosa en estas
comunidades. 5e ha documentado gue las
majeres con firmes creencias religiosas v
espirituales, i como aquelkas gue practican
la oracion, tienen una mejor actitud para
enfrentar o céncer de pecho, mejorar su
calidad de wida durante bos tratamiéentos
de quimioterapéa; ¥ los pacientes que han
sobrevivido a este fipo de cancer muestran
un mejor estado psicoligico (Schredber y
Brockopp, 2012; Paiva y col, 2013). También
existen estudios con adodescentes y adultos,
que muestran asociaciones positivas entre
fa oracion, la salud mental v I3 actitud
para afronfar enfermedades (Bamdord v
Lagattuta, 2010).

Los avances en el estudio del cerebro
han permitide comprender Coma procesa
el cersbro humano el concepto de Dios
En la Tabla 2 se muestra k3 relacion entre
fas estructuras vy circuitos  peuronales
que S8 asocian con la conceptualizacion
de Dios a partir oe @ primera infancia,
partiendo desde una combinackin de ideas,
Emdgenes, sentimientos, sensaciones, hasta
el establecimiento de la relacin con el

Corcuitos cerebrades asociados o |8 Te ea Diss,
Table 2. Brain civcuifs associabed mith Faith in God

propio ser y con otras personas (Newberg
y Waldman, 2009). Esle efeclo benéfico
%8 Considera por una parte asociado al
efecto placebo (3 capacidad que fiene un
arganisma de curarse @ s mismo cuando
tiene fe de que asi serd), pero la creencia
refigiosa, la espiritualidad y la oracion
han mostrade un efecto superior al efecto
placebo (Kharitonoy, 2012).

En la religion catdlica se establece que
el ser humang interacciona con e mundo
a través del cuerpo, gue es & que permite
experimentar las sensaciones del mundo,
¢l alma es quien permite ser conscienies
de uno misma, el espritu que permite ser
conscientes de Dios v [a mente que es &
Templo de Dics, donde reside toda palabra.
En este contexto, kos seres humanos luchan
constantemente entre dejar que &l cuerpo, el
dlma o of espirity dominen al ser afectando
s estabilidad menfal, emocional y salud.
For sefialar algunos ejemplos simples, la ira
y &l odio estén asociados con hipertensidn
arterial [a falta de fe o temor suele asociarse
con enfermedades como diabetes; el rencor
profundo © faita de perdon se asocia con
depresion y trastornos psicoldgicos (Kpkeng
y Cohen, 2002).

Las personas que a fravés de su fe
flogran que su alma {conciencia de si
mizmo) sea sametida por su espiritu puro
iconciencia de Dios), 52 denoiminan personas
espirituales. Las personas con una vida

Clrcuite parfetal | Identifica a Dios como un objeto que existe én el mundo. Los néfios peguefios ven a Dios como una cara,
occipital pOrgue sus cerebeos no pueden procesar condeptos abstractos y espirituales.
S establece una refacidn entre los dos objetos conotidos coma ti y Dios. Se coloca a Déos en el espacio
Circultos frontales | mental y permite conectarse con su speritu. Se disminuye la actvvidad en of Mbulo parietal a travis de
parietales Ia meditacidn o la aracidn intensa, los limitos entre 1o v Dios se disuelven. Se siente un sentido de unidad
con el abfeto de 13 conternplacin v de presencia espirifual,
Crea @ integra bodas sus idest acerca de Dios (posilivas o negalivas) comd la Mgica que 22 uliliza para
Lébulo frantal evabuar sus creencias religlosas v espirituales. Se predice su fulurs en la relacidn de Dios v frata de
respander intelectuabmente & lodas s prequntas del por qué, gué y cdnde, planteadas. por los asuntos
espf it udles.
Tilamo Da significado emocional a sus conceptos de Dios. £l talamo le da un sentida hokistica del mundo y parece
ser el drgand clave que hace gue Dios s thenla absetivamente real
Arnigdai Cuanda & sobee eslimuls, la amsgdala cres lo impresadn emocional de wn Dies femible, awtaritaria y
punitivg, y se suprime 13 capacidad de los Iobulos frontales de pensar con Kgica de Dios.

Faenie: Newbeng y Waldman, 2009
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basada en practicas religiosas catdlicas, son
manifiestamente mas tranquilas, positivas y
caritativas. £s precisamente esta forfaleza
espirifual la que identifican los estudios
midicos como una fortaleza asociada a la
salud (Jeeves y Brown, Z009).

Desarrollo Mental

El cersbro s un dngano especializado en
operar informacidn, v en ello radican las
actividades mentabes, incluida fa conciencia.
La teoria de la funcién cerebral expresada
por kecholls y col, (001, usa cinco principios
bésicos que son: 1 El cerebro usa sefiales
eléciricas para procesar la informacidng 2 Las
sefiales eléciricas son idénficas en fodas las
neuronas, 3. Las sefiabes constituyen codigos
de decodificacion y representacion; 4. £
orgen y destino de las fibras determina &
contenido de la informacidn; 5 E significado
de kas sefiales e<id en las interconexiones. Los
menzajes son la base fisica de aprendizaje
y memaria (Li y Sheng, 2003L La menie
infegra diversas facultades del cerebro que
permite reunir informaciin, razonar y exiraer
conclusiones.

La enfermedad mental puede tener un
impacto directo o indirecto en la saled fisica,
mediante e dedilitamiento yio 13 alteracidn
de 3 mespuesta inmune. Los frasiomos
mentales, como la depresion pueden Bevar a
la enfermedad fisica; existe amplia evidencia
que sugiere que el estrés puede condudir a
la disminucidn de la funcidn inmunokigica
(haron, 2008). MWaclean ({1972) llamd
cerebro tring a la evolucién del cerebro
en una secoencia de tres distintas y
relacionadas estructuras, planted gue el
cerebeo esta conformado por fres sistemas
interconectados  (repfiliano,  limbico,
neocorteza), dividido en dos hemisferios
¥ que cada uno fiene una accion o
inteligencia especifica, y gue estan
relacionadas en funcion del proceso de
evolucidn en las capacidades cerebrales,
y cada una tiene relacién con cada parte
esencial del ser y con sus fTunciones
corporales, emocionaies, espirifuales, y
mentales especificas (Figura 3).

La mente se divide en cuatro partes: La
mente inconsciente, que gs la mas imitiva
de todas, es la encargada de gesfionar
cuestiones  fisiokigicas fakes como @

Uresti-Marin y col. (2013). La coherencia en la salud integral.

Sistemas cersbrales v su relacitm con cada parte del ser,

Fiqure 3. Brain syshens ad thesr relahion (o each part of Lhe sell,

Conscl#ncia

&)<
]

respiracion; es una mente reactiva y cuyos
patrones de accion estan  determinados
por situaciones y vivencias milenarias. La
mente subconsciente por su parie, es la
mente emocional, es aguella que se deja
llevar por los deseos del corazdn. La menie
consciente, s [3 mds conocida de fodas, es
en la que se desarrolla directamente [a razdn
& inteligencia (Ascoli y Samsonowvich, 2008),
v Ia mente espiritual donde reside el juicio o
la conciencia del conocimiento del been v del
mal. La conciencia es el sagrario del hombre,
donde esta [a ey de Dios que advierte de
amar y practicar el bien y evitar el mal. Las
experiencias sensorighes, emocionales y
espirituales crean redes mentales que se
llevan a cabo en ciertas efapas de la vida:

£l primer crecimienfo de conexiones
nerviosas tiene lugar entre fos 2 v 5 afos, un
perioda en el que prospera la representaciin
¥ &l lenguaje.

*0tro gran desarmofo se da entre hos &y 10
anos, elapa de adguisicion de conocimiento
de contenido escolar,

k] tercer gran aumento, sobre todo en
dreas centrales y posteriores corticales, se
lleva a cabo alrededor de la adolescencia,
y tiene que ver con el pensamiento ldgico-
absiracto.

El desarrolioc de la mente también
requiere informacidn nutrifiva gue permita

Conicients Miele Rational
Consciencis BN Merts Expiritust
Subconzclente | Meste Emaclonal § Alma

Incanscionts I wocty Instintival § Fhlco

desarrallar las capacidades cognoscitivas
y mantener el cuerpo, el alma, y @ espiritu
saludabies. Si la informacion heddnica (gue
identifica el bien con el placer), toma control
del individuo, se caerd en vicios ¥ Oeseos
placenteros que enfermaran e organismda,
creando redes sinaplicas gque som muy
dificibes de erradicar, y e asocian con habitos
e vida poco saludablies. Se debe desarrollar
la voluntad para sujatar la demanda de placer
innecesario del cuerpo fisico, desarmollando
estilos de vida saludables.

La practica refigiosa permite al hombre
controlar sus deseos € impulscs camales,
evitando 13 gula la pereza, @ odio, los
placeres camales sin controd, todos ellos
reconacidos  factores de  riesqo  para
diferentes  enfermedades. En el libro
"Hanchook in refigion and mental heatth”
hay un extenso analisis sobre la redigdn v la
salud mental, que sefala la importancia de
practicar la refigidn y tener fe en procesos de
enfermeadad (Koeing v col, 2001

CONCLUSIONES

El ser humano estda integrado por cuatro
glementos que ke dan vida cuerpo, alma,
espiritu y menie, y los cuatro elementos
pstan interconectados, es por ello gue para
mantener la salud integral se requiere
coherencia. 5in embargo, no es posible
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alcanzar la safud integral si el individuo
no obtiene el afimento ¥ los nutrientes
que requiere cada uno oo estos elementos
a trawés del amor, Las reglas de vida, v
educackin en la familia, la sociedad, la
religidn v 13 escuela. Cuanda no se cuenta
con un modelo de familia, ni de sociedad, ni
de valores, el gjempho que se tebs sequir es
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personal tiene diferentes etapas, gue hay que
wivirde acuerdo a la edad, y esen el desarrollo
de la mente sana donde se crea por medio
del conocimienta la personalidad de cada
individug, con su lenguaje, comunicacion,
respuesta y medas en la vida, y es 1a religion
catdlica la que invita a vivir con honestidad
y reclitud. Sinembargo, se requiere esfuerzo,

Avanzar par una vida mas plena y nechazar
todo vicio o estilos de vida sin valores
moarales y éticos gue puedan interferir en la
conciencia y ocasionar enfermedades. |
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RESUMEN

El lactoswero contiene 47 g de laclosa
(su componente principal), seguido de
las proteinas con una alta proporcion de
aminoacidos azufrados, lo gue contribuye a
una gran calidad nutricional. £l objetiva del
estudio fue evaluar el impacto nutricional y
sensorial de una galleta elaborada a base
de lactosuero, sova y muez de macadamia
en preescolares del estado de Chiapas,
México. Enicialmente, se determing el
pstado nutricio de kos preescolares de
un jardin de nifios de ka ciudad de Tustla
Gutigrrez,  Chiapas;  posteriormente,
los nifios que manifestaron problemas

de desnulricidn se alimentaron por un
periodo oe tres meses con una gablefa
plaborada & base de lactosuern, soya y
nueeces de macadamia. Se evatuaron cuatro
formulaciones con aceplacion sensorial
al 95 % (P < 0.05), selecciondndose la de
mayor grado de aceplacidn. A la mitad
v al finad del estudio se evalud el estado
nutricional de los preescofares. Mediante
analisis quimico proximal se determing la
composicidn nutricional de la galleta, asi
como el grado de acepiabilidad medianie
una prueha de preferencia con jueces no
enfrenados. El 50 % del total de los nifios
glimentados mostraron mejoria en su

estado nutricional (P < 0.05). El andlisis
guimico proximal de la galleta arrojd un
15.56 % de humedad, 0.27 % de cenizas,
064 % de grasas, 12.95 % de proteinas,
201 % de fibras y 8.37 % de hidralos de
carbono. El akto grado de aceptabilidad v la
mejora del estado nutricional de los nifios
alimentados, mostraron evidencias de la
viabilidad de Ia galleta para ser consumida
por nifios con problemas de desnutricidn
2N comunidades marginadas.

PALABRAS CLAVE: galleta, impacko
nutricional, desnutricidn, nwez de macada-
mia, lactosuero.
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ABSTRACT

Whey confains 47 g of lactose (main
component), followed by profeins with
a high proportion of sulfur amino acids,
which confribute fo a high nutritional
quality. The objective of this study was
o assess fhe nutritional and sensory
impact of enriched cookies with whey,
50y, and macadamia nufs in preschool
chitdren from Chiapas, Mexico. Imitiatly,
we determined the nutritional status of
chitdren in a kindergarten from Tuxtia
Gutiérrez, Chiapas. Later, the children
who reported problems of undernutrition
were fed for a period of three months with
a cookie elaborated from whey, soy, and
macadamia nuts. Four formulations were
evaluated with sensorial accepiance of
95 % (P < 0.05), selecting the one with ihe
greatest level of accepfance. At the middie
and the end of the study, the nutritional
status of the preschool children was
evaluated. Proximal analysis determined
fhe nufritional composition of the
cookie, and the degree of acceplability
by preference test with untrained
judges. Fifty percent of fofal fed children
showed improvement in their nutritional
status (P < D.05). Proximal analysis of
the cookie showed a T5.56 % moisture,
02T % ash, 0.84 % fal, 1295 % protein,
£.01 % fiber, and 837 % carbohydrabes.
The high degree of accepiability and
fhe improvement in the nutritional
status of the children fed revealed ihe
viability of the cookie to be consumed by
chitdren suffering from malnutrifion in
underserved communities.

KEYWORDS: Cookies, nutritional
impact, undernufrifion, macadamia nufs,
Wiy,

INTRODUCCION

El suerg de leche, fambién llamado
lactosuern, o5 un subproducto de la
elaboracidn de guesos y manteguillas
(Vela y col, 2012). De acuerdo a la Food
and Agriculture Orgamizaticn of the
United Mations (FAGN(Z005], la produccidn
de lactosuero en México ha pasado
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de 249 mil toneladas en 1961 & 709 mil
toneladas en el aio 2000. El lactosuery
25 un subproducto rico en proteinas, gue
en México, como sucede en otros paises
en desarrollo, no se aprovecha en forma
eficiente (Lopez vy col, 2002} El suerg
de leche contiene hidratos de carbong
en forma de lactosa o azucar de leche;
cien gramos de suern de leche liguida
cantienen 93.55 g de agua, 4.7 g de lactosa,
07 g de lipidos, 1.0 g de proteinas, (.05 g
de minerales (47 mg de calcio, 006 mg de
hierng, 8 mg de magnesio, 46 mg de fosforo,
161 mg de potasip, 54 mg de sodio v 043 mg
de zinc) y 2,065 mg de vitaminas (010 mg
de dcido ascorbica, 0036 mg de tiamina,
0158 my de riboflaving, 0.074 mg de niacina,
0.383 mq de acido pantoténico, 0.031 mg de
vitamina B&, 1 mg de Fodacing, 0277 mg de
vitamina B12, 16 Ul de vitamina A) (Lopez
y col., 200%; Willacis, 2001). La lactosa o5 el
componenfe principal del lactoswers
¥ 1a gue le confiere sus propiedades
mas importantes. E1 papel bioldgico
de las proteinas del lactosuero, fales
como  inmunogiobulinas,  lactoferring,
lactoperoxidasa y lisozima, @n un inicio se
centrd en la proteccidn de fos neanatos
contra infecciones microbianas, perg
ahora se reconoce que las probeinas
de lactosuera son grupos heterdlogos
de biomoléculas mulifuncionales gue
pueden =er wufilizadas en beneficio
de la salud humana (Korhonen, 2010}
La composicion  de  aminodcidos
de proteinas del swero les confiere
funcionalidad fisipldgica muy especial:
primeramenke, porgue contienen una alta
proporcidn de amindacidos azufrados, o
que contribuye a la calidad nutricional de
esias profeinas. Su Razdn de Eficiencia
Proteinica (PER) es de 3.2, valor elevado,
comparado con el 2.0 de las caseinas.
e considera gque los amingdcidos
azufrados aumentan la funcidn inmune
del groanismo, por via de 13 regulacidn
del tripéptido azufrado glutation, el cual
interactua con las membranas celulares
de fos microorganismas ¥ 1es provoca la
miserte (Ldpez v col., 2012).

Cada 100 g de soya contienen 40.0 g de

prafeina, 20.0 g de grasa, 25.0 g de hidratos
de carbono, 10)0 g de agua, 37 g de fibra,
2400 mq de calcio, 115 mg de hierro, (.73 mg
de tiamina, 0.3% mg de riboflavina {De Luna,
2007, Singhy Singh, 1992). Aproximadamente
del5a25% de lagrasa presente en el grano
=e encoentra en forma de leciting. Exisfen
reportes médicos gue indican que 1a leciting
puede tener ciertas propiedades curativas
principalmente para enfermedades del
sistema nervioso, cardiovascular y de los
grganos que almacenan o transporfan
qgrasas en el cuenpa,

De acuerdo a dafos de la FAD (2006),
el frube de la nuez de macadamia
(Macadamia inlegrifolia y Macadamia
fernifolia), es una nuez comestible con
un aito contenido de grasas y probeinas.
Es un arbol nativo de Auskralia oriental,
¥ perfenece a la familia Protaceae. Cien
gramos de Ia parte comestible contiznen
288 g de agua, 1373 g de hidratos de
carbong, 7372 g de grasas, 830 g de
proteinas, 528 o de fibra, 1.36 g de
cenizas, 70 mg de calcio, 36 mg de
potasio, 136 mg de fosforo, 116 mg de
magnesio, 241 mg de hierro, 0,35 myg de
tiamina, 001 mg de rivoflavina, 214 mg
de Miacina (FAD, 200&). Su contenido en
grasa saturada es relativamente bajo,
debido a que mads ded B0 % corresponde a
grasa monoinsaturada (valor adn mayor
en un 75 % al presentado por el aceite
de oliva). Existen reportes, como el de
Garg v col (2007), que indican que sus
niveles de acidos grasos monginsaturados
(AGMI} son mayores que cualguier ofra
fuente de alimenfos que & CondIca
hasta 1a fecha (mas de &0 g/t0D q de
nueces enteras comestibles). Curb y col
{20003, reporiaron que una dieta alta en
grasa monoinsaturada (a base de nuez de
macadamia) v una dieta moderadamente
bajaen grasa tiene efectos potencialmente
benéficos sobre los niveles de calesberal y
Ias lipoproteinas de baja densidad cuando
o8 Comparan con una dieta americana
fipica. Los AGMI en la diefa promueven
un perfil de lipidos insaturados en la
sangre. controla la presidn arterial, y
modula favorablemente |a sensibilidad
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a la insuling y & control glucémico
{Gillingham y col, 2011). Muchos de
los componentes nutricionales de las
nueces se han relacionado con efectos
bendficos para la diabebes y condiciones
relacionadas a la enfermedad; algunos
estudios indican que el incremento de
AGMI vy acidos grasos poliinsaturados
{AGPI) en |3 dieta mejoran la sensibilidad
a la insulina {Lovejoy, 2005),

Sequn datos del Fondo de Waciones
Unidas para la Infancia (UNICEF), en
el 2010 se estimb que a nivel mundial
un 10 % de nifios y nifias menores de
cinco afies sufrid desnutricion agoda.
A nivel mundial la malnulricidn es
responsable, directa o indirectamente,
del &0 % (gue equivale a 10.9 miliones)
de muerfes gque ocurren anualmente
entre nifios ¥ nifas menores de 5 afios.
La insuficiencia nutricional fambién ha
frenado el desarrollo de 178 millones
de menores; principalmente en edad
presscolar en los paises en desarrollo. La
desnutricion afecta a mas de 55 millones
de nifas ¥ nifios en edad preescolar
anualmente (OM3, 2011). De acuerdo a
datos de la Encuesta Macional de Salud
y Nutricidn (ENSANUT) (2006), en México
la desnufricién en menores de cinco
anos continuaba siendo un problema
de salud pdblica, adn cuando habia
avances, todavia persistian prevalencias
muy altas de desnufricidn enire los
pobres. Los dafos mas recientes de la
ENSARUT {2012}, indican gue en México
la prevalencia de falla baja en menares
de cinco afios o5 de 101y 209 % en «l
medio urbano y rural, respectivamente.
En México, 28 % de menores de Cinco
anos de edad presentan peso bajoy 1.6 %
emaciacion. En el 2006, Chiapas ocupd el
segundo lugar en desnutricidn en México,
después de Guerrers; este padecimiento
g5 la décima causa de muerte en el
estado de Chiapas (ENSANUT, 2006). La
misma encuesta nacional reportd, que de
118 municipios que canforman e estado, 60
de ellos presentaron desnutriciGn severa,
36 con impartante grado de desnutricion, 13
con moderada y dos con desnutricidn leve.

La desnutricidn durante 1a niflez afecta
el estado fisico, mental, varbal y motor,
causa falla baja v aumenta en la edad
aduita el riesge de enfermedades
cronicas, disminuye ademas la calidad
de vida y la productividad. £l problema
s¢ concentra en las zomas de aita
marginacidn vy entre los indigenas,
principalmente an los estados de Oaxaca,
Chiapas, Guerrero y Yucatan en México
(Valadez, 2010). La desnutricionm infantil
en Meéxico no es consecuencia de la
escasa disponibilidad de alimentos en
el hogar, ya que no es rarg enconkrar,
en una misma familia. la coexistencia
de presscolares desnutridos con adultos
¥ escolares obesos; condicidn gque se
observa cada vez con mayor frecuencia
en familias con bajo ingreso (Ldpez y col.,
202).

Generalmente las galletas que existen
en el mercado, son formuladas de harina
de trign. grasa, amicar y saborizantes,
obteniéndoun producto com alfo contenido
calorico, y reducido aporte probeinico.
Normalmente, un nifio en etapa preescolar
debe consumir al menos 1600 calorias, de
las cuakes el 50 % correspande a hidratos
de carbomo, 31 % a lipidos y un 1B % a
proteinas.

El objetivg del presente estudio fue
evaluar el impacko nuiricional y sensorial
de una galleta elaborada a base de
lactosuers, sova ¥ nuez de macadamia
en un grupo de preescofares del esiado
de Chiapas. Este estudio forma parte del
provecto Utilizacidn del lactosuerg para
la elaboracidn de alimenios nutritivos
¥ sensorialmente aceplables que se
desarrpdla desde el 2008 en la Universidad
de Ciencias y Arfes de Chiapas, México.

MATERIALES Y METODOS

Ef presente estudio fue de tipo experimental
de laboratorio v de campo, de acuerdo al
tiempo de ejecucidn es de tipo longitudinal
prospectiva, ademds de  intervencidn,
debido a que se complementd ta dieta (tres
Meses] @ un grupo de preescolares {3y 5
afos y nueve mesas), quienes resultaron
con problemas de desnwtricion en el

primer diagndstico nutricio realizado, y se
dio sequimiento durante eso periodo.

Consideraciones bipéticas

Previo a la puesia en marcha, ef presente
estudio fue revisado por el Comité de
Investigacion, v validado posteriormente
por @l Comité de Bioética (FWADOOITOBE),
ambos de la Facultad de Ciencias de la
Hufricion y Alimenios de la Universidad
de Ciencias v Artes de Chiapas. A cada
und de los padres de familia de fos nifios
participantes se les explicd a detalle en
que consistia el proyecto; posteriormente,
firmaron el consentimiento informadao,
este y otros documentos confidenciales se
mantienen bajo resguardo.

Poblacidn

S8 conformd por W nifos en edad
preescolar inscritos en el jardin de nifos
“Juan Sabines Gutiérrez” de [@ colonia
Chiapas Solidario. municipio de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas México.

Muestreo ¥ muestra

El muestrep fue a conveniencia, debido
a que se realizd en diagndstico nutricio
previo a la intervencion (complementacion
glimentaria), donde se obluvieron 1B
mifios con problemas de desnufrician,
estos conformaron la muestra {Qrupo en
estudio); paralelamente se fomd un grupo
de 15 nifkos gue no presenfaron problemas
de malnutricion (grupo testigo), a quiénes
se les evalud su estado nutricio durante el
tiempo gue durd el estudio.

Criterios de Inclusidn, exclusién y
eliminacion

Criterios de inclusion: Nifios y nifias en
edad preescolar (de 3 a 5 afos y 11 meses
de edad), inscrifos en el jardin de nifios
“Juan Sabines Gutiérrez”, y que contaron
con la autorizacidn del padre de familia

o ftutor (consentimienta  informado
firmadol.
Criterios de exclusidre Mifios que @ pesar

de [a autorizacidn del padre o futor decidieron
nd parficipar, quiénes previo al estudio
presentaron dlpuna patologia que impidid
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su participacidn (nfolerancia a derivados
lacteos, a productos de soya v gluten, asi
como alengia al consumo de nueces).

Criterios de eliminacidrc Nifws gue se
eniermaron durante e estudio, impidééndoles
continuar con el estudio y quitnes cambiaron
de residencia ode jardin de nifios.

Elaboracion de la galleta

Se obluvo la harina de lactosueny de acwerdo
a la metodologia publicada por Galdamez
y col. (2009), la harina de soya se obtuwo
a partir de soya texturizada {obfenida en
el mercado local de la ciudad de Tuxtla
Gutidrrez, Chiapas, Méxicol; ambas utilizadas
n |3 elaboracion de las galletas, tal y como se
describe en la Tabla L Iiilizando una batidora
(0sterizer®, modelo 264, México), se mezcd
la mantequila y el azicar durante ¥ minutos
a4 una velocidad media. Posteriormende,
s¢ anadieron el resto de los componentes
tharina de Erigo. cocoa, polvo para homear,
sal, huevo, nuez de macadamia { Macadama
infagrifaia trijurada, oxtracto de vainilla
Todos los ingredientes fueron mezclados
manuaémente (amasado), hasta lograr una
masa homogénea, posteriormente se realizd
el troguelads. El homeados se realizd a
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1202 °C durante 15 minutos. Finalmende,
se empaquedaron y efiquetaron en bolsas
de plastico (celofan) para su conservacion,
determinacidn quimica proximal y analisis
sensorial

Evaluaciin sensorial

Se realizd con un grupa de 50 nifios en
edad preesoolar (3 a 5 afios y nueve meses)
(jueces no enfrenados) del jardin de nifics
“Juan Sabines Gutiérrez” de la colonia
“Chiapas Solidario™ del municigio de Tuxtla
Gutidrrez, Chiapas, México. La evaluacidn
fue de tipo descriptiva utilizando wna boleta
estructurada con una escala heddnica facial
incluyendo las categonas me gusta mucho,
me gusta poco, i me gusta ni me disgusia,
me disgusta poco, me disgusta mocha. La
prueba consistié en oforparle a cada nifo
una muestra de cada tipo de gallela y se les
entragd la hoja de respuesta, instruyéndoles
que después de probar |a galleta marcaran en
Ia hoja de respuesta la cara que correspondia
al nivel de agrada (Figura 1),

Analisis quimico proximal
Se determind el contenido de humedad,
cenizas, grasa cruda, proteina crudas

Compasicidn porcentsal de cada formulacida,

Table 1, Percentage composition for each freatment,

Ingredientes

Formulacion 1

y fibra cruda mediante # método de
la Association of Official Analytical
Chemists (ADAC) publicado en &l 2003,
asi como el contenido de hidratos de
carbono mediante diferencia del resto
de los componenties {hemedad, cenizas,
grasa, proteina y fibra).

Evaluacion nutricional

Inicialmente =e realizd un diagndstico
nutricional al total de la poblacién
{m=11} y que cumplieron con los criterios
de inclusion; en esta evaluacion se
determind peso, talla, edad y sexo de
los infantes (de acuerdo a la NOM-031-
55A2-1999), gue sirvid para obtener el
indice de Masa Corporal (IMC), asi como
el indicador de peso para la talla (R/T),
para su correlacién con las Tablas de
la Mational Survey of Children’s Health
(NSCH) y asi poder diagnosticar el
estado nutricio de los nifos. Despuis,
¢ afigieron dos grupos (grupo 1y 2
El grupo 1 estuva conformado por 18
nifios, guienes manifestaron problemas
de desmutricion; v el grupo 2 {testigol,
fue constituido por 15 nifios quienes no
presentaban problemas de malnutricicn.

Formulacion 2 Formulaciéon 3 Formulaciéon 4

Harina de swero de leche 10.20 204 1075 D59
Harina de soya 120 1020 1612 1055
Harina de Trigo 30.51 2040 266E aLm

Nuez de macadamia 10 510 537 41
Mantequilla 2551 25,51 2150 2118
Arlcar 153 1531 1613 1273
Cocoa 1.28 1.28 136 1.07
Vainilla .78 1.8 136 1.07
Huevg b.35

Polvo para hornear 0.5 0.51 0.53 042
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Al grupo 1, se le complementd la dieta
con las galletas {dosis: 30 g por dia por
nifio) que de acuerdo al analisis sensorial
mostraron mayor grado de aceptabilidad,
la alimentacidn se otorgd por un periodo
de tres meses. El grepo 2, siguid una
alimentacidn  normal,  observandose
su comportamiento paralelamente al
grupa 1. La galleta suministrada v =l
alimento ingerido diariamente cumplian
con los reguerimientos  energético:
proteicos necesarios de un desayuno
para nifios en edad preescolar. Durante
el fiempo gue se desarralld el estudio, se
impartieron plaficas sobre alimentacion
infantil, ademas de talleres culinarios y
sobre higiene alimentaria. Al finalizar
el periodo de alimentacidn, se realizd
el sequndo diagndstico nufricio. Ambos
diagnosticos nubricionales obtenidos, se
compararon para determinar e efecto
de la complementacidn alimentaria
{galletas), sobre el esiado nutricio de
los infantes, tal ¥ coma se describe en la
seccion de analisis estadisticos de datos.

Analisis estadistico de los datos

Los resultados de la evaluacion sensorial
%@ analizaron mediante ji-cvadrada v
estadistica binomial para determinar
el grado de aceptabilidad del producto;
la comparacion de los diagndsticos
nutricionales se realizaron  mediante
analisis de varianza (AWOVA, P < 0UD5L
utilizando el software Minitab® versidn
14.0 para windows.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composiclién nutrimental de las
galletas

El anafisis guimico proximal realizado
a la palleta gue se les proveyd a los
preescolares, arrojd un contenido de
humedad de 24.44 %, 027 % de cenizas,
0.B4 % de grasas. 1295 % de profeinas,
2 % de fibras y 5949 % de hidratos
de carbono. El contenido de proteina es
relativamente alto, esto debido al uso de
suero lacteo en la formulacidn; situacion
que permite alevar la calidad nutricional
del producto desde el punto de wista

Escala estrocturada hedonica facial,
Figure 1. Facial hedenic scale,

Me gusta mucho

Me gusta poco

Mi me gusta ni
me disgusta

Me disqusta poco  Me disgusta muche

de aminodcidos arufrados y péplidos
binactivos provenientes del lactosuera. La
proteina del swerg de leche constituye una
rica fuente de dos aminodcidos: cisteina
y mefioning. Los aminodcidos sulfurados
actian como precursores del tripéptido
denominado glutation (GSH), el cual, por
su parte, reduce [os dafos causados por
|3 oxidacién v, al mismo iempo, mejora of
funcionamiento del siskema inmunologico,
Resultados similares fueron reporiados
por Benitez vy col. (2008}, al formular y
evaluar un producko tipo galleta con base
en harina de yuca y profeina plasmatica
bowina {suerg sanguinea) coms afternativa
alimentaria para la poblacidn. Varios
estudios han demostrade. de forma
consistente, gue productos Formulados con
proteinas gue contienen una progorcion
mas elevada de proteina de suero de
lechefcaseing son méds tolerados por o
organismo, debide a su capacidad de
pasar mas rapsdamente por el estdmago.
Esta propiedad tiene  implicaciones
significativas para situaciones de cuidados
intensivos, en la que |3 disponibilidad de
nutrientes en el infesting es de importancia
vital para auxiliar en el proceso de

recuperacion (Ldper vy col, 2012 La
lactoferring, ofra de las proteinas de suero
de leche. ha demostrado tener propiedades
moduladores del sistema inmunoligico
mediante su accion microbiana v su efecto
inhibidor sobre la produccion de toxinas
por micraorganismos (Vela, 2012). El alto
contenido de proteinas y I3 presencia de
hidratos de carbono, permiten obfener
un alimento con caracteristicas caldrico-
proteicas aplo para  personas  con
deficiencias nutricionales, tal es el caso de
comunidades marginadas. Galdamez y col.
{20091, presenfaron resultados similares
respectp al contenido de proteinas e
hidratos de carbono, al elaborar fres
tipos de galletas de haring de trigo,
enriquecidas con harina de lacfosuero,
sensorialmente aceptables para un grupo
de preescolares de |a ciudad de Tuxtla
Gutigrrez Chiapas. La presencia de mseces
de macadamia en las galletas le confieren
um vakor adicional, debido al papel gue se
les ha atribuido en la modulacidn de los
niveles de lipidos en plasma. Garg y col.
{20407, reportaron que una dieta basada
en nueces de macadamia es casi tan eficaz
comao una diefa moderadamente baja en
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Resuitados de la evaluackén sensorial por cada tipe de galleta por nivel de agrado y nimero d¢ jueces.
Table 2. Sensory evalsation results for each type of cookie &y liking leved and nomber of judges.

Pardmetro  Formulacién1 Formulacién 2 Formulacién 3 Formulacién 4
Agrado 4 34 4 a4
Meutrales i ge 8 a4
Desagrado & Tt & Fad

Wata: Letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (pi-cuadrada, pe0.05),

grasa (Fasg 1 de la dieta de la Asociacidn
Admericana del Corazdn), en la reduccion de
codestercd total en plasma y colesterol LOL,
&N comparacidn con una dieta americana
fipica. Los mismos autores reportan
que reemplazar el 15 % de la ingesia de
energia dietaria por nueces de macadamia
(40-90 qdia) redujo el colesteral tokal
y LOL e incrementd el colesterol HOL en
sujetos hipercolesterolémicos despues de
4 semanas. En términos del contenido de
amingdacidos, las nueces sonrelativamente
abundantes en argining. Estudios en
modelos  animales, sugieren gue fa
arginina puede temer efectos reduciores
sobre el colesterol, lo que puede axplicar
el efecto hipercolesteromiante de las
nueces (Lowejoy. A005). Varios estudios
reportan que la alta ingesta de arginina
en la dieta se asocia con bos bajos niveles
de la profeina Coreactiva, un fuerte
factor de riesgo para las enfermedades
cardiovasculares (ECVL Diversos ensayos
dleatorizados v controlados demueskran
que AGMI diefarios previenen o mejoran
el riesgo de sindrome metabdico (M) v
ECY a fraves de una modulacion favorable
de lipidos en la sangre, presion arterial
¥ sensivilidad a la insulina. Por ofra
parte, la oxidacidn preferencial de AGMI
¥ la influencia del metabolismo en la
composicién  corporal,  potencialmente
mejoran el riesgo de obesidad (Gillingham,
2011}, Considerands el reemplazo e acidos
grasos saturados (AGS), en comparacidn
con hidrates de carbono o AGMI, son
efectivos en el mantenimienio de los
niveles de las liproteinas de colesterol
HOL (HOL-C}, bajos niveles de trigliceridos
¥ mejoramiento a la sensibilidad a la
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insuling; beneficios gue son especiaimente
importantes en individuos con SM v DM, La
apreciable cantidad de minerales (cenizas)
presentes en las galletas, provienen del
lactosuero adicionade. Existen wvarios
regartes, como ol de Esguivel (2004), que
indican gue la presencia de acido lactico
en @l intestino promueve la absorcidn de
minerales a mivel de células epiteliales, asi
COMD un mejoramiento en el mavimienio
peristaliico.

Evaluacidn sensorial

Los resultados de la evaluacidn sensorial
redlizada con fos preescolares a los
cuatro tipos de galletas se presentan en
la Figura 2, las gallefas que presentaron

Nivel de aqrada por bipo de galleta evaluada.
Figera 2. Lisking leved by bype of cookie assessed.

mayor grado de aceptabilidad fueron las
provenientes de las formulaciones 3 v 4,
ambas con un 96 % de preferencia por los
jueces; seguidas por las de la formulacion
1 con el 92 % v con menor acepiabilidad
las de la formula 2 con un B& %; sin
embargo, al analizar los resultados por
estadistica binomial, se encontré gue
los cuatro tipos de galletas presentaron
un 999 % (P < 0.05) de nivel de agrado o
preferencia hacia los jueces evaluadores;
el alto grado de aceptabilidad presentado
por las formulas 3 y 4, probablemente se
debe a la combinacidn de cada uno de los
ingredientes; o que da como resultado
un mejor producto, tanto en consistencia
comoensabor. EnlaTabla2, se muestranbos

W de aceptabilidad
# B

Formuiacicn 2

Foemnulagion §

E

Fosmulacion 3
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resultados sensoriales. de los cuatro tipos
de pallefas de acuerdo al nivel de agrado. EI
andlisis de ji-cuadrada de estos resultados
mosird qgue no existen diferencias
estadisticas significativas {P ¢ 0.03) en
el nivel de agrado o preferencia de las
galletas por los jueces evaluadores y por
nivel de atributo, andlisis concordante
con la prueba estadistica binomial
Galdamez y col, (2009), obtuvieron un
parfil de abributos con jueces entrenados
de tres tipos de galletas elaboradas con
harina de trigo y enriquecidas con harina
de lactosuwero, ellos concluyeron gue
los jueces no enconfraron diferencias
significativas entre los atributos de los
tres fipos de galletas, ademds reportan
haber encontrado wn alto nivel de
agrado o preferencia para fos tres tipos
de aflimentos, y que |a adicién de harina
de lactosuero, no genera ningdn cambio
de sabor en el producto que conbleve al
rechazo por [os jueces.

Evaluacion nutricional de las
galletas

En la Figura 3, se presentan los resultados
de la comparacidn entre la primera y
sequnda evaluacién antropométrica para
el indicador peso para la talla (PfT). en
la poblacion infanfil de la comunidad en
estudio. En esia se puede observar que la
desnutricion moderada (DM), disminuyd
353 %, la desnufricion leve (DL}, paso de
T2.12 a 44.43 %, v la poblacidn estudiada
con estado nutricie normal pasd de 1818
a 500 %, entre la primera y sequnda
evaluacion antropoméirica, resultados
estadisticamente significativos (F < 0,050
Los resuftados indican un mejoramiento
progresivo en la recuperacitn del estado
nutricio de los preescolares a los que se
lex otorgd |a galleta por un periodo de
90 dias. al encontrar que af 3162 % de
los infantes recuperd su estado nutricio
normal, consecuente de una disminucion
considerable de la desnutricién leve y
mooderada, La recuperacion del porcentaje
de nifies con estatura moderada entre el
primero w segundo diagnostico se debe

Comparacian del estado nafrickeaal previo y pasterior & la alimentacidn de los nifos de acusrda

al indicadar BT,

Fequre 3. Comparisea of nubrilional stafus before and after feediaq the childnen sccarding o Weight/Heinht

indicater,

P
|~

d gue incrementaron su Crecimiento,
Ios nifios que se encontraban con
estafura moderada lograron aumentar
algunos centimefros presentando en el
sequndo diagnostico desnutricién leve,
efecto debido a la ingesia de proteinas
principaimente provenienbes del
[actosuero con que se formuld la galleta,
asi como de la presencia de hidrafos de
carbono en las mismas, que contribuyen
a4 la ganancia en peso de los nifos
Resuftados. similares, fueron reportados
por Vela w col. (20090, al evaluar el impacto
nutricional de una papilla elaborada a
base de frufas tropicales adicionada con
spero de leche en wn grupo de nifios en
edad preescolar en una comunidad de
alta marginacian en el estado de Chiapas,
México. El acceso y la disponibilidad de
alimentos condicionan, en gran medida,
el tipo de alimentacidn de cada region
Y. por ende, al estado nutricio de sus
habitantes. Dentro de este grupo, los
nifios san Ios primeros afectados, debido
a8 su susceplibilidad a los problemas
de salud y nuofricion. Los problemas
de desnutricidn  frecuentemente  se
encuentran en lugares marginados, ¥ en

gigunos lugares suburbands, como es ol
caso de la comunidad “Chiapas Solidario”
del municipio de Tustla Gutiérrez, Chiapas.
Ademas se encuentran ligados a la baja o
nula ingesta de alimentos de alta calidad
proteica v caldrica. Caballero v col. (2004),
evaluaron el impacto nufricional de un
programa de alimentacién duwante un
parsodo de mnfervencion de 6 a 9 meses
(inclusion en la dieta de 272 Kg menseales
par beneficiaric de un  suplemento
aimenticioa base decereales y lequminosas,
fortificade con calcio, hierro y vitamina A),
elbos enconfraron que un 35 % de los nifios
desnutridos infervenidos ¥ un 24 % de los
mifios en resgd mejord parcialmente o
narmalizd su estado nutricional.

58 puede observar en la Figura 4 de
acuerdo al IMC, un incremento del 3LE2 %
de los nifios con estado nutricio normal,
asi como una disminucidn de 1062 y
I7.68 % del bajo peso v de la desnutricidn
leve, respectivamente, con diferencias
estadisticas  significativas (P < 0.05)
respecto al primer v segundo diagnostico
efectuado. En la misma Figura se puede
pbservar gque la desnutricion grave
desaparecid despuds de |3 intervencidn;
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Comparacidn del estado nubricional previa y posterior a 2 slimentacion &2 o5 aifias de acuerds al INC,
Figure 4, Comparison of nefritional status before and after feeding the children accoeding b IME indicakor,

migntras que |3 desnutricidn moderada
aumentd 1.03 % Este aumento, se
debe a que los nifios con desnutricidn
grave mejoraron su  estado nutricio,
originandose fal efecto, Varios estudios
han demostrado, de forma consistente,
que productos formulados con profeinas
Yy que contienen una proporcidn mas
elevada de proteina de suero de leche/
caseina son mas folerados por el
organismo debido @ su capacidad de
pasar mas rapidamente por el estomago.

La desnutricion altera el sistema
inmunoldgico y afecta los mecanismos de
defensza, en especial la inmunidad celular,
I que favorece que las infecciones sean
mas frecuenies, prolongadas y graves,

Estas infeccciones confribuyen a
agravar ain mas el estado nutricional
del nifio, estableciéndose un Circulo
vicioso dificil de romper, que empeora
con el fiempo. Adicionalmente, un nifio
desnutrido fiene un escaso desarrolio
muscular ¥ 5e encuentra ante un mayor
riesgo  de  contraer  enfermedades
cronicas en la edad adulta (Gajate e
Inurritequi, 2003).

CiencialVAT

CONCLUSIONES

El alto grado de acepiabilidad mostrado
gn las diferentes pruebas realizadas a los
alimantos, el analisis quimico proximal
¥ el efecto posifivae de la intervencion,
medido & través del impacto de las
galletas =obre el estado nutricio de
Ios pregscolares, determinaron la alta
viabilidad del producto para ser ufilizado
en comunidades de alia marginacion,
donde o5 niveles de desnutricidn son
altos. La gafleta adicionada conm suero
de leche dirigida a preescolares es una
alternativa viable para reducir los indices
de desnutricion en zonas marginadas, tal
y como 52 muestra es esta investigacion.
Aunado, a que existe suficiente evidencia
del alto contenido de prateinas y de dcidos
grasos monpinsaturados en las nueces de
macadamia, presentes en las galletas, asi
coma del efecto benéfico dietario de estos
acidos qrasos sobre ks factores de riesgo
para las enfermedades cardiovasculares y
ded sindrome metabdlico. Ademas que por
su baje costo fendra gran accesibilidad
para los individvos de poblaciones
marginadas.1
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INHIBITORY ACTIMITY AGAINST

0-GLYCOSIDASE AND 0-AMYLASE OF
AQUEQUS EXTRACTS FROM DIFFERENT
SPICES USED IN MEXICAN.DISHES

RESUMEN

La diabetes es una de las principales causas
de maorbilidad y mortalidad en el mundo.
Muches estudios estan  dirigidos  hacia
la bisgueda de componentes diefarios
que sean benéficos para su fratamiento v
prevencion. El objetivo del presente estudio
fue examinar o efecto anfioxidante e
inhibitario de a-glucosidasa y a-amilasa de
extractos amuosos de canela {Cnnamomurm
Zeylariconm, ooming (Cuminm ST,
orégand {Criganum vukgars, pimienta negra
[ Pioar migriamn ¥ Clavo | ELgenia Carpamiis),
que son especias utilizadas comidnmente en
la cocina mexicana. Se prepararon exiractos
acuasos (50 =C durante 3 h) v se determind

&l contenido de compuestos fend®cos tofales,
actividad antioxidante y potencial inhibitorio
in vitro de a-glucosidasa v a-amilasa. El
cortenado de compuestos fendlicos totales
vari de 312 a104.4 ma/g de muestra. Todos los
extractos mosiraren actividad anfiodidante
que fme expresada como porcentaje de
inhibicidn del radical DPPH- (30 3& a B0 %)
y capacidad inhibitoria de orglucosidasa de
Z2 % a T % La inhibiciin de la actividad
a-amilasa 52 enconrd de 0 % a 50 % Los
extractos acuosos de canela presentaron
mayor capacidad inhabitoria confra k3 accion
delaa-glucosidasay actividad contrael radical
DPPH:, los extracios acuosos de orégano
mastraron menor inhibicion de la actividad



Lopez-Martinez y col. (2013). Especias utilizadas en la cocina mexicana inhiben B-amilasa y D-glucosidasa.

orglecosidasa v no presentaron inhibicion
condra la actividad a-amilasa. La efectividad
inhébitoria de las enzimas y el contenido de
compuesios fendlicos tofales no presenfa
correlacion. %in embargo, se encontrd una
correfacion entre la actividad anfioxidante
v el contenido de compuesios fendlicos
tolales (F = 094, P < 0.05). La inhibiciin
de a-glecosidasa y aamilasa es una de
la= formas ferapéuticas para retardar la
digestidn v absorcion de los carbohidratos
¥ BN consecuencia, a reduccidan de glucosa
postprandial en sangre. £l uso de especias
culinarizs comsumidas en bos  platilios
mexants padria representar unm uso
pofencial durante ks estados tempranos de

hipergficemia.

PALABRAS CLAVE: c-amilasa,
a-glucosidasa, actividad anfioxidante,
BSPBCiAs.

ABSTRACT

Diabefes is one of the main causes of
marbidity and mortality around the workd,
Many studies hawe been conducted Eo
find beneficial dietary components for its
treatment and prevention. The aim of the
present work was fo evaluate the antiordant
and inhibitory effects of o-glyoosidaze
and o-amylase from agueous extracts of
cinnamaon  (Cirmamomum  zeylamicum],
cumin (Cominum  cyminum)  oregano
(Qriganum vulgare). black pepper (Piper
nigrum) and chove (Esgenia caryophyiius),
which are widely used in Mexican dishes.
Agueous exdracts were prepared (50 °C
for 3hh and phenolic compounds condent,
anticwidant activity, as well as the in vitro
inhibitory  potential of o-glyoosidase
and o-amylase, were determined. The
contents of phendlic compunds  ranged
from 312 §o 1044 miyg of sample. All the
gxiracts eshibited an anfiowidant activity,
expressed as the percenfage of inhibition
of DPPH- radical (30 to B2 %) and inhdbitory
capacity of a-glycosidase (22 to 70 %), The
inhibition of o-amylase activity was. found
between O AND 50 % The aqueous extracts
of cinnamon vielded highest inhdbitory

Mpesiras de Orégano (Qriganum volgae),

Figure 1, Gregaa samples (Onganum vulgand,

capacity against a-glycosidase and DPPH-
radical activities. The agueous exfracts of
oregana showed lowest inhibison against
a-ghycosidase activity and did not show
inhibition against a-amylase. The inhibitory
pifectiveness of the enzymes and the fotal
phenclic compounds were not cormelated.
However, there was a cormelation between
the antioxidant activity and ihe (otal
phenalic compounds {r2 = (.54, F< 005). The
inhibition of o-giycosidase and a-amylase
is one of the therapeutic approaches fo
show down the digestion and absorplion of
carbotwdrates and hence, the reduction of
postprandial blood glucose. The ise of these
typical Maxican spices has pofential in the
garly stages of hyperglycemia treatment.

KEYWORDS: aamylase, a-qlycosidase,
anticocidand activify, spacies.

INTRODUCCION

La prevalencia de pacienfes con diabetes
melitus ha incrementado en los difimos
afios, debido a los cambios en el estilo de vida
v &l consumg de déetas con atto contenido
de carbohidratos (Tappy v LB, 2080, La
digbetes tipo 2 es la forma mas comdn de
diabetes caracterizada por la resistencia
& la insuling v un incremento anonmal de
azicar en sangre inmediatamente despuss
de consumir afimentos  (hiperglicemia
pastprandial) (Bwon v col, 2007 v es o
e los desordenes de saled asociado con fa
incitencia y la progresiin de enfermedaces
microvasculares  {retinopatia  diabética,
pérdida de la wEidn v nefropatias) y
macrovasculares (amputaciones ¥
enfermedades  cardiovasculares),  Uno
de Ios enfoques  [erapéuticos mas
impaortantes para disminuir Ia hiperglicemia
pastprandial es refardar §a absorcidn de
|3 glucosa a travis de [a inhibicidn de las
pnzimas que hidrolizan  carbohidratos
como aglucosidasa v a-amilasa. Estudios
gpidemiolégicos  han  demostrado  gue
deetas ricas en frutas y vegetales pueden
reducir @l riesgo de una amglia variedad
de enfermedades incluyendo a la diabetes,
debido @ |3 presencia de compuesios de

naturaleza fendlica (Srinivasan, 2005). Se
ha reportado que esos compuestos poseen
pioctos  beméficos  incluyendo  efecios
inhibitorics de las enfimas a-glucosidasa y
-amidasa{Cheplick y col., 2040 Randla y col.
20100, Las especias son parfe de las plantas
gue se ulilizan frescas o 98Cas para agreqgar
sabor, aroma v sensacidn picante a los
aglimentos y bebidas (McGee, 2004), son una
pacedente fuenie de anticxidantes de origen
natural, y algunas de ellas son mas efectivas
gue algunos antiokidanies de  origen
sintético y mas sequras desde el punto de
vista de la salud El objetivo del presente
estudio fue examinar el efecto antioxidante
& inhibitorio de arglecosidasa y oramilasa
de extractos aouosos obtenidos de algunas
especias ulilizadas en la cocina mexicand:
caneia (Cinamominm Zepamicum, Comino
{Cominum  cyminum), orégana (Jriganam
viMgard), (Figura 1) pimienta negra (Fiper
migreem) y chavo { Fugenia caryophyilius).

MATERIALES Y METODOS

El reaciivn de Folin-Ciocalteu, acido galico,
fosfatomanobasicn, fosfatodibasice, cloruro
de =odio, nifrofenil a-D-glucopirandsida,
Erhidroni-2 5,7 B-tetrametilcroman--acido
carboxilico  (Troloxh,  DPPH-(I-diphenyi-2-
picrylhydrazyl), oamilasa, ogluccsidasa
v acarbosa fueron oblenidos de Sigma-
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Aldrich Chemical Co. (5t. Luis, M} carbonato
de sodio, fenol, sulfato de sodio v acido
dinitrosalicilico (DN5) fueron adgquiridos de
BAKER (Phillipsburg, NJ), v el hidrixido de
sodio, carbonato de sodio v efanol fueron
obtenidos de Fisher Scientific (Fittsburg,
Pk

Especias

Las especias ulilizadas en este estudio; canela
[CRramomaET  Jeyianicivmd, coming {Cuwme
i cyrminTh, orégand (Ongantm vuare),
pimienta negra (Piper nigrum) y davo (Fuge-
g caryopipius), fueron obfenidas en forma
seca en el mencado Miguel Hidako de Tor
luca, Estado de Mexico, en &l afio 202, Todas
las muestras fueron sometidas a molienda
(KRUPS Gx 41000 hasta la obiencion de un

pofvo fine con un maoling para café y especias.

Proparackin de los extractos acucsos

%8 pesaron 50 oo cada muestra malida en
un tubo e 40 mL, y se adicionaron 25 ml de
aqua destilada. Los lubos se colocaron en
bafie maria a 50 °C durante 3 h. Se agitaron
cada 30 min con un vortex. Después de ese
fiempo, las muestras fueron filiradas con
papel fittro Whatman Mo 421, Los filtrados se
coleciaron y =0 centrifugaron a rpm
(Sorvall RCSC, Sorvall Instruments, Dupont,
Wilmington, DE} dwante 10 min. Después
de este tiempo, los sobrenadantes fueron
coleciades y refrigerados hasta el momento
de ser analizados.

Determinacion de compuestos fendficos
totales

Los compuesios  fendlicos  fotales  se
defenménaron por el procedimeenio de Gag
y col (2002), uliizando el reactiva de Foline
Cincalttew. Se adicionaron a tubos de ensayo
400 el de una spducion acuosa de acidogahico
y 16 mi de carbonaio de sodio al 75 % (en
aJua destiladal; postenommente, se colocanon
400 L del reactivo de Folin-Ciocatiew (diluido
¢ VRS Con agua destllada). Se mezclaron K0
L de los extractos acuosos de las especias
con los reactivos mencionados anferiommente.
Despus, la mezcla reposo durante S0 min en
ausencia de luz a temperatura ambiente, v
g¢ determind ka absorbancia a 765 nm en un
espectrofotdmetro con ameglo de deodos
(Hewlett Packard HP 843240 Los resultados
fueron expresados como mig de Acido galicofg
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de especia molida en base a una curva
estandar de 0-600 mg de acido galicimL

Inhibicin del radical DPPH-
La activwidad anfioxidante fue analizada por el
metodo de Randla v col. (2000), con algunas
madificaciones; W00 pl de los exfractos
acwosos (estandarizados a 025 mM de
compuestos fendlicos fotales) de cada una de
las especias, fueron transfenidos a tubos de
polipropileno, donde se adicionaron 28 mL
de una solucion ded radical DPPH- disuelto en
metanod (%85 ). 32 agitaron en wn vortex
durante 15 5 v se manfuvieraon en ausencia de
kuz durante 30 min. Despues de ese tismpo, se
determind La absorbancia a 515 nm. 5 utilizd
metanol coma blanco, una solucidn de Trodox
002 mM como controd positivo antioxidanie,
y of controd fue una mezcla de 28 mlL de
DFPH= w100 pl de metanol

La actividad anfioxidante e expresd como
%% de inhibicion:

% inhibicion = [{Ase Aushf Asa] * 100

Donde:;
HAza= Absorbancia sin o extracto.
Asz= Absorbancia con el extracka.

Actividad Inhibitoria de Ia enzima
a-glucosidasa

El ensayo para medir la inhibicién de la
actividad a-glucosidasa de los exfractos
acwosos de las especias fue adaptado de
Yusan y col. (2012). Una mezcla de 50 pl de los
extracios acuosos, 80 pl de amortiguadaor
de fosfatos 01 M a pH &9, v 100 pl de una
solucion de o-glucosidasa de levadura 5
corevisige (67 mUfensayo) e incubd en un
plato die 96 pozos a 25 °C durante 10 min
Despuds de ese tiempo, se adicionaron
00 pl de una solucidn de penitrofieni
al oglcopirandside (p-NPGY 01 M en
amoetiguador de fosfatos pH 69 a cada pozo.
Esta mercla fue nuevamente incubada a 25 °C
La absorbancia fue determinada a 405 nm en
un lector de microplatos (SpectraMax M2,
Molecular Devices Corp., Softmaxfro w46
soffware Sunnyvale, CA, USA). Los cambios
en la absorbancia fueron monitoreados
imicialmente antes de la incubacidn y despuss
de 30 min (de la adicidén del p-HPGE y fusron
comparados con una muestra confrol que
consistid en 50 pl de amortiguador de

fosfatos pH &9, en lugar de los exiractos. Se
utilizd una solucidn de acarbosa (0.44 mgyf
mL} como inhibidor positive.

El porcentaje de inhibicion de la activi-
dad enzimatica fue calculada por:

%imimmﬁ;ﬁm e M..,.,.ﬂx 100
ll.lln fh’ll’lrll

Dondi;

Db’ Cambios en 13 absorbancia del
contral.

Htbssaa; Camibios en la absorbancia de la
muesira

Actividad Inhibitoria de la enzima
g-amilasa
El ensayo para medir 1a inhibicidn de la
actividad de [a a-amilasa por los extractos
acuosos de las especias fue adaptado de
Adizakwattana y col. (2009). La enzima
a-amilasa (pancreas de porcingd (3 Wml)
fue disuelta en amortiguador de fosfatos
salino OO M, pH .9, Se adicionaron 200 pl de
bz extractos estandarizados a 025 mM de
compuestos fendlicos totales a una solucidn
de gimiddn {1 o/L); 1a reaccidn fue iniciada
al adiceonar 500 pl de la solucidn de la
enzima, y I3 mezcla fue incubada a 25 %0
durante 10 min en tubos de ensaya. Despuis
de ese fiempo, se adicionaron 500 pl de
una solucidn de 10 /L de amortiquador de
fosfatos 002 M {pk &9 con Clorurg de sodio
& mM). La mezcla de reaccion se incubd
nuevamente a 25 °C durante ¥ min, ¥ se
detuvo por 3 adicidn de 1mL de una solucidn
de acide dinitrosaliciloe (1 % 35-acido
dinitrosalicilico, 02 % fenol, 0.05 % Na 50,
¥ 1% NalH en soluciin acuosa). Despues de
ese fiempao, @ mezcla se incubd en un bafo
de femperatura controlada (90 90) durante
5 min, y s& enfrio a temperatura ambéente.
Posteriormente, la mezcla se diluyd con
10 mL de agua destilada y se determing
la absorbancia @ 540 nm, de 044 mg/mL
o inhibédior positiva, La muestra confrol
consistié en 200 pl de amorfiguador de
Tosfatos pH 69, en lugar de los extractos.
El porcentaje de inhibicidn de Ia
actividad enzimatica fue calculada por:

% inhibicidn= [i.uh..ﬁ- M...uﬂx 100
ﬂ.lLﬂﬁu
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Donde:

fAdscs. Cambios en I3 absorbancia del
confrol

Ddbsssens Cambios en la absorbancia de la
miesira.

Todos los experimentos fueron realizados

par triplicado.

Andlisis estadistico

Para todos los experimenios se utilizé un
disefio por bloques completamente al azar, y
la significancia de diferencias entre medias
de los tratamientos fue establecida utilizando
un ANOVA de una sofa via, sequida com una
comparackin de Fisher con el soffware
estadstico MINITABE v 13,

RESULTADOS Y DISCUSION
Compuestos fendlicos totales
Loz fitoquimicos, en  especial los
compuestos  fendlicos estén  recibiendo
creciente atencidn debido a sus actividades
bigkigecas. Cho y col. (2003}, reporiaron que
este fipo de compuestos juegan un papel
importante en la modulacidn de la actividad
a-glucosidasa v a-amilasa, por ko famio,
pueden confribuir al manejo de la diabetes
tipo 2, v en este estudio los compuestos
fendlicos  constituyen el principal
grupa de compuestos gue actuan Como
antioxsdantes. £l confenido de compuestos
fendlicos iotales de los extractos acuosos de
las especias seleccionadas se muestraenla
Figura 2. La diferencia en la concentracion
de compuestos fendlicos entre extractos
fue estadisticamente significativa (P < 0.05)L
En gemeral, el confenido de compuestos
fendlicos varid de entre 312 a 104.4 mgfo.
El extracto acuoso de canela mosiro la
mayor concentracion en el contenido de
compuestos fendlicos (104.4 mg/o). sequide
de clavo (625 mg/q). orégano (482 mg/g)
y coming (402 mg/g). La pimienta negra
mostrd la menor concentracion (3.20
mo/g). Estos resultados son similares a
los obtenidos por Kim y col. (200, quienes
regartaron gue el confenido de comipuestos
fendlicos de las extracciones acuosas de
distintas especies vari de 4.02 a 108.2 mg/o.
También se han enconfrado derivados de
flavonoides en eskas especias fales como
antocianinas, flavonas, catequinas v acido
galico, gue se ha demostrado presenian
actividades antioxidantes y capacidad de

Contenido de compuestos fendlicos totales de los extractos acuosos de canela, coming, orégana, pi-
mienta negra y clavo. Los resullados son expresados como |3 media d2 los andlisis ¥ su desviacidn

estindar por triplicad.

Figure 2. Tolal phesolic compounds of agoeaos extracts from cinnamon, oregano, camin, black pepper
and cherve. Yalues are axpressed as he meass £50 for 3 replcates.

120 '
a

100 |

totales (mg/g)
=

Compuestos fendlicos

Canela Comino Orégano Pimienta Clavo

reducir el estrés oxidativo celular (Obah y
col., 2007},

Actividad antioxidante

a actividad antioxidante de las espacias es
alribuida principaimente a fitoquimicos de

negra
naturaleza fendiica presentes en ells Se
encontrd que kos extractos acuosos de todas
las especias presentaron aciividad antiosidante
besada en k& capacidad de bos extractos
ac 505 de donar un atoma de M, v por o tanko
neutralizar al radical DPPH-. Esta habikidad

Actividad ationidante sebre ¢l radical DPPH- de los extractes acuosos de caneds, comia, orégana, pi-
mienta negra y clave. Los resuftados son expresades como ka media £ DE de dos andlisis por triplicado.
Fiqure 3. OFFH radical scawenging acivity of aqueous exlracks from cmnamon, ceegana, cumin, black
pepper and chove. Yalues are enpressed as the means £ 50 for 3 repficates.

£

% Inhibicion de DPPH=
s

=

Canela Comino Orégano Pimienta Clavo
negrn
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vard de 30 a B0 % (Figura 3). £ extracto de
pimeenia negra presentd ks menor actividad
antiogidante, mientras que los extractos de
canela mostraron la mayor actividad contra
el radical DPPH-. Para la validacion de esta
prueba s ulifizd Trolox 002 m# como
estandar positivo anticxidante, el cual mostrd
un porcentaie de inhibicidn del radical DPFH-
de 98 %, Aungue la actividad antiradical de
los extractos acucsos de las especias fue
mendr que e presentado por el Trolox, el
eshudeo revela que estos extractos achian
como antioxidantes pomarios preseniando
la capacidad de inhibir o defener fa accion
del radical DPPH-. Las diferencias observadas
en las actividades anfiowidantes pueden ser
debidoalapresenciade diferentescompuestos
presentes en los extractos. La cormelacion
presentada entre la aciividad anticoddante
y &l contenidg de compuestos Tendlicos fue
significativa (r' = 094, P < 0.05), soportando
que o contenido de estos compuestos
confribuye significativamente a la adividad
anfioxidante. Esie tipo de correlaciones han
sido reporiadas previamente por Zheng y ool
(2001) v Kim y cod (2011,

Ackividad inhibidora de a-glucosidasa

Las enzimas ghucosidasas localizadas en los
vellos de [a superficie de la membrana
intestinal sonenzimas clave an la digestidn
de carbohidraios. La adminiskracion oral
de inhibidores de glucosidasas retarda fa
digestidn v absorcidn de carbohidratos
¥ madulan asi, la elevacion de la glucosa
postprandial en sangre. En k3 Figura 4
se muesira el efecto inhibitorio de los
extractos acuosos de las especias sobre
la acfividad o-glucosidasa. Se ulilizd
acarbosa como inhibidor de referencia,
mostrande una inhibicidn del 93 %. Todos
oz extractos exhibieron capacidad de
inhibir la actividad de esta enzima (22
10 %} a la concentracion estandarizada
de 025 mM de compuestos fendlicos
fotales, pero fueron menos efectivos
comparados oon la droga terapéutica
acarbosa. Los esbractos aCupsos de
canela presentaron la mayor actividad
inhibidora, mientras que los extracios de
clavo mostraron la menor actividad contra
la enzima a-glucosidasa, la enzima clave
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Efecto de |3 aclividad inhibiloria de ke exiracios scuosos de canely, coming, orégans, pimienis
Begra y clave sobire o-glecosidasa, Los resultados son expeesades coma b media de los andlisis

par triplicado,

Figure 4, a-ghcosidase inhibitiory effect of the aquesas eriractos from cinnamon, Gregans
cumin, back pepper and clove, Yalues are expressed a5 the meass + 50 far 3 rephicates,

100 -

alfa-glucosidasa
£ B

% Inhibicidn de la actividad
b
]

Canela Comino Orégano Pimienta Clavo
negra

para metabolizar los oligosacaridos no
absorbibles en monosacaridos absorbibles
en el intestino delgado. La inhibicidn
de estas enzimas retarda la dipestidn de
oligosacarnidos, disacaridos y monosacaridos,
disminuyendo I3 absorcin de la glucosa v
consecuentemente disminuyendo la gluioosa

porst pandrial.

Actividad Inhibidora de a-amilasa

La o-amilasa, enzima salival o pancreatica
joaga un papel importante en la ruplura
ternprana de carbohidratos complejos a
moléculas zimples. Todos los extractos,
excepto los de orégano  exhibieron
capackdad de inhibir la actividad de esta
enzima (0 - 50 %) a [a concentracidn
esiandarizada de 0.25 mM, pero fweron
mengs efectivos comparados conm
droga terapéutica acarbosa (82 %) EI
porcentaje més elevado de inhibicidn fug
observado en los estractos acuosos de
canela {50 %), mientras que los extracios
de orégana mosiraron 1a menor actividad
contra |a enzima a-amilasa (0 %) (Figura

5). La g-amilasa es ena de las enzimas
responsables por la hidrdlisis ded almiddn,
produciende - azicares simples  Comd
glecosa y maltosa. La inhibicidn de esta
enzima puede retardar la digestion de
carbohidratos v reducir la velocidad de
absorcion de glucosa, y consecuentemente
podria disminuir los niveles de glucosa
posiprandial en sangre.

Haciendo wuna comparacidn entre ol
conbenide de compuestos fendlicos fofales
y el potencial de inhibicion de a-glucosidasa
(r = 075, P < 005) y a-amilasa i = 062,
P < 005) se observaron correlaciones no
significativas. Ademas, la mayor capacidad
de inhihir la actividad de o-glucosidasa
comparada con a-amilasa, exhibida por los
extractos acuosos, podna evitar los efectos
secundarios de los medicamentes utilizados
para la inhibicidon de a-glucosida y o-amilasa
como  distension  abdomingl, flatulencia,
metearismo v diarrea (Bischoff, 1994), Estos
efectos pueden ser causados por 3 excesiva
inhibicidn do la amilasa intestingl, lo que
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Electo de la actividad inhiditoria dé 105 exiractos aceoses de canela, coming, orégano, pimienta
peqra y clavo sabre C-amilasa, Los resultados son expresados como ba media dz los andlisis

por Eriplicado,

Fiqure 5, co-ghecosidase whiitiory effect of fhe aquesus exiractos from cinmames, oreginn,
cumin, black pepper sad clove, Vabees are expressed a5 {he means + 50 for 3 replicates,

3

80 -

alfa-amilasa

“o Inhibicion de la actividad
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RESUMEN

Bacits carols @S reconocido
omo un agente patdgeno
causante de intoxicaciones
alimentarias. 5e han presentado
brofes  asociados al Consumo
e armz contaminads con esta
bacteria. Es uno de los pocos
pattgenos con capacidad de
deteriorar bos afimentos En un
brofe ocurrido en 1994, en el
Estado de Puebla, las personas
Afectadas manifestaron haber
consumido arroz acido o agrio

48 J[[cienciauAT,

Se determind la calidad sanitaria
de 50 muestras de armoz cocida
recolectadas  en  diferentes
establecimientes de la ciudad
de Puebla (hogares, fondas,
tortillerias ¥ supermercados).
El recuento de B census e
realizd en el agar MYP (manital,
yema de hueevo polimixina),
los recuentos de bacterias
mesofilicas aerobias y bacterias
coliformes. tofales, se realizaron
sipuienda la metodologia oficial
vigente. Se obfuvieron recuentos

elevados de bacterias mesofilicas
aerobias (» 106 UFC/g) en el 22 %
de ka5 muestras, y en el 44 %
8 demostrd la presencia de
bacterias coliformes  fotales.
En el 10 % de [a muesiras se
recuperd £ cerews Aun en
cifras muy por debajo de Las
consideradas como um riesgo
para la salud, si se almacena
en condiciones de abuso de
temperatura, como suele ocurrir
en los sitios muestreados el
armoz  confaminado  pueda

representar un riesgo a ka salud
del consumidor.

PALABRAS CLAVE:
Bacilius cersys, arroz cocida,
enfermedad fransmisible por
alimentos, intoxicacidn alimen-
taria, enfermedad emélica.

ABSTRACT

Bacifus cerpis is recognined
as a pathogenic agent causafive
of food poisonings. There have
been outbreaks  associated



with ihe consumplion of
rice contaminaied with this
bacterium. It is one of the few
pathogens  with capacity to
spoil the food. An outbreak
occurred in 1994, in the state of
Puebla, México, people infected
claimed to have consumed
“acid rice”. The sanitary qualty
was determined on 50 samples
of cooked rice gathered in
different establishments of the
Puebla, City (homes, diners,
tortilla shops and supermarkets).
The count of & cersus was
realized on MYP agar (mannitol-
eqg yolk-polymyxin B agar),
mesophilic aerobic bacteria and
coliforms bacteria recounts were
performed following the official
methodology. Results obfained
showed mesophilic  aerobic
bacteria high counts (> 106
CFIMR) in 22 % of the samples
and in 44 % coliforms bacteria
presence was demonsirabed. In
10 % of the samples & cerous
was recuperated. Ewvenm with
figures considered far below
those of health risk, if stored
in conditions of temperature
abuse. as [ often happens In
the sampled sites confaminated
rice stifl represenis a health risk
for the consumer.

KEYWORDS: Baciius comus
cooked rice, foodbarme disease,
food poisoning, emetic type of
ilfmass,

Tejeda-Trujillo y col. (2013). Bacillus cereus y calidad sanitaria de muestras de arroz cocido.
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INTRODUCCION

Bacillus cerews es una bacte
ria Gram positiva, esporulada,
ampliamente distribuida an la
naturaleza, Siendo el suelo su
principal reservorin. A parfir
de este, practicamente puede
glcanzar todos los materiales,
gue a su ver pueden confami-
nar os alimentos. El hecho de
ser una bacteria esporulada,
le da persistencia en el medio
amhbiente (Frazier v Westoff,
ZO00; Michael y col, 2007). La
gspora de B ceraus es un factor
impartante en la enfermedad
almentaria, ya que es mas hidro-
foba que cuakjuiera de las demas
gsporas de Bacilus spp., o que le
permite adherirse a varios Lipos
de superficies. Por consiguiente,
g5 dificil eliminarta def material
duranie k3 limpieza. Sus esporas
Eamdién poseen pilis, que estdn
implicados, en la adherencia. Lo
gue permibe que las esporas
resistan los procedimientos
normales de limpieza y desine
feccion. La adherencia de fas
psporas @ las céfulas epitelia:
les, sequida de su genminacion
¥ produccion de enterotoxinas,
puede explicar los periodos de
imcubacidn profongados que se
observan en algunos brobes refa:
cionados con almentos (Patrick
v Robsert, 2005).

Se ha asociado a infouicacios
nes alimentarias desde 1950 por
Hauge (Fernandez, 2008). En

los Estados Unidos, ha ocasior
nado 37 brofes de intoxicacion
alimenfaria con 571 casos, entre
1998 v 2002 (Lynch y col, 2006).
Loz alimentos implicados epi-
demiokigicamente en brotes
han sido: carne, leche, verduras,
papas, pastas, quesos y arrgz
cocido. De aceerdo con la Food
and Drug Administration (FDA)
{2002), um miEmers sUperor a
un millén de organismos por
grama en alimentos, representa
un riesgo potencial a |a salud
del conswmider. El contacto
directo del hombre con esta
bacteria es un acontecimienio
cotidiang (Ferndndez, 2008).
La temperatura dptima de
desarrollo de B cereus es de
30 C, con limites de 5 a 50 °C.
Su tempo de generacicn en arrog
cockdoesde 2o adimina 30 °Cy
de 30 a 54 min a 37 °C. Johnson
v col. (1983}, observaron que la
germinacion oe esporas es mas
acfiva en arroz que en caldo sova
tripticasa a bajas temperaturas
{menor de 15 °C), destacando
el icomeeniente de extrapolar
resuitados en medios de cultivo
a afimentos. Los tiempos de
generaciin mas corios Feeron
e 18-27 min a 40 °C. La actividad
e agua minéma para desarrodlar
g5 de 093, en tanto que su pH
optimo es de 70 con limifes
de 44 3 93. No es una baceria
nutricionalmente exigente, por
ko gue no es de extrafiar que

 Figura 1. I

Meaciras de 2oz cecido,
Figure 1, Coaked rice samples,

desarmolle en diversos alimentos
{Patrick y Robert, 2005}

Se ha asociado a dos lipos
de padeciméentos causados por
dos disfintes  metabolitos: la
enfermedad dearreica, Causada
por una profema de alfo peso
malecular v 1a enfermedad de
tipo emético, causada por un
péptide termoestable de bajo
peso  molecular (FDA, 2015,
Enire ks alimenfos involucrados
en brotes de enfermedades
trasmisibles por  alimentos
(ETHs) destacan; came, leche,
verduras v pescado, que han
=ido asaciados a la enfermedad
diarreica. Entre los alimentos
involucrados con la enfermedad
emélica se encuenfran; arog,
papas, pasta y quescs (Michasl
y col, 2007). La inboodcacion
dlimenfaria por £ cereus es
dutolimifiada vy no  reguiere
tratamients antimicrobiano, el
tratamiento es sinfomatico v
ocasionalmente  es  necesario
rehidratacion.

Actuabmente, B cereus asi
coma  Closfndium  perfringens
dparecen  entre s tres
primeres luganes de impariancia
como  agenfes causantes de
toxiinfecciones, en paises CHT
iCanada, Estados Unidos v paises
europeas (vieda, 1996).

En nuestro pais practica
mente nd hay estudics acerca da
este microorganisma, probable
mente debido a la baja batalidad
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de |3 enfermedad, o & descong-
cimiento de & careus Como
agente etiokigico de ETAs.

El objetive del trabajo fue
investigar la presencia de 8
ceraps @ partir de muestras
de arroz cocido {Figura 1),
recolectada en diferentes sitios
defa ciudad de Pueebla, asi como
evaluar su calidad =anitaria
a fravés del recuento de
bacterias mesofilicas aerobias
(BMA} vy bacierias coliformes
tofales (BCT) (Secrefaria de
Sakud, 15543},

MATERIALES ¥ METODOS
S8 analizaron 50 muestras
recoleciadas en  hogares
(1), tortilberias (7), centros
comerciales (21 y fondas (24),
durante el periodoe octubre -
diciembre 2009. La recoleccidn
de la muestras fue realizada
por  verificadores de  la
Subdireccion de  Regulacidn
Sanitaria de la Secrefaria de
Saled del Estado de Puebla,
¥ consistio en la recoleccidn
de aproximadamente B0 g de
muestra, depositada en un
frasco estéril, transportada en
condiciones da refrigeracion
(4-8 °C), v analizada en un
periodo no mayor @ dos horas
posterior a su recoleccion, Los
sitios de muestrea también
fueron  seleccionados por
la  Dependencia  Estatal
anteriormente  mencionada,
a excepcion de las maestras
provenientes de  hogares,
gue fueron recolectadas por
estudiantes, capacitados para
tal actividad, del Laborakorio
de Inocuidad Microbiana de
los Alimenkos, de la Facultad
de Ciencias Oulmicas, de
la EBenemdrita Universidad
Autdnoma de Puebla,

la realizacidn de los
recuentos, 58 hizo de acuerdo a
las normas oficiales mexicanas
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vigentes (Secretaria de Salud,
1994h; 1994¢; 19944), o bien, las
citadas enlaliteratura cientifica
(Tallent y col, 2002). Con base
@ ellg, se pesaron 10 g de la
muestra por analizar en una
bolsa de plastico estéril Nasco
Whirl Pack, USA). Se adiciond
un volumen de 90 mi del
diluyente de peptona (Becton
Dickinson de México, 5.4 de
CN. Cuautitbn [zcalli, México)
llevade @ wna ftemperatura
similar a la de la muestra. Se
mezcld en  Stomacher 400
(Lab System) durante 1 min a
velocidad normal, hasta oblener
una suspension complefa v
homogenea. Se permitit que las
particulas grandes sedimenten,
¥ se framsfirio la cantidad
deseada tomando de las capas
superiores de la suspensidn.
Se realizaron de las dilucipnes
decimales  correspandiendes,
agitando en un Vortes-2 Genie
(Scientific  industries, InC.

Bohemia, NY, USA) El recuenio
de B cereus se redlizd sobre
¢l agar MYF (manitolvema
de huevo-polimizina) (Becton,
Dickinson and Company Sparks,
MD 2052, USA) por la bécnica
de extensidn en superficie
(Figura Z) y las placas fueron
incubadas a 30 °C (Incubadora
Termolab, México), de acuerdo
a ho sugerido por k3 FDA (20120
El contenido de BMA y BCT se
determing ulilizando meétodos
oficiales vigentes (Secrefaria
de Salud, 1994k ESd4d),
incubando las placas a 35 *C
par 48 y 24 h respactivamente
{Incubadora Felisa, México).

RESULTADOS Y DISCUSION
Se detectaron cifras mayores de
un millkdn de UFChg de BMA en el
£2 % de las muestras, bo que se
puede redacionar con um alma-
cenamiento  en  condiciones
de abuso de temperatura yio
prpasician a diferentes fuenies

Inoulacién de la muestra en agar MYF por [a bécnica de extensida en superficie

para el récoento de Bacillus cerews,

de contaminacion, comg sucede
en fortillerias, alguncs autoser-
vicios e incluso en el hogar.
Esta observacidn tiene como
sustento el que se trata de un
alimento somefido a tratamien-
to térmico, o que origing una
disminucién en el contenido
de BMA. Se considera "alma-
cenamiento en condiciones de
abuso de temperatura”, cuando
oz alimenios se conservan
enfre 15 y &0 °C. gue es el
rango en que algunas bacterias
pueden sobrevivic e incluso
desarroliar.

Se ha hecha papular la venta
de este products en fortillerias
¥ aufoservicios, observandose
que 58 wenden a temperatura
ambiente, donde se mantienen
asl por varias horas, bo que se
puede fraducir en um factor
desencadenante parala aparicidn
de algin brote de intoxicacion
alimentaria. Vieinfidds muestras
{44 % contenian BCT grupo cuya

Fequre 2. Speead ioculen over sorface of MYP agar, usmg slenile kel glass sleeaiing rod




presencia pone de manifiesto
malas  practicas  higiénicas
postersores @ la coccidn, va
gue =& trata oo bacterias no
fermodiricas.  En afimentos
cocinados, na o5 imporfante
el nimers de BCT, va que son
bacterias no  termoddricas,
¥ por o fanto su sola
presencia pone de manifiesto
malas practicas higiénicas
poscoccin. La presencia de BCT
fue principalmenie en muestras
recolectadias en hogares (41
fondas (8), tortillerias {4) y
cenfros comerciales (2). En 5
muestras (3 caseras, 1 tortilleria
¥ | de un centro comercial) se
encontrd B cerews en cifras
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RESUMEN

El mango "Manika " (Mangifers ingica) cuenta
con caracteristicas organolépticas que o
hacenun frutomuy atractivo para suconsumao
en fresco, sin embargo, en México gran parte
de la produccicon de este frutal es atacada por
la mosca mexicana de |a fruta (Anasfrepha
Iugiens) La akta presidn hidrostatica se emplea
para garantizar ka inocusdad de diferentes
alimentos procesados y recientemente ha
sido propuesta coma meétodo cuarentenario
alternativo contra A fugens. El objetivo del
presenfe estudio fue establecer el efecto
de las altas presiones hidrostaticas sobre la

CiencialVAT

fmiologia poscosecha del mango ~Manila”
almacenado a temperatura ambienfe. Se
utilizaron dos nivedes de presionc 75 y 150
WPa; con cuatro niveles de tiempo: 0, 5 1)
y 20 minutos. Se deferminaron cambios en
la velpcidad de respiracidn, producciin de
etileno, sdlidos solubles totales, pH, acidez
litulable, perdida de peso, color v apariencia
general. Lapresurizacicn causd una reduccion
en |3 vehocidad de respiracion y produccidn de
etileno, asociada con cambios negativos en el
color, acidez, pérdida de peso y apariencia
general, Los resultados obtenidos sefialaron
que ef mango Manila‘no resiste las

Tomado de; Bbipgestoapeni epnierlanios
blegspol sy 0000 mangehimi

presyrizacion como método cuarentenario
al verse afectada negativamente su fisiclogla
poscosecha.

PALABRAS CLAVE: Mango
mango Manila®, fisiologla poscosecha, alta
presidn hidrostatica, método cuarentenario.

ABSTRACT

‘Manila® mango (Mangifera indica) has
organoleptic characterisfics that make it a
very attractive fruit for fresh consumplion.
However, in Mexico much of the production
of this fruit is attacked by the Mexican fruit



Garcia y col. (2013). Efecto del presurizado en la fisiologia del mango (Mangifera indica).

fly {Anastrapha lngens). High hydrostatic
pressure s used to ensure the safely of
different processed foods and has recently
been proposed as alternative quarantine
method against A fudens. The aim of fhis
study was to establish the effect of high
hydrostatic pressure on the postharvest
physiology of Wanila® mango stored at
room femperature, Two levels of pressure
were ysed: 75 and 150 MPa, with four levels
of time: 0, 5, 10 and 20 minutes. Changes in
the respiration rate, ethylene production,
total sobuble solids, pH, titratable acidity,
weight, color and overall appearance,
were defermined. Pressurizalion caused
a reduction in the rate of respiration and
ethylene production, associated with
negative changes in color, acidity, weight.
and general appearance. Results indicated
that “"Manila® mango cannot resist
pressurization as  qgoarantine method,
affecting negatively the fruit postharvest
physiology.

KEYWORDS: Mango, ‘Manila’ mango,
postharvest physiobogy. high hydrostatic

pressure, quarantine method.

INTRODUCCION

La velocidad a fa que respira un producto
vegetal, en este caso un fruto, constituye
un indice de la actividad mefabdlica de
s tejidos v una quia kil para determinar
£u vida comercial (Alwiar v Torres, 20020
Ben-Yehoshua y col. (2005), observaron
que las tasas de maduracidn y de
senescencia en muchas frufas climatéricas
como el mango. pueden ser afectadas por
el control de la disponibilidad de ||2|i ¥ de
€O, en la fruta durante la respiracion, ¥
que estos dos compuestos pueden tener
un efecto inhibitorio significativo en la
capacidad de produccidn de etileno, gas
responsable de iniciar fa maduracion
Es asi, que mucha de la investigacion
conducida para desarrollar  técmicas
que facilitan la extensidn de la vida de
almacenamiento de fos mangos, se ha
cenfrado en los métodos que permiten
el control del 0., del CO, yfo del efileno
(Slaughter, 2009). Uno de los cambios
mas significativos del mango es el que
g0 percibe en su velocidad de respiracién

(VR), ¥ se ha observado que esta YR de
frutos del mango. sigue el patrém de un
producto climatérico regular y muestra un
valor maximo (pico climatérico) durante
la maduracidn poscosecha (Mitcham y
McDonald, 1992).

Se denomina presion hidrostatica a
la presién gue experimenta un Cuerpo
cuando es sumergido en un lguido, y esta
en funcion de la densidad del liquido, la
fuerza de fa gravedad y ka profundidad a la
cual se sumerge. El trafamienta por altas
presiones es un proceso fisico, no térmico,
que consiste en someber al alimento a
una elevada presidn. El fluido transmisor
de la presion suele ser el agua, de ahi
el nombre de alta presidn hidrostatica
(APH). Originaimente, la APH se empled
para inactivar microorganismas, dado que
fiene efecto sobre la morfologla celular,
modifica reacciones enzimdticas y puede
afectar mecanismos genéficos de las
Células microbianas, sin alterar la calidad
sensorial ni fos nuirientes de los alimentos
(Cheftel, 1995),

Actuaimente, se investiga la posibilidad
de utilizar las APH como fratamienfos
cuarentenarios  contra  insectos  plaga
(Candelario-Rodriguez y col., 20¥0; Castafidn-
Rodriguez y col, 2011 Vargas y col, 2003a),
a5l comp para incrementar la produccion
de metabolitos con actividad anticwidante
(Ortega-Lopez v col, 2013). £1 objetivo del
presente trabajo fue evaluar ef efecto de
las altas presiones hidrostaticas sobre
la fisiologla poscosecha del  mango
‘Manila® (Mangifera indica) durante o
almacenamiento a 25 °C,

MATERIALES ¥ METODOS

Mango “Manila®

%S¢ colectaron mangos de la variedad
"Manila® {Mangifers indica) en madurez
fisioldgica, se acondicionaron y se
dividieron en 13 blogues, de los cuales, 12
se sometieron a presurizado de 75 y 150
megapascales (MPa) a distintos tiempos
da exposicidn (0, 5, 10 y 20 minutos). Un
bogue en madure; fisioldgica se dejd como
grupo testigo (TV). Aunado a lo anterior, se
colectaron frutos em madurez de consumo
(TM). Posterior a los tratamienfos, se
almacenaron a 25 °C para estudios de

fisiobogia con intervalos de tres dias.

Presurizado

El preswrizado se aplicd con una prensa
isostatica fria CIP42260 (Avure Autoclave
Systems, Columbus, OH, USA) con wna
camara de presurizado de una capacidad
de & litros con rango de 0.1 a 200 MPa. El
medio presurizante fue una mezcla (5:0)
de agua con un lubricante-anticorrosivo
(Hydrolubric 120-B. EF Houghton and Co.,
Valley Forge, PAY los tratamientos fueron
a 25 °C (Candelario-Rodriguez y col., 2010).

Produccion de CO, y etileno

Se determind la produccion de CO, y efileno
e los frutos durante su almacenamiento;
para o cual se colocaron frutos de forma
individual en camaras de respivacion de
1 L de capacidad, herméticas y provistas
de un septum de hule, durante 1 h El gas
producide por el frufo fue extraido con
una jeringa para cromalografia de gases a
fravés del sepbum, ufilizando 1 ml deespacio
de cabeza de la camara. La cuanfificacion
se realizd en un cromatografo de gases
Hewlatt-Packard HP3890 series I, con
und columna Poraplot-0 de 12 m, bajo
condiciones de 150 °C en el inyector split,
B0 °C en el horno, 250 *C en el Detector
de lonizacidn de Flama (FID), 250 °C en
el Detector de Conductividad Térmica
(TCDY, ¥ so utilizd nitrdgeno (N2) como
pas acarreador 3 un flujo de 2 mL/min,
Para calcular la concentracidn de efileno
¥ €0, presente en la muestra, se empled
la Tlflmut.a indicada por Saliveit v Yang
(1987}

Acidez titulable

El contenido de acidez se determing como
parceniage de acido ciimog por gramo de
jugo de pulpa de kos frofos. Se realindg por
titwlacion con Ma0H 01 N (de acuerdo al
método esiablecido por la ADAL 1990).

pH

El pH se defermind en el jugo extraido de
la fruta, emplaando un patenciémetro
Therma ORIONE modelo 5-5TAR equipado
con un electrodo de combinacian de vidrio
previamente calibrado y estandarizado con
soluciones de pH conocida (AOAC, 19900,
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Solidos solubles totales

%e determing la canfidad de sélidos
solubles totales del jugo extraido de
la pulpa de los frutos medianfe un
refractometro ABBE® digital (Leica Mark
i, Los resyliados s& reporfaron como
Ofirix (AOAC, 1990).

Color
%6 determind el dngulo de cobor Hue
(?Hue) de |a cascara y pulpa de los frufos,
ulilizando un colorimetro  Hunberlab
Miniscan XE Plus. empleands |3 escala
CIELab.

Firmeza

%@ analizd la resistencia a la penetracidn
en la cdscara de los frutos, La medicidn se
realizd en tres diferenfes partes del fruto,
ufilizando un penetromeiro de frufos,
Wagner® FOK 20 (Norfolk, VA), con una
punta cdnica de 5 mm de diametro (NMX-
FF-014-1982).

Pérdida fisioldgica de peso

La pérdida fisiologica de peso se determind
mediante el pesado directo de cada ung
de los frutos en una balanza electranica
OHAUSE Modelo TS4ED.

Andlisis estadistico

Loz anadlisis e realizaron por triplicado,
feniends como unidad experimental un
fruto, bajo un disefio completamente
al azar, Los dabos fueron sometidos a
un andlisis de varianza con e modelo
general lineal (GLM), mediante el paguete
estadistico SAS (Statistical Analysks Sysbem
V. 8.00; las medias fueron comparadas por
prueba de Duncan mediante el mismo
software.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la presurizacién en la
apariencia y color

Los mangos “Manila® en estado de
madurer comercial presentaron  una
considerable afectacion inmediala, debido
a bos tratamienfos de presurizacidn en su
apariencia externa e interna, influenciada
fuertemenie por o fiempo v nivel de
presurizacidn (Figura 1), par kv que no es
convenienfe presurizar mangos en estada
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| Figura 1.

Efecto de bas allas presiones hidrostificas e la
apariescia externa ¢ inberna del maago "Manils"es
#slado de madurez comercial.
Fiqure 1, Effect of Bigh hydrostadic pressere oa Ehe
grbernad sad infemal appearzace of “Manile™ mangs
in ripening commercial stage

de madurez comercial Mo obstante lo anberior,
25 interesante observar que los mangos
no  presentaron  fendmenos de  rupiura
estructural, cizalla 0 explosidn inducida por
los iratamientos de presurizaciin a 75 v
150 MPa y despresurizacidn inmediata. La
susceplibilidad de o mangos maduras a los
fratamientos de presurizacién, también ha
sido reporiada para mango Tomimy Atkins ™
(Mangifera indica) (Candelario-Rodriguez v
col, 2009).

Losmangos Manila® en estadode madurez
isinlégica presentaron moderada afectacidn

inmediata (dfa 0, en su apariencia extenna,
por efecto de la presurizacidn a 5 MPa; en
fanko gue ks mangos presurizados a 150 MPa
presentaron una gran afiectacitn con cambios
visiles inmediatos (Figura ). Los cambics
en la aparencia externa s manifestaron
mediante la presencia de dreas irregulares
con un Bigerg hundimienio, que adquirieron
coloraciones cercanas al pardo, semejantes a
ks dafos calsados por raspaduras o golpes
wobre [a ciscara de kos frutes. Conforme
aummentd ol fiempo de presurizado oouriG
un lieve fendment de pérdida del codor verde
homogéneo, fendmeno que fue més notorio
en los frufios presurizados 2150 MP&; en ambos
niveles de preside, los mangos presurizados
por 20 minutos mostraron mayor dafo en la
apariencia externa,

Los mangos on madurez feiolbgica
presurizados a 75 MPa preseniaron en
la cascara un fendmeng de zonas con
acumulacion  de  pigmentacin  verde.
Este fenémeno podria estar asociado
con la  descompartamentalizacidn  del
tejida celular, provacanda la acumislaciin
de cloroplastos, v ha side reporfado
recientemente por Vargas y col. (2013b), en
mango “Manila® sometido a fralamientos
de APH de 100 y 200 MPa, y previamente por
Alvarez-¥irrueta y col (2012), en mangos
“Ataulfo” presurizades 2 30 MPa por 20 mén
¥ a 60 MPa por 30 a 20 min. 5in embargo,
el mamgo variedad “Tomy Atkins™ parecid
mostrar mayor resistencia al tralamiento
par altas presiones (Candelario-Rodrigues v
col, 20090, A este respecho, Krebbers y ool
(2002), propusiercn gue los fralamientos
de APH puedan causar ruplura celular,
permitienda 13 salida de clorodila al espacio
intercelular. Préstamo y Arroyo (199E)
reportaron cambios estruciurales encélulas
de espinaca sometidas a firalamientos
de APH, dichos cambios abarcaron
deformacion celular, pérdida de furgencia,
colapso celular y formacion de arificios en
bos tejidos. Sin embango, algunds organéios
conservados fueron los cloropdasios en
tejidas vasculares, Aunado a esto, Shimada
¥ col. (1993), expresan que los fralamientos
de altat presipnes hidrostaticas pueden
inducir afteraciones en 1 pared celular que
generen cambios texturales y transpanencia,

En o5 mangas Ataulfo” presurizados a
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Electo de las alfas preshones Bidrostdlicas en | apariencia extersa del maago "Manila® en esiads de
madure; fisinldgica,

Figure 2. Effect of high Mydrostadic pressore on Dhe ecbermal appearance of the "Masila’ mangs i
physiolagical rigeness

a) Manges control sin presurizar
b) 75 MPa por 5 min

<) 75 MPa por 10 min

dj 150 MPa por 5 min

l} 150 MPa por 10 min

]

mL €0, (kg*h}'

150 MPa, e presentd la inmediata
desaparicion del color werde en Ia
cascara de los frufos, para dar lugar a
coloraciomes cercanas al naranja y al
beige (Figura 1), lo que contribuyd a que
durante el almacenamiento adguirieran
una apariencia distinfa a la de un fruto
madurade normalmente, Estas manchas
provocaren un cambio rapido en 3
evolucitn del color entre los dias 6y 9 del
almacanamiento para los tratamientos de
5 10 v &0 minutos, terminanda en walores
adn mas bajos que el grupo festigo, dado
que las manchas beige se fornaron a tonos
marranes.

Velocidad de respiracion

La welocidad de respiracion inicial de los
mangos en madurez comercial fue de 35 mL
o2 00, (kg *h)", y disminuyd significativaments
durante el almacenamiento, para alcanzar
un valor final de 148 mL de CO, (kg®h)'
(Figura 3a). En tanto que, 3 velocidad de
respiracién de los mangos en madurez
fishiodogica, tuvo un valor inicial de 35
mL de CO, (kgh). que permanecio

| Figura 3. I

Electo de Lis altas presiones hidrostalicas en
la velocidad de respiracion del mango "Masily’
duraate ¢l almacesamients,

Figere 3, Effact of high hydraslatic pressare on the
respiration rake of "Manils’ mango dering slorage,

VELOCIDAD DE RESPIRACION

w @ 3 & a
DiAS DE ALMACENAMIENTO
TV = Mango en madures fisiologica,

TM = Masgo en madures comercial.
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estable durante los primeros tres dias y se
incrementd para alcanzar su pico en el dia
&, con un valor maximo de 436 mL de C0,
(kg*h), decreciendo posterioemente hasta
un minimo de 178 mL de CO, (kg*h)' en el
dia 9, fecha en la cual ya tenia la madurez de
consumo. Los tratamientos de presurizaciin
a 15 y 150 MPa (Figuras 3a y 3b) modificaron
la velpcidad de respiracion del mango
‘Manila’, En general, fodos los mangos
presentaron el pico de respiracidn en el dia
3 Este pico de respiracidn fue de intensidad
variada, desde muy notorio como en el caso
de los mangos presurizados a 75 MPa por 5,
10 v 20 min 0 a 150 MPa por 0 y 5 min; o fue
apenas detectable como en ef caso de los
mangos presurizados a 75 MPa por 0 min o
a 150 MPa por 30 y 20 min (Figuras 3a y 3b).
En todos bos casos, los mangos presurizados
presentaron una welocidad de respiracidn
final igual o superior a la de los mangos
testigos.

Los resultados abtenidos sefialan que los
tratamientos de presurizacion modificaron
el metabolismo respiratorio del mango
"Manila’, incluso a T5 MPa por 0 min,
Rewultados similares han sido reportados
por Abvarez-Virrueta y col. (2012), quienes

| Figura 4. I
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enconfraron que el mango " Afaulfo
presurizado a 15, 30 o 60 MPa presentaron
cambios en su mefabolismo respiratorio
en funcidn del nivel de preswrizacion,
sefialando como causas probables cambaos
estructurales a nivel celular, modificando
la permeabifidad de la pared celular; o
a nivel profeico, mediante la alteracion
de la estructura y funcion de enzimas
involucradas en el metabodismo respiratorio.

Produccion de etileno (CH,)

Los mangos en madurez comercial
prasentaron un vakor inicial de produccion
de etileno de 1 pL de etileno (kg™hy', que
decrecid durante el almacenamienfa, sin
mostrar un pico o incremento, confirmands
que su climaterio ya habia sido alcanzado
y estaban por Eniciar el proceso de
senescencia (Figuras 4a y 4b). Los mangos
con madurez fisiologica, presentaron una
produccidn de etileno inicial de 123 pl de
etileno (kg*h)’, produccion que incrementd
durante los primeros tres dias, alcanzando
un valor maximo (pico climatérico) de
151 pL de efileno (kg*n)' en ol dia 3, para
posteriormente descender drasticamente
a 048 pl de etileno (kg*h)'en el dia 6, y

mantenerse constante en esa velocidad de
produccidn hasia el dia 9.

La presurizacin modifict |a velocidad de
produccidn de etileno de los mango "Manila®,
independientemente del nivel y tiempo de
presurizado empleado (Figuras 4a y 4b). En
todos bos casos a 75 MPa, la produccidn de
etileno disminuyd de 12 pl de etilena (ky*hy'
en el mango control. a un rango de 0.2 a04 L
de etilend (kg*h)', en el dia O (mmediatamente
después de haber sido presurizadosh. El
efecto dela presurizacion en la velocidad
de produccion de efileno durante el
almacenamienfo varid dependiendo del
nivel v tiempo de presurizacién, En los
mangos presurizados a 75 MPa, bos frufos
presurizados por O min, presentaron
una disminucidn en la velocidad de
produccién de etileno duranfe los
primergs 3 dias, para posteriormente
presentar un pico climatérico en el dia
6 (Figura 4a). Los mangos presurizados
por 5 min mostraron ef valor mas bajo de
velocidad de produccion de etileno 2 pl
de efibens (kg*h)", el cual permanecio bajo
sin presantar el incremento tipico de
los frutos climatéricos, asociado con
el cambio de coloracidn. Los mangos

Efecto de las aitas presiones Ridrostaticas en [a velocidad de praduceidn de ekilens del masqo "Manile™ durante ¢f almacesamiento,
Figere 4. Effect of high bydrostatic pressares on the prodection rabe of ethylene of "Manila* masgo during stesage.
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presurizados por 10 v 20 minufos
mostraren un compartamiento similar al
del fruto control, con un pico climatérico
en el dia 3, pero siempre oon vakores muy
inferiores de produccion de etileng,

Los mamgos presurizados & 150
MPa, presenfaron un comportamiento
diferente, En este nivel de presidn, los
mangos presurizados por 5 v 10 minutos
ng mostraron pico climatérico, en tanto
que los mangos presurizados por O
minutos mostraron un pico climatérico a
los & dias y los mangos presurizados por
20 minutos lo presentaron a los 9 dias,
pero siemipre con valores inferiores al del
fruto confrol (Figura 4b),

AlvarezVirrueta v col.  (2012),
reportaron la disminucion en la velocidad
do produccidn de efileno en mango
“Alaulfo’ presurizado a 30 y 60 MPa
por 10 y 20 min, con un menor efecto
al presurizarios a 15 MPa. Este efecto
estuvo asociado con una disminucién en
la produccion de la enzima ACC oxidasa
que cataliza la produccidn de etileno. Por
cu parte, [keda v cod, (20000, reportaron
un comportamiento similar en rebanadas
de manzana presurizadas en un rango de

| Figura 5. IS

50 a 300 MPa con intervalos de 50 MPa, las
cuales disminuyeron consideratlemente
su produccidn de elileno después del
presurizado. Igualmente, estos aufores
reportan una disminucidn considerable
en la actividad de la ACC oxidasa gue
cataliza la produccién de etileno, ¥
por consiguiente. una disminucidn en
la produccion de etileno en frufos de
albaricogue japonés (Prunus mume Sieb,
of Jucc ) desde los 5 MPa de presurizado,

Cambios en [a acldez titulable
La presurizacibn modificé la  acidez
inicial de los mangos (Figuras 5a y 5b).
Los mangos en madurez fisioldgica,
presurizados a 15 MPa, mostraron una
acidez inicial mayor que oS Mangos
control con el mismo grado de madurez.
En tanto que, a 150 MPa @nicamente ef
mango presurizado por O min (solo hasta
alcanzar el nivel de presidn) mostré un
valor inferior de acidez tibulable inicial.
Durante e almacenamiento, la acidez
titulable del mango control disminuyd
graduaimente, pasando de 2.05 % a 0.52 %
después de 9 dias de aimacenamiento, en
tanto que, &l mango en madurez comercial

disminuyd de 0.48 % a 0 % en el mismo
periodo. Los mangos presurizados a 75
MPa mostraron una disminucin de la
acider similar a a del mango control en
madurez Ffisioldgica, pero sus valores
de acider titulable siempre fueron
mayores que el control. En el caso de
los mangos presurizados a 150 MPa,
también mostraron uma lendencia a
disminuir en su acidez titulable durante
el aimacenamiento, pero la pendiente
mostrada fue menor que en el caso
de los mangos presurizados a 75 MPa,
indicandd una mayor alteracidn en este
cambio fisiobbgico, que se asocia con la
calidad del fruto, ya que para el mango,
|2 disminucidn de |3 acidez hasta cerca
del 0.3 %, es uno de los principales
pardmetros que enmarcan el proceso
de maduracién y le confiere un sabor
agradable (Osuna-Garcia y col., 2002). La
alteracidn en la disminucién de la acidez
titulable, podria estar asociada con los
cambios en I3 velocidad de respiracidn
inducidos por la presurizacian, ya que los
dcidos orgdnicos presentes en las frutas
participan en el malabalismo respiratorio
(Salisbury y Ross, 1992).

Efecty de las altas presiones hidrostiticas ea el porcantaje de acidez tifulable del mangn “Manila™ durante of aimacesamieato,
Figure 5. Efect of high hydrostatic pressure in the percentage of fitrababls acdty of “Manils® masqo during storage.
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pH

La presurizacion madificd el cambio
del pH de los mangos durante el
almacenamiento, en forma similar al
cambio de acidez fitulable (Figuras &a
¥ 6b). Los mangos control en estado de
madurez fisiphbgica mostraron un pH
inicial de 31, que aumentd gradualmente
los primeros 3 dias, y en forma mas
rapida a partir del dia 3, coincidiendo con
el pico climatérico o velocidad maxima de
respiracion de este fruto, para alcanzar
un pH de 47 desppés de 9 dias de
almacenamienio; en tanbo que e mango
en madurez comercial mostrd un pH
inicial de 4.5 que incrementd a 5.6 en ese
mismo periodo de tiempo. En los mangos
presurizados a 75 MPa el incremento del
pH se mantuvo gradual y con walores
por debajo del pH mostrado en al frufo
control; en (05 mangos presurizados a
150 MPa (Figura éb) los valores de pH
finales fuerom adn menores. El cambio de

 Figura 6. I
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pH durante el aimacenamiento, inducido
par la presurizacion, parece estar
asociado con los cambios respiratorios,
en forma similar al observado con ef
cambio de acidez titulable durante ef
almacenamiento.

Solidos solubles totales

El contenido de s6lidos solubles tofales
incramentd durante el almacenamienio
de los mangos control en madurez
fisioidgica. pasando de 11.2 “Brix en el
dia 0, a 20.2 ®Brix después de 9 dias
(Figura Ta), En fanto gue, los mangos
en madurez comercial se mantuwieran
en &l rango de los 17 a 20 %Brix. El
incremenio del contenido de sdlidos
solubles durante el almacenamienfo
o maduracién, influye directamente
en el dulzor del mango y con ello en
su calidad organoléptica, junto con la
disminucidn de la acidez titulable y pH
(Osuna-Garcia y col., 2002).

Efectn de las altas presisnes hidrostaticas ea of pH del mango “Manila” durasie of almacensmiesto,
Figure &, EHect of kigh frydroskalic pressures on The pH of "Manila” mango dering storage,
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Lapresurizacidn modificd la produccién
de sdlidos solubles  influenciada
principaimente por el nivel de presitn
usada. Los mangos presurizades a 73 MPa
(Figura 7a), mostraron un incremento en
el contenido de sdlidos solubles durante
los primeros 3 a & dias, similar al del
mangs control en madurez fisioldgica,
pero este incremento no se sostuvo e
incluso disminuyd, y al término de los
9 dias. el contenido de solidos solubles
na superd [os 16 PBrix. En los mangos
presurizados a 150 MPa (Figura Th), se
imhibid la capacidad de formar sGlidos
splubles, alcanzanda valores que variaron
enfre 9 v 14 "Brix; en general, se observd
que a mayor liempo de presurizado menor
produccién de sdlidos solubles totales se
obtuvo, La alteracidn en la produccidn de
silidos splubles tolales en los mangos
presurizados, esta asociada con la
baja actividad fisioldgica, manifestada
por la disminucién en la velocidad de
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| Figura 7. I

Electo de lis allas presiones hidrostaticas en el coalesidy de silidos solubdes lobales del mangs "Manila” duraste o aimacensmiesin,
Figee 7. EMect of high hydrostatic pressures o the tofal soluble solids content of "Masila™ mango duriag siorage.
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TV = Mango en madures fisioldgica
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respiracion y de produccitn de etileno, fo
que causa poca conversibn de sustrafos
hacia carbohidrates, v enmarca una
madurez incompleta. Este fendmend ha
sido observado en puré, frozos o frutos
completos presurizados. Boynton v ool
(2002), reporfaren uwna  disminucion
consideratde de los sdlidos solubles totales
en mango Keitt pre-cortado somefido
a presurizado (600 MPafl min) Bulz y
col. (2002), reportaron la disminucién de
sacarosa dorante el almacenamiento en
puré de frambuesa presurizado (600 MPa/1
min/Z5°C); Ikeda y col. (2000), reportaron
una disminucion de los sifidos solubles
totales en rebanadas de manzana y papaya
sometidas a presurizado (100-600 MPa/10
min/25 °C); por ofra parte Rastogi y col
(2000), en sus investigaciones sobre pifia
dashidratada reporfan una disminucion en
los s6lidos solubles de pifias previamente
presurizadas (100-500 MPa/10 minf25°C).

Color interno

El color interno de fos mangos
“Manila™ control, en estado de madurez
comercial, mosird muy poco wariacion

durante el almacenamiento, pasando de
un valor inicial de matiz (Hue, H*), de
T0.8 a &1.8, ambos valores en el rango
del color anaranjado. caracteristico de
este fruto (Figura Ba). En tanto que, los
mangos controd en estado de madurez
fisioldgica, pasaron de un valor inicial
de 85 en el dia 0, a un valor de 76 en
el dia 9 lo que representa un cambio
del color amarillo al color anaranjado,
caracteristico del fruto en madurez
comercial. En los mangos presurizados
8 75 MPa, se observd una tendencia
2 disminuir el valor del albributo H*
durante el almacenamiento, pera sin
alcanzar el valor del mango controd en
madurez fisioldgica. Este efecto fue aun
mas notarie en los mangos presurizados
@ 150 MPa {(Figura Bb), La alteracion en
la formacion del color por efecto de la
presurizacion ha sido reportada, en
mango "Ataulfa” (Alvarez-Virrueta y col.
2002).

Cambios en la firmeza
La firmeza de los mangos en madurez
fisiolbgica disminuyd en forma gradual

DIAS DE ALMACEMAMIENTO

¥ constante, pasando de una firmeza
inicial de 135 kpfcm® en el dia 0,
a 0.5 kg/em® despuds de 9 dias de
almacenamiento (Figura 9). Los mangos
en madurez comercial no mostraron
resistencia a la penetracién, por lo gue
no pudo ser determinada la firmeza,
dando valores constantes de 0 kg/em?.

Enlosmangos presurizados, lapérdida
de firmeza mostrd un comportamiento
similar al del mango control en madurez
fisioldgica, Los mangos presurizados
por O min mosiraron valores iniciales
de firmeza menores (135 ko/cm®) al
del fruto control, en tanto que, los
mangos presurizados por 5 minufos
mastraron valores iniciales ligeramente
superiores (15 kgfcm®), Despuds de
los 9 dias de almacenamiento, sdlo
los mangos presurizados por 0 § 5
minutos permanecieron con valores
de firmeza superiores al control,
cercanos a los 5 ko/cm?. Por otra parte,
en los mangos presurizados a 150 MPa
(Figura %b), se observd que sdlo los
mangos presurizados per 5 minufos
mastraron un valor menor de firmeza
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Fiqura 8.

Efecto de las aitas presiones hidrostaticas en el atribuls de color mata (Hue, H*) 88l mango “Nanila™ duraste ef aimacensmiesto,
Figere 8, Effect & gh bydrestatic peessare on the color alinibule Hoe (B°) of Manila” manga during storage
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| Figura 9. I

Efecti de [as altas presisaes hidrostitices en ba firmeza del mangs “Manila® devante el smacenanients,
Fiigure % Effect of high hydrostalic pressure on bhe firmness of “Manila™ mango deving storage.
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| Figura 10. I

Efecto de fas alfas presiones hidrostaticas en la pérdida de peso del mango “Masila ™ durante el almacenamients.
Figure 18, Effect of Bigh hydrosialic pressure sn the oa the weighl of "Wanila™ mango durisg storage.
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que los mangos conbral, Durante el madurez fisioldgica v  comercial,

almacenamiento, solo los mangos
presurizados por 0 minutos mostrargn
un comportamiento similar al control,
en tanto que, fos mangos presurizados
por 5 10 v 20 minubos, mostraron
valores de firmeza mds albos, indicando
que se alterd el proceso fisioldgico
que le da al mango la suavidad
caracteristica durante su maduracidn.
Este cambio, en la firmeza final, puede
estar asociado con |3 inhibicién de la
aclividad de la enzimas pectinasas.
inhibiendo la suavizacion del frubo.

El comportamiento del mango
"Manila® durante |8 presurizacion,
fue diferente al del mango " Atauifo’
reportado previamente, en el que
¢ observd una mavor wvelocidad
en la disminucion de la firmeza de
los mangos presurizados durante el
almacenamiento {Klvarez-Virrueta vy
col,, 2012},

Pérdida fislolGgica de paso
Los mangos control en estados de

presentaron una disminucitn constante
de pérdida de peso duranfe el
almacenamiento. Esta pérdida de pesa fue
mas rapida en kos mangos prasurizados a
75 y 150 MPa durante los primeros & dias
(Figuras 10a y 10b). Sin embargo, en los
mangos presurizados a 79 MPa el valor
final de pérdida de peso de los mangos
presurizados (11.5-13 %), fue menor que
la pérdida de peso del mango control en
madurez fisioldgica (13.5 %) después de
9 dias. 5olo el mango presurizado par 10
minutos mosird una mayor pérdida de
peso (19 %). En los mangos presurizados
a8 150 MPa, la pérdida de peso final
fue similar 3 la gue presontaron oS
mangos confrol en madurez fisioldgica
{14 %). Salo el mango presurizado por
0 minutos, mostrd una menor pérdida
de pesp, cercana al 8 %. La alteracidn
en la modificacidn de la velocidad de
pérdida de peso estd asociada con la
modificacion de la estructura de la pared
celular de las células de la cascara del
mango, causada por la presurizacidn, fo

que die como resultado en una mayor
cantidad de agua perdida duranle la
respiracion, Esfe comportamiento ha
sido reportado previamenfe para mango
*htaulfo” (Alvarez-Virrueta y col. 2012).

Cambios en la pulpa

la pulpa de algunos de los frutos
presurizados mosird la presencia de
zonas con apartencia de gel (Figura 11a).,
Este fendmeno podria estar asociado con
la ruptura de membranas celulares, lo
que genera una micro redistribucidn del
aqua, acompanada por la gelatinizacidn
de biopolimeras celulares (Sia y col,
2008).

En algunos mangos presurizados se
presentaron cavidades o hendiduras
(Figura Tib}, conocidas como fejido
BLPONjOSO ¥ 5U presencia se ha reportado
en mango Ataulio” presurizado con
altos niveles de presidn (Alvarez-Virrueta
y col, 2012). La formacidn del tejido
esponjoso en mango Alfonso” 58 ha
asociado con unad disminucion de la
actividad de la ACC oxidasa, asi como,
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| Figura 11. I
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Efecto de las altas presiones bidrostiticas en la apariencia inferna de manges “Manila™ en madurez fisioligica
derante el almacenamiento.
Figure 11, Effect of high hydrostatic pressere in internal appearance of Manila® manga af physiologscal
mabwily deing storage.

con alteraciones en el metabolismo del
almiddn, provocando una disminucidn
en la concentracidn de azlcares
(Nagamani y col., 2010). A este respecto,
52 ha reportado que los tratamienfos de
irradiacién cuarentenaria pueden inducir
e| desarrolio de tejido esponjoso durante
la maduracion de mangos ~Alfonso’
(Mercado-Silva, 2011).

COMCLUSIONES

Los resuliados obltenidos  Endican
claramente, que el mango "Manila® es
muy susceptible a fos tratamientos de
presurizacidn que se han propuesto
como método cuarentenario alternative
para el control de las moscas de la
fruta Anastrepha fudens y A oblicua
gue infectan a los mangos. El méfodo
cearentenario propuesto implica procesar
los mangos a8 90 MPa por 9 min a 45 °C,
sin embargo, el mango “Manila’presenta

(62 |[[cienciauAT,

alteraciones fisiologicas severas incluso
a 75 MPa por 5 min. Estas alteraciones
inciuyen cambios en la velocidad de
respiracion, produccion de efileno
involucradas en los procesos de
maduracion y que se manifiestan como
cambios en la apariencia externa e
interna, color de la pulpa, acidez y nivel
de dulzura que determinan su aceptacidn
organoléptica, asi como una mayor
pérdida de peso. El efecto negativo de
las altas presiones estuvo asociado
principaimente al nivel de presidn y
posteriormente al tiempo de presurizado.
Los dafios inducidos estuvieron asociados
con la descompartamentalizacion de la
estructura celular y |a afectacidn de la
permaacién de las membranas celulares.
Perg, también se observaron cambios
asociados con los procesos metabalicos,
lo que indica desnaturalizacion de
enzimas, modificande su  funcidn

bioldgica. Al comparar los presentes
resultados con otros reportados en la
literatura, se puede concluir que el mango
"Manila® parecid verse mas afectado
por los procesos de presurizacion que
Ios mangos “Ataulfo’. Sin embargo, los
mangos variedad Tommy Atkins' parecen
mostrar mayor resisbencia a las APH.
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RESUMEN

e ha reconoCido que la presencia de
bacterias paldgenas en alimentos de
arigen boving constiteye un riesgo para fa
salud de las personas, debido a que estos
MICrOarganismos son capaces de generar
prablemas  gastroinfestinales,  Estas
patologias son una de las primedas causas
de consulia médica y de muerte en México
Y en el mundo. £l presente estudio buscd
investigar la presencia de Sa'momela sp.
Y Escharichia colf MSTHT en 20 muesiras
de came molida de res, adquiridas de
manara aleatoria en supermercados de

(64 |[[CienciauAT,

la ciedad de Puebla, Puebla, México.
Las metodologias ulilizadas fueron los
procedimientos descrifos en la Normas
Oficiales Mexicanas: bacterias mesofilicas
aerobias (HOM-092-55A1-1994) v Saimonella
s (NOM-114-55A11994), que incluyeron
las etapas de pre-enriquecimiento,
enriquecimiento  selectivo,  inoculacidn
en medios selectivos v diferenciales e
identificacidn bipguimica y  seroldgica
Aungue no se idenfificaron cepas de
Satmoneila sp. i de E coff MSTHT, se
recomienda confinuar con  la busgueda
exhaustiva de estas bacterias o de ofros

agentes patdgenos, no sdlo en 13 carme
mofida de res, sind en ofros productos
derivados del ganado bovino, conm la
implementacidn de técnicas moleculares.

PALABRAS CLAVE: carne molida,
infecciones gastrointesfinales, salmonelo-
5is, colitis hemarragica, sindrome urémeco
hemolitico

ABSTRACT

It is accepted that the presence of pathagen
bacteria in food products made out of
bovine i a human health risk because



thwse microorganisms are capable of
producing gastrointestingl diseases. This
kind of pathology is the main cause of
medical consultation and death in Mexico
and the world. The present study souwghi
to find the presence of Salmonela sp. and
Escherichia coi OISTHT in 20 samples
of ground beef oblained at random
in supermarkets in the city of Pwebla,
Mexico. The methodologies used were
the ones described in the Mexican Official
Standards: aerobic mesophilic  bacteria
(HOM-092-55A1-1994) and Salmomelia sp.
(HOM-T14-55A11%9), including the sfeps
of pre-enrichment, selective earichment,
differential and enriched media inoculation,
biochemical and serobogical idenfification.
Even thowgh neither Saimomeia sp. nor E
coll M5THT skrains were identified, the use
of molecular techniques is recommended
to make an exhaustive search of these
pathogen agents, not ondy in ground beef,
but also in ofher catile-derived products.

KEYWORDS: Ground beef gastrointes-
timal infections, salmonedlosis, hemorrhagic
coditis, emalytic uremic syndrome.

INTRODUCCION

Actualmente, en la ciudad de Puebla, existe
poca o ninguna informacion  referente a
brotes de enfermedades irarsmitidas por
alimentos (ETA), producidos por Salmanela
=0, v £ colf 015THT (Gallegos y col, 2009 en
carnede res encanal La confaminacidn delos
alimentos de origen animal coma la carne, de
manera particular la carne molida, se puede
ver favorecida por el tipo de nutrsentes que
contiens, |a actividad del agua, y el hecho
de que proviene de recorfes sumamente
manipulados, en bos cuales existe una gran
drea superficial, creando condiciones para
el desarrollo de microorganismeos paldgenos
coma Salmonelia sp., £ coll Campylobacher
=p. v Listena sp. (Franco y col, 2008 Jure y
col, 2000; Ferens y Hovde, 2011 Ledn y col.
201 MoCollum y col. 2012; ¥ally v col, 2012
Soborg y col. 2013), por tanfo, debe evitarse
cualguier deficiencia en la manipudacian,
conservacion,  transporte,  distribucion
y comedcializacion. En este sentido, la
Organizackin Mundial de la Saled {OM3)
(2011}, declara anualmente miles de casos

Cabrera-Maldonado y col. (2013). Investigacion de sa/monellasp.y E. coli

de enfermedades de origen microbiano
causadas por la contaminacidn de alimentos,
las cuzles pueden tener un desenlace fafal o
convertirse en un probliema de salud poblica,
y pese al elevado nimerg de éstas, tan solo
%@ refleja un porcentaje menor de kos casos
que 52 producen en diversos paises. Debido
a o anterior, [a Organizacion de las Naciones
Unidas para |a Agricultura v la Alimentacion
{F&0) y la OMS, han instado a todos los paises
a que refueroen sus sistomas de mocuidad
alimentaria y adopten medidas de vigilancia
mds riguresas con respecio a la produccion y
el comercio de alimentos (ECOC, 201).
fafmoneda sp. es  uma  bacferia
patdgena perteneciente a la  familia
Enterobacteriaceae, es un bacilo Gram
megativa, anaerobio facultafive, mowil por
flagedos peritriccs, con fimbrizs v pilis
dlgunas forman una microcapsula § no
producen esporas, catalasa positiva, oxidasa
megativa, fermenta glucosa, con produccion
de gas, pero no fermenta la lactosa, i
sacargsa, descarboxila arginina, lising ¥
omitina, crece en citrato y produce HS y no
hidroliza 1a urea (Ferndndez, 2000; Harvey
y col, 2008; Brooks y col, 2011). Las cepas
pueden permanecer wiables en diferenfes
condiciones ambientales, sobreviven a la
refrigeracidn, congelacion y pueden resistir
al calefamienfo (Secrefaria de Salud
1904 BAM, 2007. Harvey, 2008). Segun
el Centro de Confrol de Enfermedades
{COC), aproximadamente 40000 casos de
salmonelosis son reportados en ks Estados
Unidos cada afo (Almeida y col, 2031
La transmisidn es usualmenie a frawés
de manipuladores de alimentos, cames y
huevos no cocinados, siendo el pollo el mejor
reservorio (Jefirey, 2010; Ledn y col., 201).
Los sintomas suelen comenzar de &a 72
horas después de |a infeccidn, generalmente
duranentre-d a7 dias, y puede eventualmente
provocar dolor de cabera, fiebre, dolor
abdominal diarmea, vamito, erupciénmaculo-
papulosa en pecha v espalda {Jeffrey, 200100
Los sintomas de artrifis pueden aparecer
de 3 a 4 semanas despues de los sintomas
agudos. Los enfermos presenian un penado
de comvalecencia entre 1 y B semanas
Las formas chinicas pueden agruparse an
1) infecciones asintomalicas agudas; 2)
gastroenteritis aguda; 3) bactersmia con o

sim supuracion local; 4) fiebre tifosdea y 5)
pstado de portader crdnico asintomético
(Jeffrey, 20M0; Brooks y col, 20M). Todas
las personas son susceplibles de adquirir
esta enfermedad, pero los sintomas son
mds seweros en la poblacidn pediatrica,
de la tercera edad y los  pacientes
inmunocomprometidos. La infeccidn puede
ocasionar enfermedades crdnicas y se
debe evitar que las personas con sintomas
e salmonelcsE o porfadores, manipulen
alimentos.

Escherichia ooli es una bacleria gue
normalmente vive en el intesting del ser
humand y animales, aunguee  mayoria de
las variedades de esta bacteria son inpouas
(no son patdgenas). Practicamente, desde
s descubrimiento e ha reconocido su
parficipacion en s enfermedades humanas.
Habituaimente, £ ool 0BTHT produce
la colitis hemorragica ¥ dafio renal, gue
redquiere una baja dosis minima infectanie
(1I0-100 células), es uno de los patdgenos
que mayor atencion ha recibido, y hacia
los cuales k& industria de alimentos ha
reenfocado su atencitn como una causa de
morbilidad-mortalidad  significativas (Jure
y col, 2000; Evans, 2001 Vally y col. 2012
Ramomeda, 2083). La presencia de £ coff
OBTHT encarme molida de res constifuye un
factorde riesgo para el consumidor (Nandez
y col, 2005; Marzocca y col, 2006 Kasnowski
v ool 2008; Jure y col., 2000 Phang v Bruhn,
200, Cardozo v col, 20012). La capacidad
tonigénica de las cepas &5 MeCesaria
para que el paciente desarrolle colitis
hemorragica y diarrea con sangre. ya gue
la citotoxing 5&x es el principal mecanismo
de virulencia (Warela y col, 2008; Jure y col,
200, Cardozo y col. 2002 Ramoneda v col,
2013). El peripdo de mncubacidn es de 3 a 9
dias, los sinfomas que presenta e pacienie
incleyen cdlicos severos (dolor abdominal) y
diarrea, que micialmente g5 Bquida v luego
V& acompaniada con sangre, fambién puede
producir womitos, fiebre que sueke ser baja
0 no manifestarse, La enfermedad puede
conducir @ una pérdida permanente de la
funcidn renal denominada sindrome urémico
hemolitico (SUH) (Vally y col, 2012 Soborg,
2013

El presenbe estudio buscd investigar
la presencia de Salmonelz sp v £ coff
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5T:HT en carme molida de res de venta
en supermercados en |a ciudad de Puebia,
Puebla, México (Figura 1).

MATERIALES Y METODOS

58 reglizo un estudio prospective, desoriplive
y transwersal, Previamenie, se elabord un
padrdn gue incluyd 76 tiendas de autoservicio
identificadas como punto de venia de carme
malida di res, durante e peniodo de mayo a
julip de 201, debido a que & came en esta
presentacidn se puede adquirir con facilidad
@ un precio accesile en cualquier punto de
venia de came, y 52 consume en fndas las
epocas del afio. Con & propdsito de tener una
miestra representative, mediante el uso de
las Tablas Military Std (Secretaria de Salud,
191 v la realizacion e un soreo aleaforio,
g sedeccipnaron 20 establecimientos. donde
56 compraron las muestras a analizar funa
misestra por cada establecimientol; las
miestras die came malida con su empague
fueron fransportadas en condiciones de
refrigeracicn, en un lapso no mayor a 3 horas
(Secretaria de Salud, 1994a) al laboratorio,
para determinar la calicad sanitaria mediante
los recuentos de bacterias mesofilas aerobias
@ investigar a3 presencia de Saimoneliasp.y £
ol QISTHT en estos producios. Los criterios
de inclesidn fuerorc 1) Muesiras de came
malida oe res que estuvieran empaguetadas
com algim  material de profeccion; Z)
Cue fueran adguiridas en tenda de
autoservicior 3) Seleccionadas en el sorteo;
4) De venta en la cudad de Puebla, Puebla,
México. Se descartaron aguellas muestras
provensentes de una zona geografica distinta
a la establecida, de venta en camicerias
establecidas o mercados populares, que
hubieran sobrepasado ¢ blimite de tiempo
para ser procesadas y que por algin mofivo
s¢ contaminaran por factores  externos
durante el trarcporte, La inferpretacion de los
resultades se realizd medianie una estadistica
descriptiva.

Para e recuento de bacterias mespdilicas
aerobias (BMA), se procesaron las muestras
mediante los métodos descritos en las HOM
(Secretaria de Sald, F94c) Se pesaron
aseplicamente ¥ g de cada muestra y se
procedid a la homogenizacion en 90 mi de
aJua peptonada, realizandose dilucionss 107a
10* (Secretania de Salud, 1994b). Se transfind
una alicuota de 1 ml de cada diluckin a cajas
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| Figura 1.

Bl consamo de came molida de bavino coataminada
gee no 23 somelida 2 un preceso eficiente
de coction peede ser vehitulo pars lransmit
palfigesns gastroinfestinales como Saimevedla sp.
¥lo £ eolf IST:HT.

Fiqure 1. The consumpluin of conlamesated ground
heel meat thal 5 nod subjected bo an elfcien
fooking process can be a vehicle lor Eransmit)ing
pastrnintesimal patbagens such a5 Saimooeds sp
and f o £ ooV OIST: MT

Pefri estériles vy se adiciond agar métodos
estandar estéril (Biooon, Cuautitlin lzcali
Méxicol. Se proceddd a homogenizar las
misestra con e medio de qultivo, dejando que
gelificaran kas placas v se incubaron durante
24 + 2 hva 35 *C; posterionmente, se realizaron
os recuentos cormespondientes. Fara la
interpretacidn de los resultados se informid:
recuento de BMA (uicigl,

En fa inwestigacidn de Sfalmoneila sp.
tos analisis microbiglogicos se realizaron
mediante los métodos oficiales descritos
en las NOM (Secretania de Salud, 1994d).
%@ pesaron asépticamente 25 g de cada
mivestra y se procedio ala homogenizacion
en 225 mi de caldo lactosado (Bioxon,
Cuautitlan Izcalli, Meéxico), se incubd

duranie 24 £ 2 h a 35°%C. Luego, setransfiid
und aliceota de 1mi del crecimsendo en caldo
lactesado a tubos, conteniendo 10 mi de caldo
selenito de sodio (Biowon, Cuauiitian ozl
México), caldo tetrafionate sin verde brillante
{Bicoon, Cuautitkan kzcalli, México), adicionado
de una solucidn yodo-yoduno ¥ Rappaport:
Vassiliadis K10 Broth (DifcoTM, Sparks, BDUSAYL
Se incubaron 42 *+ 2 ha 35 °C, para favonecer
el crecimienio de Salmonsla e inhibir a
ofras bacterias presenies en las muestras.
5e realizd |3 inaculacion en  placas de agar
Safmonela v Shigella (Bioxon, Cuautithan
Izcalli, Méxicod, agar verde brillante {Biooon,
Cuaulitian lzcalli, México), agar XLDv {Biomon,
Cuaulitlan [zcalli, Méxicod v agar sulfito de
bismuto (Bioson, Cuautitian lzcalli México), Se
incubaron 24 % 2 h a 35 °; posterioemente,
%2 examinaron las placas para investigar la
presencia de colonias tipicas de Salmonala
sp. lactosa negativas y producionas de HS;
para la identificacidn bioguimica, se utilizaron
o5 ensayos primarios como agar de hienng
y tripke anicar TSI (Biowon, Cuautitlan kcalk,
Méxicol, agar de hierro y Esina LIA {Biomon,
Cugulitian izcalli, WMéxicol, v las siguienies
pruebas complementarias: catalasa, owidasa
(BEL, Sparks, MD USAL medio MIO {Bicoon,
Cugutitian [calli Méxicod agar citralo de
Simmons (Bioxen, Cuautitlan |zcalli, Mésioo)
¥ agar urea. Para la interpretacidn de los
resulados se informd; presencia o ausencia
de Saimanieia sp.

La deteccién de E colf QBTHI se
realizd de acuerdo al procedimiento
descrito por Rivas y col. (2008). Se pesaron
asepticamenie 65 g de cada muesira, y 58
realizd un enriguecimients con 585 mi
de caldg lauril sulfato (Bioxon, Cuautitlan
Izcalli, México). Se incubd 42 £ 2ha 35 &,
para promover el desarrallo de bacterias
“patdgenas que s& encuentren en bajo
nimero @ parkir de muestras de alimenios
donde hay una elevada concentracion de
microorganismos comensales™ (Rivas y
col., 2008). Para [a inoculaciom en medios
sebactivos y diferenciales, se usaron placas
de agar Mac Conkey (Bioxon, Cuautitlan
Izcalli, México), agar Mac Conkey sorbifol
(Difco, Sparks, MD USA} suplementado
con felurito de cefixime; posteriormente,
o8 implementd el wso de CHROMagarTM
para la identificacién presuntiva de £ colf
QISTHT incubando 24 + 2 ha 35 °C. S



realind 1A identificacidn visual de las colonias
de £ cofi siendo laciosa positiva en agar
Mac Conkey, o fermentadoras de sorbibol
en placas de agar Mac Conkey sorbstol, y por
el color malva en CHROMagar™. Las cepas
presuntivas de £ calf 0157 fueron inoouladas
para su idenfifecacion tioquimica en agar de
hierro y triple azdcar (T5)) (Bioxon, Cuautlan
Izcalli, México), agar de hierro y lising (LIA)
{Bicon, Cuautitlén lzcali, México), medio
MID (Bicowon, Cuautitlan xcalli, México), agar
Citrato de Simmons (Bigxon, Cuautitian lzcalfi,
México) y agar urea, catalasa, oxidasa (BEL,
Sparks, MO USA} Para la interpretacion de los
resultatios. se informd; presencia o ausencia
de E caif (I5THT,

En la estandarizacion de [as metodalogias,
=@ procesaron fres muestras de came molida
de res adquiridas en un mencada al sur de la
Ciudad de Puebla, De este ensayo, se recuperd
una cepa sugestiva de Sakmonela sp, 1a cual
fue identificada por los ensayos bisguimicos
propuesios. Posferioemente, fue confirmada
en o eguipo minidPl 20E bioMéries,
obteniéndose un 999 % de certeza en
el resulfado  Ademds, se  identificaron
colonias de £ coli lactosa positiva en
apar Mac Conkey, v no fermentadoras de
sorbitel en placas oe agar Mac Conkey
sorbited. Para la confirmacion por PCR, las
cepas Tueron enviadas al Departamento de
Salud Piblica del Centro Universitario de
Ciencias Biologecas y Agropecuarias de la
Universidad de Guadadajara, y al Laboratorio
de Bacteripkogia Intestinal del Departamento
de Infectologia del Hospital “Federico Gimez”
de la civdad de México. Se realird la prueba
de aglutinacion con suerp polivalente (157,
resultamdo negativas ambas pruebas a £, colf
QI5THT. Adicionalmente, =e realizaron los
ensayos de sencibilidad antimicrobiana a las
cepas enviadas, presunfivas de EHEC,

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad sanitaria de Ia carne molida de
res analizada, reflejé una carga microbiana
elevada. En todas las muestras analizadas,
los recuentos de BMA oscilaron enfre
500 000 ufcfg (57 log ufc/g) como valor
minimo v 10°000 000 ufcfg (7.0 log wfcfg)
como wvalor maximo, presentando un
valor promedio y desviacion estandar
de 4.5 + 0.4 log ufchy. Resultados de
BMA similares a los obtenidos en el

Cabrera-Maldonado y col. (2013). Investigacion de sa/monellasp.y E. coli

presente estudio fueron reportados
por Arther y col, (2010) y Phillips y
col. (2002). Una carga microbiana elevada
puede esiar acompaiiada de la presencia de
miCcrodrgansmos patdpenas en ios alimenbos.
Sin embargo, en & presente estudio no
w0 getectd [a presencia de Safmoneta sp.
mediante & emples de ensayos bioguimicos
primarios y complementarios. (lactosa -
produccitn de HS en TS v LI lking
mowilidad = indol <  orniting +; cifrato +
ired -). Es impartante sefialar que e &5 %
de laz cepas aisladas fueron productoras
de HS pero en los medios de cultivos
seleciivos v diferenciales utilizados, se
descarid que fueran Satmonetaso, yva que las
caracteristicas bioquimicas no cormespandian
a4 esla especie, 5in embargo se identificd
25 % (520) Pofews vulgars (producciin de

| Tabla 1. [

H.5 en T3l y LIA, desaminacidn de lisina,
indol + v urea +f 10 % (2/20) Proteus
mirabifis (produccion de HS en T5I y LA,
desaminacidn de fising, indol -y urea +) y
30%(6/20)a Citrobacter freundiflproduccidn
e H.5 enTH y LIA, lisina -, indol - y urea =),
Ademds, de otras entercbacterias como
Klahsiatfa sp. 2/20 (10 %), Enfarobacter sp.
320 (15 %) v £ coffno 0157 2/20 (10 %).

En la identificacidn de E coli D15T-HT,
a pesar del desarrollo de colonias laciosa
positivas en agar Mac Conkey, na hubo
cracimienfo de colonias sorbitol negativas
en agar Mac Conkey sorbitol, ni colonias
color maiva en CHROMagar™, que refieran
la identificacion preliminar de esta
bacteria, como lo han repoetado ofros
investigadores (Hirvomen y col, 2012)
(Tabla 1).

Resulfady de los andlisis microbiobigicos realizados 2 fas muestras de came moBda de res de venla e
supermercados en la ciudad de Puebla, Poebla, Méxicn,
Table 1, Microbioboqical analysis results carvied out on samples of groond beef sobd i sepermarkats in the cfy

il Puetls, Paebla, Micicn,

Mimero de BMAlog | Saimeneifa | Escherichia colf | Otras bacterias aisladas
estabbecimients | (ulc/q) sp METHT
1 fd Ausencia Ausencia Frofews yuigans
2 65 Ausencia Ausencia Enlerobacter asrogenss
3 B husencia husencia Divebacier freundi
4 63 Ausencia Busencia Cilrotracier freundy
E] 7 Kusencia Ausencia Cifrobacter fraundd
& &1 Busencly Busenacia Frofews wgars
) 68 Risencia husgnoi Hiefrieda 40
] & Kusanciy Busencia Cilrotacier rpundy
9 1] Ausencia Ausendcia Kietsletia sp
1] b Rusencia Ausencia Enfrerofrarter erogenss
1 6y Bisencay Busenciy Frioféds miratiis
i bh Ausenciy Ausenciy E coli
K] 6.1 Ausencia Ausencia Frofews vilgars
14 7 husencia Ausenciy Frofess vagars
18 & Ausenciy Busencia £ coli
16 ad Kusencia Ausencia Frofews yugars
it 11 husencia Ausancia Lifrobacier freund
L L1 Rusencia Rusencia Frifews miraiii
" b5 Husentiy Rusencis Erlprobacier deroganes
Fal 5T Ausancia Ausaniia Cifrotvaciar freundi
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Factores como el reducide nomero de
mueestras analizadas, recoleciadas en
un peripdo determinado del afio, e no
incluir en este estudio las carmicerias
establecidas y de los mercados populares,
el zer recolectadas en una sola ciudad,
de un punto de venta muy particular,
como lo es el drea de carnes en los
supermercados, donde aparenfemente
las condiciones de proceso y manejo del
producto cumpken con la normatividad
vigenfe, pudieron ser circunsfancias
que influyeron de manera negativa para
recuperar Safmoneia sp. v £ colf DISTHT.
Ademas que estudios realizados por
ofros investigadores (Franco y col,, 2000;
Narvadezr y col, 2005; Marzocca y <ol
2006; Kasnowski y col, 2008; Pérez y
ool 2008, Varela y col., 2008; Trevifio y
col., 2009; Kiermeier, 201%; Phillips vy col.,
002, vally v col, 2012}, reportaran un
bajo porcentaje de recuperacian de estas
bacterias.

A pesar de no haber aislado cepas de
Salmoneiia sp. y £ coli 015THT en este
estudio, se debe tomar en cuenta, que el
ganado boving es el reservorio primario
(Jacob y col., 2011; Ramaneda y col., 2013)
para la transmisidn de agentes patdgenos
como Salmonela sp. v E cali DISTHT.
For o tanto, se recomienda mejorar el
sacrificio de los animales, asi como las
condiciones sanifarias en rastros, ya que
la contaminacion de la carme en canal es
el resultade directo de la transferencia
de patdgenos presenfes en el ganado
bowing v su posterior contaminacion a fa
carne. Asi lo publican diversos estudios
donde argumentan que el consumo de
carne de res s@ asocia con infecciones
producidas por Saimomella spo vy £ col
0i3T:HT, situacion gue actualmente se
estd convirtiendo en una seria amenaza
para la sequridad alimentaria en
diferentes paises del mundo (Evans y
col., 2001 Phang y Bruhn, 2011; ¥ally y col.,
£01Z; Ramoneda v col., 20M3; Soborg v col,,
20K3).

Seria conveniente realizar estudios
permanentemente, orientados a fa
bisquada exhaustiva de estas bacherias

CiencialVAT
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0 de otros agenfes patdgenos, no solo
en la carne modida de res, sino en otros
productos derivados del ganado boving,
mediante |3 implementacién de técnicas
moleculares, para evitar la omision de los
patdgenos de interés con la aplicacién de
las técnicas de cultive convencionales.
Finalmente, [a ausencia de Saimoneila sp.
¥ E. colf D157 en la carne de bovinos en
canal no puede ser garantizada (Jure vy
col., 2N0; Ramoneda v col., 2003},

CONCLUSIONES

Mo se encontrd la presencia de Salfmonella
sp. ni de E col DISTHT en las muesiras
analizadas; sin embargo, se detectaron
ofras enterobacterias como Profeus sp.
Citrobactar sp., Riebsielia sp., Enferobacter
sp. ¥ E coff no BIST:HT, Por lo fanto, se
recomienda gue la carme tenga un buen
procesade coccian antes de serconsumida,
ademas, es conveniente gue sa realicen
estudios continuos que estén dinigidos a
fa identificacidn de estas bacterias o de
ofros microorganismas, mediante el uso
de écnicas moleculares.s
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