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RESUMEN
INTRODUCCION: La avena es un cereal reconocido por sus propiedades

funcionales que, en combinacion con especies vegetales como la canela y la
vainilla, permiten plantear la formulacion de un alimento con potencial funcional
para el tratamiento de enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT).
OBJETIVO: Desarrollar una bebida estandarizada a base de Avena sativa sin
tratamiento térmico, con Cinnamomun zeylanicum y Vanilla planifolia.
MATERIALES Y METODOS: Se realiz6 un disefio factorial partiendo de 55 g de
avena molida, agua y diferentes cantidades de canela y vainilla, bajo un proceso
de refrigeracion a 4°C por 8 horas. Las bebidas formuladas enriquecidas (BFE)
obtenidas se evaluaron con una escala heddnica y una prueba de preferencia
(ANOVA y Chi-cuadrada, respectivamente); a la BFE con mejor aceptacion se le
determind su composicion nutrimental, indice glucémico (IG), carga glucémica
(CG), contenido de B-glucanos, compuestos fendlicos totales extraibles (CFTE)
y flavonoides extraibles (FE). Se evalué su estabilidad microbioldgica para
mesdfilos, coliformes totales y hongos y levaduras de acuerdo a las NOM-092-
SSA1-1994; NOM-113-SSA1-1994; NOM-111-SSA1-1994, respectivamente.
RESULTADOS: No hubo diferencias significativas entre las formulaciones
propuestas (p-valor>0.05), sin embargo, la aceptacion mejoraba conforme
aumentaba la cantidad de canela. Se seleccion¢ la BFE con 250 mL de infusion
de canela (5 g de canela/300mL); 55 g de avena molida, 50 mL de agua potable
y 3 mL de vainilla. Su contenido nutricional en base seca (g/100 g) fue de 2.4 g
de cenizas; 4.5 g de grasa; 9.1 g de proteina; 0.8 g de fibray 83.2 g de ELN. Su
IG fue de 54 y la CG de 27; para B-glucanos fue de 1.6 g/bebida. El contenido de
CFTE fue de 158.9 ug EAG/mL y para FE fue de 46.6 ug EQ/mL. Su calidad
microbioldgica se mantuvo estable dentro de las 24 horas de haberse preparado.
CONCLUSION: Se obtuvo una bebida sin tratamiento térmico a base de avena,
enriquecida con infusién de canela y extracto natural de vainilla, con propiedades

funcionales.

Dra. en C. Aurora de Jesus Garza Juarez

14



1. INTRODUCCION

El incremento de la produccién de alimentos procesados, la rapida urbanizacion
y los cambios en los estilos de vida han conducido a cambios en los habitos
alimentarios. Se ha aumentado el consumo de alimentos con alto contenido
energético y de grasa, libres de azucares o sal, y disminuido el consumo de
frutas, vegetales y fibra dietética lo que ha contribuido al aumento de la
prevalencia de enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT) (OMS, 2015;
OPS, 2013) de las cuales, hasta el 2015, en paises de ingresos bajos y medios,
representaban casi el 75% de las muertes a nivel mundial (OMS, 2015), mientras
que en México, hasta el 2014, el 77% de las muertes se debian a ECNT (OMS,
2015). La terapia inicial a estos padecimientos se centra en la dieta, ejercitacion
y en evitar el tabaco, pero cuando esto no es suficiente se recurre a tratamientos
farmacolégicos que conllevan a otros inconvenientes para el paciente, como
efectos secundarios por su consumo o altos costos financieros para obtenerlos,
tanto para el paciente, familiares y la economia de los paises (Barquera et al.,
2013a; Cervera & Crepi, 2010; Noshad, Afarideh, Heidari, Mechanick, &
Esteghamati, 2015). En los ultimos afios la poblacién ha buscado alternativas
para mejorar sus condiciones de salud y econémicas. La fitoterapia es el recurso
alternativo que se emplea con mayor frecuencia para el tratamiento de ECNT
(Mohamed, 2014; Romero-Cerecero, Reyes-Morales, Aguilar-Santamaria,
Huerta-Reyes, & Tortoriello-Garcia, 2009)Los nutrientes y sustancias obtenidas
a partir de diversos alimentos derivados de plantas promueven la salud,
mantienen la homeostasis metabdlica y cumplen con los requerimientos de
energia (Pang, Xie, Chen, & Hu, 2012). Los alimentos funcionales son cualquier
alimento fresco o procesado que asegura tener un promotor de la salud y/o con
propiedades preventivas de enfermedades que van mas alla de las funciones

basicas de proporcionar nutrientes (Aluko, 2012).

La avena (Avena sativa) es una especie vegetal reconocida como un cereal

saludable y nutritivo con altas concentraciones de fibra soluble y nutrientes que



la convierten en una excelente fuente de ingredientes funcionales como los B-
glucanos, de los cuales se ha demostrado su beneficio potencial en la salud
(Wani Sajad et al., 2014). Otra especie vegetal utilizada para tratar ECNT es la
canela (Cinnamomun zeylanicum) (Balderas-Renteria, 2015); diferentes
estudios, in vitro e in vivo, sugieren que la canela posee efectos benéficos para
la salud, como propiedades antimicrobianas, antiparasitarias, antioxidantes y de
remocion de radicales libres, disminucion de la glucosa, presion sanguinea y del
colesterol sérico; actividad antiinflamatoria, entre otros, con minimos efectos
toxicos y adversos (Ranasinghe et al., 2013). La vainilla (Vanilla planifolia) es una
especie empleada por sus propiedades saborizantes utilizada en distintos
productos lacteos, bebidas, productos de panaderia y confiteria. De la vainilla se
han reportado capacidad antimicrobiana y antioxidante (Aluko, 2012; Charles,

2013; Shyamala, Madhava Naidu, Sulochanamma, & Srinivas, 2007).

Lépez-Méndez y col, 2016, propusieron un proceso de estandarizado de una
bebida a base de Avena sativa utilizando 55 g de avena en 250 mL de agua con
reposo de 8 horas a 4°C, ya que en estas condiciones hubo mayor estabilidad y
conservacion de nutrientes, mientras que su estabilidad microbiolégica fue 48
horas después de su preparacion. Su indice glicémico (IG) fue de 38, considerado
como un IG bajo, sin embargo, su aceptacion sensorial fue baja (Lopez-Méndez
et al., 2016). Con lo anterior se propone reformular la bebida de avena sin
enriquecer (BASE), agregandole las especies arométicas vainilla y canela, las
cuales son utilizadas por sus propiedades saborizantes y compuestos de interés

para la salud humana.



2. ANTECEDENTES

2.1. Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son aquellos que proveen beneficios a la salud
ademas de la nutricidén basica per se, contienen componentes con el potencial de
mejorar la salud fisica 0 mental, asi como la reduccion de algunas enfermedades;
se incluyen productos como frutas, vegetales, granos enteros, etc., que han
demostrado tener componentes con el potencial benéfico, por ejemplo, vitaminas,
minerales, fibra, acidos grasos o probidticos. También se consideran alimentos
funcionales a aquellos que se diseflan y en los cuales se incorporan los

componentes que son benéficos para la salud (EUFIC, 2017).

Existen algunos compuestos que, aunque no son considerados como nutrientes,
si ejercen un efecto positivo en el sistema. A través del tiempo, se han identificado
un gran numero de metabolitos secundarios presentes en las plantas los cuales
ejercen un efecto protector y de reproduccion pero que al momento de
consumirlos por animales o humanos han ejercido efectos benéficos contra
enfermedades. Se han descubierto efectos de metabolitos secundarios como los
fitoquimicos, por ejemplo, las flavonas y su accién protectora ante enfermedades
cardiovasculares, o de los estrogenos de soja contra el cancer. A partir de
entonces se ha investigado la bioactividad de compuestos en alimentos como el
vino tinto, café, pescado, frutas y verduras para determinar sus efectos sobre la
bioquimica y metabolismo, con el objetivo de identificar los posibles beneficios en
la salud (Pang et al., 2012)

A consecuencia de cambios en el estilo de vida y de la alimentacién se ha
aumentado prevalencia de enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT), las
cuales son las causas mas importantes de discapacidad y muerte prematura en
paises en desarrollo y en vias de desarrollo (OMS, 2003). Hasta el 2015, en

paises de ingresos bajos y medios, representaban casi el 75% de las muertes a



nivel mundial (OMS, 2015). En el caso de México, hasta el 2014 se reportaba que
el 77% de las muertes en el pais se debian a ECNT (OMS, 2015).

La diabetes, la obesidad y el sindrome metabdlico (SM) son ECNT vy la terapia
inicial a estos padecimientos se centra en la dieta, en la realizacion de ejercicio y
en evitar el tabaco, pero cuando esto no es suficiente se recurre a tratamientos
farmacoldgicos que conllevan a otros inconvenientes para el paciente, que van
desde efectos secundarios en su organismo provocados por su ingesta, hasta
los costos financieros para obtenerlos, no so6lo para el paciente y familiares sino
también para la economia de los paises; ya que para este tipo de enfermedades
el gasto en salud es elevado (Barquera et al., 2013a; Cervera & Crepi, 2010;
Noshad et al., 2015). Los aumentos de los costos en cuidados de la salud, el
crecimiento de la expectativa de vida y el deseo de mejorar la calidad de vida de
las personas para sus afos futuros explican el aumento en la demanda de
alimentos funcionales (Betoret, Betoret, Vidal, & Fito, 2011; Roberfroid, 2007).

La industria de alimentos permite el desarrollo de nuevos productos a travées de
alimentos funcionales e ingredientes con respecto a las demandas de los
consumidores sobre la salud, sin embargo, las preferencias de consumidores
hacia productos naturales, seguros, visualmente atractivos y con propiedades
benéficas a la salud, representan un reto para los investigadores en alimentos
cuya tarea es desarrollar e identificar las fuentes de alimentos crudos con
propiedades de aumentar el nivel de ingredientes que mejoran la salud
(Havrlentova et al., 2011) .

Los productos de mayor aceptacion en cuanto a ventas y crecimiento son las
bebidas funcionales, esto por la conveniencia que representan para el
consumidor y la infraestructura comercial consolidada por las empresas
refresqueras. Ademas, el consumo a largo plazo de una bebida es mejor

aceptado y adecuado en todos los grupos de edad, criterio necesario para



obtener el beneficio fisioldgico de los alimentos funcionales (Corbo, Bevilacqua,
Petruzzi, Casanova, & Sinigaglia, 2014).

Las bebidas convencionales contienen una gran cantidad de agua, en ocasiones
no aportan muchos nutrientes, sin embargo, ayudan a prevenir la deshidratacion;
no suelen consumirse por su valor alimenticio, pueden presentar un alto
contenido de azlcar, aunque en algunos casos aportan vitaminas y minerales;
algunas de ellas contienen saborizantes y colorantes artificiales, lo que conlleva
a la implementacién de regulaciones legales para evitar efectos secundarios por
su consumo (Petter Fellows & Hampton, 1992), en cambio, las bebidas
funcionales, ademas de ser la presentacibn mas conveniente y activa dentro de
los alimentos funcionales, también son un excelente medio de suministro de
nutrientes y compuestos activos por ejemplo: vitaminas, minerales, antioxidantes,
acidos grasos w-3, extractos de plantas y fibras, prebio6ticos y probioticos (Corbo
etal., 2014). Por otro lado, los productos de origen vegetal ofrecen una alternativa
saludable y fuente de compuestos funcionales para el desarrollo de alimentos

funcionales.

2.2. Avena sativa

Los cereales, como la avena (Avena sativa), son buena fuente de ingredientes
funcionales, de los cuales, se han confirmado sus beneficios nutricionales
potenciales (Havrlentova et al., 2011); la avena se considera un ingrediente ideal
para el desarrollo de alimentos, productos industriales y farmacéuticos; la
adaptacién de los componentes nutricionales y funcionales del grano de avena
aumentan el valor del cultivo en si (Sterna, Zute, & Brunava, 2016).



La avena es una planta herbacea anual que pertenece a la familia de las
gramineas. Sus raices son mas abundantes y profundas que las de otros
cereales, lo que le permite absorber mejor los nutrientes del suelo y por ello
requiere menos fertilizantes (SIAP, 2014). En la Figura 1 se presenta la
informacion taxondémica de la avena, en la Figura 2, se observa una imagen del

cultivo de avena.

Reino: Plantae
Phylum: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Cyperales
Familia: Gramineae
Geénero: Avena

Epiteto especifico: sativa

Nombre cientifico: Avena sativa

Figura 1. Informacion taxondmica de la Avena sativa. Fuente: Herbario Instituto
de Biologia. UNAM. 2010.

Figura 2. Cultivo de Avena sativ. Fuente: INIFAP. 2014

Su cultivo esta muy extendido en Europa y América del Norte. La produccién de
avena en México es muy variable, debido a que se le considera como cultivo
alternativo, especialmente cuando existe un retraso en el inicio del periodo de

lluvias o las bajas temperaturas que ponen en riesgo la siembra de cultivos como



el maiz y frijol (Financiera Rural, 2014). Las variedades que se recomiendan para
sembrar en México son KARMA, CEVAMEX, RARAMURI, PAPIGOCHI Y SAIA,
las cuales se caracterizan por su resistencia a enfermedades, produccion de
grano, forraje verde y/o henificado (Espitia, E. et al, 2002). Los nutrientes y
beneficios de la avena en la salud son bien conocidos, sin embargo, a pesar de
que su produccion mundial es de 25.8 millones de toneladas, so6lo una pequefia
parte se destina a la aplicacion en alimentos de consumo humano (Lehtinen et
al., 2009); es usada principalmente para alimentar al ganado, como planta

forrajera, en pastoreo, como heno o ensilado (SIAP, 2014).

La avena es una rica fuente de proteinas, contiene una serie de importantes
minerales, lipidos, B-glucanos y también contiene otros fitoconstituyentes como
avenantramidas, flavonoides, flavonolignanos, saponinas triterpenoides,
esteroles, y tocoles. La avena ha estado en uso tradicional y se considera como
estimulante, antiespasmadico, antitumoral, diurético, y neuroténico (Singh, De, &
Belkheir, 2013). El contenido nutricional de avena por cada 100 gramos se

presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenido nutricional de la avena por cada 100 gramos.

Nutrientes Cantidad
Energia 378 Kcal
Proteina 16.89 g
Grasa Total 6.90 g
Glucidos 66.27
Fibra 10.60 g
Calcio 54 mg
Hierro 4.72 mg
Yodo 6 ug
Vitamina E 0.70 mg
Folato 60 ug

Fuente: FUNIBER, 2012.




Productos como panes, bebidas fermentadas y barras hechos a base de avena
y la avena en si, han probado ser de ayuda para el tratamiento de la diabetes y
de desordenes cardiovasculares, principalmente por su alto contenido de fibra
dietética (Butt, Tahir-Nadeem, Khan, Shabir, & Butt, 2008).

Los efectos fisico-quimicos de la fibra dietética soluble presentes en la avena son
mas completos y eficaces cuando aparece en sus estructuras nativas, que no

estan dafadas por el procesamiento (Delaney et al., 2003).

2.3. B-glucanos de avena, sus beneficios y aplicaciones en bebidas

El consumo de fibra dietética como parte de una dieta equilibrada para la salud
del ser humano esta ampliamente reconocido. Los -glucanos son un tipo de fibra
soluble para los cuales se han propuesto efectos sobre la glicemia, los niveles de
insulinemia, el colesterol y la inmunidad; debido a sus efectos potenciales sobre
la salud, aunque estos beneficios dependen de su fuente de origen. A los (-
glucanos que provienen de cereales (Fig. 3) se les atribuye propiedades
benéficas del tipo metabdlico y cada vez han sido mas utilizados en la industria
de alimentos para el desarrollo de alimentos funcionales (Pizarro, Ronco, &
Gotteland, 2014).

H OH
oH H\H
H

H 0
CH,OH

Figura 3. Estructura de B-glucanos en cereal con anillos combinados - (12> 3)y
B- (1> 4). Fuente: Havrlentova et al., 2011



Se ha reportado que el beneficio de este tipo de fibra esta relacionado con su
viscosidad produciendo atenuacién de la glucosa en plasma postprandial y
respuesta a la insulina, asi como la transportacion y facilitacion en la excrecion
de acidos biliares que tienen como consecuencia la disminucion de niveles

séricos de colesterol (Butt et al., 2008).

Un estudio realizado en hamsteres en 2002, arrojé que las concentraciones de
B-glucanos de cebada y avena modifican las concentraciones de colesterol en
plasma y otros indicadores asociados con la progresion aterogénica con similar
potencia y a través de mecanismos de accién similares sin diferencias
significativas observadas entre las preparaciones de cebada y avena. Ademas,
observaron que las diferencias estructurales de los (B-glucanos en los granos
puede no ser importante con referencia a los efectos fisiolégicos que ocurren

después de su consumo (Delaney et al., 2003).

La Administracion de Farmacos y Alimentos, FDA (por sus siglas en inglés),
sugiere que es necesaria una dosis de 3 g al dia de B-glucanos de fibra soluble
ya sea de avena entera o cebada, o una combinacién de avena integral y cebada,
para reducir el riesgo de enfermedad cardiaca coronaria. La ingesta diaria
recomendada de fibra total es cerca de 25 g de los cuales aproximadamente el
25% debe ser fibra soluble. Un alimento que contenga avena y/o el conjunto de
avena o cebada deben contener al menos 0.75 g de fibra soluble por cantidad de

referencia consumida generalmente del producto alimenticio (FDA, 2015).

Para una mejor absorcion de los B-glucanos se recomiendan que estos sean
consumidos en ayunas y para asi facilitar su transportacion en las paredes del
intestino (Rahar, Swami, Nagpal, Nagpal, & Singh, 2011). Los B-glucanos son
carbohidratos y son un tipo de fibra soluble con propiedades fisiol6gicas como la
interferencia con la absorcidén de azucares, la reduccién de niveles de lipidos en
sangre y su reduccion de absorcion, asi como el incremento del funcionamiento

del sistema inmune (Rahar et al., 2011).



Ademas, son resistentes al acido estomacal por lo que su estructura no cambia
mucho. Los macrofagos presentes en la pared intestinal recogen las particulas
de B-glucano por medio de receptores de B-glucano. La activacion inmediata de
estas células se produce a continuacion, y luego pueden regresar a los ganglios
linfaticos locales como parte de su funcion natural de presentaciéon de antigenos,

liberan citoquinas e inducen la activacion inmune sistemética (Rahar et al., 2011).

Aungque se han reconocido beneficios de la avena, principalmente por su alto
contenido de fibra, por ejemplo la fibra de B-glucanos, es necesario determinar
qué tan activo es el ingrediente para que pueda ser utilizado en el desarrollo de
un alimento que se pueda incorporar en la alimentacion diaria, asi como el efecto
qgue pueda ocurrir con la funcionalidad de la fibra o su interaccion con otros

componentes del alimento (Wani Sajad et al., 2014).

En 2006 se enriquecié una bebida de fruta con 5 g de B-glucanos y determinaron
su efectividad para disminuir las concentraciones de colesterol LDL en suero. Los
resultados indicaron que hubo disminucion de éstas concentraciones en suero
cuando los B-glucanos se incorporaron en la bebida de fruta, ya que se observo
la reduccién de la absorcion de colesterol debido al efecto proporcionado por los

B-glucanos (Naumann et al., 2006).

En 2009 se investigaron los efectos de tres tipos de fibras diferentes en
composicién quimica y propiedades fisicas con respecto a atributos de saciedad
y relacionados al hambre. Se evaluaron cuatro bebidas que contenian 0 g de
fibra, 7.8 g de goma guar, 10.5 salvado de trigo, 10.5 g B-glucanos de avena,
respectivamente, asi como pan de trigo con 2.4 g de fibra. En cuanto a la bebida
de B-glucanos de avena aumento la plenitud, mostré una tendencia de tener un

indice de saciedad mayor y disminuyo el “deseo de comer algo” (Lyly et al., 2009).
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2.4. Vanilla planifolia

Su nombre comun en espafiol es vainilla. Su nombre cientifico es Vanilla
planifolia Jacks, pero también es conocida como Vanilla fragrans (Salisb.) Ame;
V. viridiflora Blume; V. mexicana (P. Miller); Epidendrum vanilla L.; vainilla
mexicana; vainilla de Bourbon o vainilla de Madagascar, dependiendo el lugar de
origen. Es una planta aromatica y dulce (Charles, 2013). En la Figura 4 se
presenta la informacién taxondmica de la vainilla y en la Figura 5 se observa su

flor, hoja y vaina.

Reino: Plantae
Phylum: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Orchidales
Familia: Orchidacea

Geénero: Vanila

Nombre cientifico: Vanilla planifolia Jacks

Figura 4. Informacion taxondémica de la Vanilla planifolia. Fuente: ITIS, 2010

Figura 5. Flor, hoja y vaina de la Vanilla planifolia. Fuente: AP, 2016
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El compuesto organico primario en la vainilla es la vanilina con propiedades
saborizantes, lo que la convierte en un ingrediente empleado en la formulacion
de alimentos y bebidas (Lavine, Corona, & Perera, 2012). Diferentes estudios han
reportado la capacidad antioxidante de la vainilla y en algunos casos su
capacidad antimicrobiana; los extractos etilicos de vainilla podrian ejercer un
efecto potencial como conservador de alimentos, en suplementos y en productos
nutraceuticos (Charles, 2013; Shyamala et al., 2007).

La obtencion del extracto natural de vainilla en ocasiones resulta un
procedimiento caro lo que eleva el costo del extracto, por esta razén es comun el
uso de extractos artificiales de vainilla, sin embargo, estos son menos complejos
y usualmente contienen vanilina, etil vanila y otros compuestos que se preparan

a partir de compuestos econémicos (Lavine et al., 2012).

Los estandares de la FDA especifican que para elaborar saborizantes y extractos
de vainilla para su utilizacidén en productos alimenticios vendidos en los Estados
Unidos, s6lo se pueden usar las habichuelas de vainilla. Los saborizantes
similares a la vainilla que no cumplan este estandar deben ser etiquetados como
vainilla de “imitacion”, y se deben elaborar con ingredientes seguros permitidos
para dicho uso. Los extractos y saborizantes de vainilla estan sujetos a los
estandares de regulacion de identidad de la FDA, las que establecen la forma de
elaboracioén de los productos y sus nombres comunes o habituales. Para el caso
del extracto de vainilla es “extracto de vainilla”, si el extracto de vainilla es
importado, la etiqueta debe manifestar, aparte del nombre del alimento, el pais
de origen de éste (FDA, 2014).
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2.5.  Cinnamomun zeylanicum

Cinnamomum zeylanicum conocida comiunmente como canela, es una de las
especies mas utilizadas a nivel mundial (Rao & Gan, 2014). Contiene
principalmente aceites esenciales y otros compuestos como cinamaldehido,
acido cinamico y cinamato. La canela ha sido utilizada como una especie
saborizante sin efectos adversos en su consumo, ademas, se ha reportado el
contenido de compuestos que contribuyen a la promocion de la salud humana
como lo son: compuestos fendlicos, flavonoides y otros aislados, asi como su
actividad antioxidante y antimicrobiana por lo que se ha empleado para la
conservacion de alimentos, ya que previene o retrasa su deterioro (Rao & Gan,
2014; Suhaj, 2006). En la Figura 6 se presenta informacién taxondmica de la

canela.

Reino: Plantae
Phylum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
Género: Cinnamomum Schaeff

Nombre cientifico: Cinnamomum zeylanicum

Figura 6. Informacion taxondmica de la canela (Cinnamomun zeylanicum).
Fuente: USDA, 2017

Un analisis fitoquimico realizado en Cinnamomum zeylanicum, consistio en
obtener extractos por seis diferentes solventes; el proposito de identificar a los
compuestos fitoquimicos fue debido a las actividades bioldgicas que presentan y
que promueven la salud en el humano. En un extracto con agua fria (5 g de planta
molida/150 mL de agua destilada), se determind la presencia de hidratos de
carbono, esteroides, alcaloides, flavonoides y saponinas, los compuestos

identificados se consideran como agentes antimicrobianos potenciales (Pandey
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& Singh, 2014). En la actualidad la canela es considerada como la segunda
especia mas popular en los Estados Unidos y Europa. De acuerdo al
Departamento de Agricultura de Estados Unidos, 10 g de canela aportan 24.7
kcal, 0.12 g de grasa, 8.06 g de hidratos de carbono y 0.4 g de proteina
(Nordgvist, & Ware, 2015).

La seleccion de ingredientes para la formulacion de alimentos con potencial
funcional debe considerar, ademas de sus propiedades benéficas a la salud, que
sea aceptado sensorialmente, esto mediante pruebas de evaluacion sensorial.
Las especies: canela y vainilla, seleccionadas para formular la bebida de avena

(BASE), se caracterizan por los sabores y aromas que aportan a los alimentos.

2.6. Evaluacién sensorial de los alimentos

El reto de la industria de los alimentos es la creacion e innovacion de sus
productos que atraigan y satisfagan a sus consumidores para asi mantener un
liderazgo dentro del mercado (Raz et al., 2008). Los alimentos funcionales,
ademas de ofrecer beneficios en las personas que los consumen también deben
ser capaces de competir en cuanto a la aceptacion sensorial y mercadotecnia de
los alimentos convencionales, entre otros factores (Betoret et al., 2011).
Considerar lo anterior en el &mbito de la investigacion y desarrollo de alimentos
funcionales también podria ser de ayuda para que al momento de realizar las
intervenciones del producto a investigar se aumente la probabilidad de apego al

consumo del tratamiento o alimento con potencial funcional.

La evaluacion sensorial de los alimentos es propia de los humanos; siempre de
forma consciente se acepta o rechazan los alimentos de acuerdo a las
sensaciones que se experimentan cuando se consumen. De acuerdo a lo anterior
se establecen criterios de seleccion de los alimentos, mismos que inciden sobre
una de las facetas de la calidad global del alimento: la calidad sensorial, la cual

se determina mediante el andlisis sensorial y cuyo instrumento de medida es el
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propio hombre (Ib&fiez-Moya, F. & Barcima-Angulo, Y., 2001). La importancia del
andlisis sensorial a menudo contribuira significativamente con el éxito del

producto en el mercado (Bagchi, D. & col, 2015).

Existen dos tipos de evaluacion sensorial, la objetiva y la subjetiva; la objetiva
consiste en evaluar los atributos del alimento por un grupo selecto de personas
o un panel entrenado; en cambio la subjetiva, mide las reacciones de los
consumidores a las propiedades sensoriales de los productos. Una combinacién
de ambas puede revelar cuales propiedades sensoriales conducen a la
aceptacion sensorial del producto y a sus beneficios emocionales en el
consumidor. En conjunto, las propiedades sensoriales, fisicas, quimicas,
formulaciones y/o variacion durante el proceso son necesarias para el disefio de
productos y alcanzar un nivel éptimo o apropiado a beneficio del consumidor
(Kemp, Hollowood, & Hort, 2009). Segun la experiencia que el consumidor haya
tenido del producto esto determinara si vuelve a comprarlo o no, sin embargo, en
el caso de los alimentos funcionales, el envasado y etiquetado con declaraciones
de salud (“Health claims”) crean expectativas en los consumidores desde antes

del consumo de tales productos (Kim & Kwak, 2015).

Las pruebas hedodnicas estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un
producto. Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden
tener diferente nUmero de categorias y que comunmente van desde "me gusta
muchisimo”, pasando por "no me gusta ni me disgusta”, hasta "me disgusta
muchisimo"”. Por medio de esta prueba los evaluadores indican el grado en que
les agrada cada muestra, escogiendo la categoria apropiada (Watts, Ylimaki,
Jeffery, & Elias, 1992).

La eleccién del consumidor y su comportamiento de compra pueden llevar a
eleccion de alimentos funcionales por los beneficios que obtendran en su salud
a que solamente se guien por el sabor, de ahi la importancia de comprender

como las declaraciones de propiedades saludables especificas en los productos
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influyen en las preferencias de los consumidores y sus intenciones de compra
(Kim & Kwak, 2015). Para reconocer estas propiedades es necesario realizar una
caracterizacion del alimento en la cual se determine la cantidad de componentes

nutrimentales y componentes con potencial funcional presentes en el alimento.

2.7. Caracterizacion proximal de un alimento

Los analisis proximales se aplican para formular una dieta de acuerdo a su aporte
de proteinas o de energia, asi como a los alimentos terminados, como un control
para verificar que se estén cumpliendo con las especificaciones o requerimientos
establecidos durante su formulacion (FAO, 1993). El sistema de proximidad para
el analisis de alimentos fue desarrollado para proporcionar a un nivel superior
amplio, la clasificacion de los componentes de los alimentos. Este sistema consta
de las determinaciones analiticas de agua (humedad), cenizas, grasa cruda
(extracto etéreo), proteina cruda y fibra cruda. En cuanto al extracto libre de
nitrogeno (ELN), el cual representa aproximadamente a los azlcares y
almidones, se determina por diferencia en lugar de medirse en el analisis
(Greenfield & FAO, 1995; Greenfield & Southgate, 2003)

La implementacién de métodos analiticos adecuados son el primer paso para
determinar la adecuacion nutricional de suministros de alimentos; los datos
obtenidos de estos analisis pueden usarse para informar a los consumidores por
medio de la etiqueta nutrimental o para construir bases de datos para estudiar las
correlaciones entre los nutrientes y enfermedades por deficiencia de nutrientes
(Greenfield & FAO, 1995).
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2.8. Determinacion del indice glucémico y carga glucémica de un
alimento

La eleccion de un alimento se puede ver afectada por diferentes factores, como
su disponibilidad, aceptacion cultural, gustos y necesidades individuales, no solo
por condiciones de nutricion y salud. La composicién quimica de los alimentos
debe ser un factor importante que influya en la selecciébn de alimentos, sin
embargo, el simple conocimiento de los carbohidratos en los alimentos, no indica
confiablemente sus efectos fisioldgicos reales; existen alimentos que pueden ser
buenas elecciones en un momento y malas en otro. El indice glucémico es una
opcion para clasificar a los alimentos segun el efecto que tengan para aumentar
la glucosa en sangre, gracias a ello se podria hacer una mejor seleccién de
alimentos con carbohidratos apropiados para lograr un equilibrio energético
(FAO, 1998).

Los alimentos con carbohidratos a menudo contienen vitaminas, minerales,
algunos compuestos fitoquimicos y antioxidantes, por lo que se recomienda
consumirlos en formas variadas y adecuadas. Una manera de evaluar su efecto

fisiol6égico es mediante el indice glucémico (FAO, 1998).

El indice glucémico (IG) cuantifica el aumento de la glicemia que ocurre después
de la ingesta de un alimento con relacion a la glucosa que se libera (SMAE, 2014).
Dependiendo el tipo de alimento, este podria elevar muy rapido la glucosa en
sangre o mas lento. Este factor debe ser considerado en la alimentacion y
combinarlo incluso en situaciones de hipoglucemia o hiperglucemia (FMD,2014).

La determinacién del IG se realiza a partir del consumo de un alimento que aporte
50 g de carbohidratos y midiendo la glicemia postprandial en un lapso de 2 horas,
en cuanto a la carga glucémica (CG), se calcula a partir de la multiplicacion del

IG por la cantidad de hidratos de carbono equivalente (SMAE, 2014).
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Los alimentos son clasificados en comparacion con un alimento de referencia, ya
sea glucosa o pan blanco (ADA, 2014). Aquellos alimentos que ocupan mas del
70% del area bajo la curva de glicemia se consideran de alto IG; entre 55y 70 se
consideran de IG intermedio, y los alimentos con incremento glicémico menor a

55 se conocen como de bajo IG (Aguirre, Galgani & Diaz, 2006).

2.9. Calidad microbioldgica de los alimentos

De manera integral un alimento debe ser nutritivo, fresco, sensorialmente
aceptable, idéneo e inocuo (Fernandez-Escartin, 2008). La importancia esta
tltima, la inocuidad de los alimentos, radica en ofrecer un producto seguro o de
bajo riesgo para la salud con respecto a contaminaciones fisicas, bioldgicas o
quimicas. La calidad microbiol6gica de alimentos tiene que ver con mantener
bajos los riesgos de proliferacién de microorganismos patégenos o dentro de los
limites permisibles de normas nacionales o internacionales; forma parte de la
inocuidad alimentaria, y esta se puede lograr al establecer condiciones higiénicas
desde la seleccion adecuada de materias primas, la implementacion de buenas
practicas de fabricacion y el aseguramiento de su almacenamiento hasta que el

producto sea consumido.

Dentro de la industria de alimentos surgié el término buenas practicas de
fabricacion como un componente mas activo y preventivo en el manejo de los
alimentos. Consisten en una lista de sefialamientos e instrucciones que deben
seguirse para conferir al alimento una calidad preestablecida por el fabricante. La
forma mas simple de definir la calidad se refiere al cumplimiento de normas o
especificaciones. El papel de un programa de control de calidad consiste en
estandarizar las materias primas, controlar el proceso de manufactura y lograr
gue el producto final cumpla con las normas preestablecidas, para la obtencién

de una calidad constante y libre de defectos (Fernandez-Escartin, 2008).
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De acuerdo a la Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS), el objetivo de la calidad microbiolégica es “generar informacion
sobre el grado de contaminacion de los alimentos, de las condiciones sanitarias
de los establecimientos en los que estos se procesan y expenden a nivel nacional
a efecto de orientar las acciones de control sanitario”, y los indicadores de
medicion estaran determinados por el porcentaje de muestras que estén dentro
de las especificaciones microbiologicas (COFEPRIS, 2014). El tipo de alimento y
su naturaleza determinaran las normativas y legislaciones necesarias para

asegurar que el producto se inocuo para el consumidor.

El control de la inocuidad y la calidad de los alimentos forma parte de los
programas nacionales de desarrollo; estos sistemas de control de los alimentos
tienen como proposito el proteger la salud y lograr el bienestar de los
consumidores, promover el comercio de los alimentos, asi como proteger los
intereses de quienes los producen. Tiene como prioridad la prevencion de los
riesgos quimicos y bioldgicos derivados de la contaminacion, la adulteracion o un

manejo inadecuado de los alimentos (FAO, 1992).

19



3. JUSTIFICACION

Los costos de los tratamientos de las ECNT se han vuelto una carga econémica
a nivel mundial y nacional (Barquera et al., 2013). El aumento de consumo de
alimentos altos en grasas y de bebidas azucaradas, asi como el descenso de la
actividad fisica estan relacionados con el aumento de ECNT a cualquier edad
(OPS, 2013). El cambio en la alimentacion ayuda a la prevencién y reduccion de

multiples complicaciones (Bo et al., 2007).

La industria de alimentos permite el desarrollo de nuevos productos a travées de
alimentos funcionales e ingredientes con respecto a las demandas de los
consumidores sobre la salud (Havrlentova et al., 2011). Los productos de mayor
aceptacion en cuanto a ventas y crecimiento son las bebidas funcionales (Corbo
et al., 2014). Se ha reconocido a la Avena sativa como un ingrediente funcional
debido a su composicién nutricional, incluyendo proteinas, minerales, lipidos, B-
glucanos y otros fitoconstituyentes como avenantramidas y flavonoides
(Barquera et al., 2013b; Singh et al., 2013); el contenido de fibra dietética, en
forma de B-glucanos, la convierte en un alimento ideal para la formulacion de

alimentos funcionales (Pizarro et al., 2014).

Los beneficios de la avena se pueden aprovechar para la elaboracion de una
bebida con potencial funcional a base de hojuelas de avena y enriqueciéndola
con canela y extracto de vainilla. EI hecho de agregar especies aromaticas
permite plantear la posibilidad que la BFE obtenida poseera mejores propiedades
nutricionales que la hojuela de avena en si. Al mismo tiempo, se espera que se

mejoren las propiedades sensoriales y funcionales.
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4. HIPOTESIS
Por ser un estudio de desarrollo de un producto, no aplica el planteamiento de

una hipétesis.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general
Desarrollar una bebida estandarizada para la poblacion en general a base de

Avena sativa sin tratamiento térmico, con Cinnamomun zeylanicum y Vanilla

planifolia.

5.2. Objetivos especificos
1. Disefar una formulacién de una bebida a base de avena (Avena sativa),

infusion de canela (Cinnamomun zeylanicum) y extracto natural de vainilla
(Vanilla planifolia).

2. Determinar la aceptacion sensorial de la bebida formulada mediante una
escala heddnica y una prueba de preferencia.

3. Determinar la composiciéon proximal de la bebida formulada.

4. Determinar el indice glucémico y carga glucémica de la bebida enriquecida
obtenida.

5. Cuantificar el contenido de B-glucanos, polifenoles y de flavonoides
extraibles en la bebida formulada.

6. Determinar la calidad microbioldgica en la bebida formulada.
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6. MATERIALES Y METODOS

a) Disefio del estudio:

Experimental, analitico

b) Poblaciones de estudio:
-Especies vegetales: Avena sativa, Cinnamomun zeylanicum y extracto de
Vanilla planifolia.

-Hombres y mujeres entre 18 y 35 afios de edad

c) Variables de estudio: Las variables de estudio consideradas en esta
investigacion se presentan en la tabla 2.

d) Procedimiento: En la figura 7 se presenta un diagrama de flujo con las

metodologias que se llevaron a cabo durante la investigacion.

22



Tabla 2. Variables de estudio consideradas.

Variable Unidad de medicion Método de mediciéon
Cantidad de canela g Peso
Cantidad de vainilla mL Volumen

Aceptacion sensorial

-Puntuacion del 1 al 9

-Preferencia por una

Escala hedonica de 9 puntos y prueba de preferencia
(Watts et al., 1992)

muestra
1100 Fibra: AOAC 962.09; Grasa: AOAC 7.056;
Andlisis nutrimental J g. Proteina: AOAC 968.06; Cenizas: AOAC14.006;
- Porcentaje _ _
Humedad: AOAC 14.003; ELN: Por diferencia
Contenido de compuestos fendlicos -Método espectroscoépico, reaccion de Folin-
pg EAG/ mL _
extraibles totales Ciocalteu
Contenido de flavonoides extraibles ng EQ/ mL -Método espectroscopico, reaccion de AlClIs
Contenido de B- glucanos g/bebida -Método AOAC 995.16
indice glucémico y carga glucémica Porcentaje -Area bajo la curva (FAO, 1998)
-NOM-210-SSA1-2014: preparacion y diluciones
_ _ S -NOM-092-SSA1-1994: para recuento de MA
Calidad microbiolégica UFC

-NOM-111-SSA1-1994: para recuento de HyL
-NOM-113-SSA1-1994: para recuento de CT
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Figura 7. Diagrama de flujo de la metodologia aplicada.




6.1. Equipo, material y reactivos.

6.1.1. Equipo

Aparato de Goldfish (Labconco)

Aparato para digestion de fibra (Labconco)

Autoclaves

Balanza analitica (A&D, modelo GR-300, USA)

Balanza analitica (A&D, HR-150A, USA)

Balanza granataria (A&D Company Limited, modelo EJ-3000, Japoén)
Balanza granataria (Sartorius, modelo BL 1500

Bafio de ultrasonido (Branson, modelo 5800 series, USA)

© 0 N o g b~ WD PRE

Béscula (Seca)

10. Centrifuga (Solbant, modelo J-40, México)

11.Centrifuga (Eppendorf, modelo 5810-R, USA)

12.Congelador de -24°C a -18°C (Criotec, CTCTT-10, México)

13.Glucometros On call- Plus

14.Equipo de computo movil y fijo

15.Equipo Leco/Dumas (Leco, modelo FP-528, USA)

16. Espectrofotometro UV/VIS (Agilent Technologies, modelo Cary60, USA)

17.Estadimetro (Seca)

18.Horno (Felisa, modelo FE-291)

19. Microcentrigufa (Eppendorf, modelo 5417-R, USA)

20.Molino de laboratorio con malla #20, (US motors, modelo S55pze-7831,
USA)

21.Mufla (Felisa, modelo)

22.Placa de calentamiento (Thermo Scientific, modelo Probe)

23.Potenciometro (Hach, modelo SensION+PH3)

24.Vortex
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6.1.2. Material

. Acrodiscos de 0.2 um
. Algodoén
. Agitadores de vidrio

. Agitadores magnéticos

1

2

3

4

5. Cajas Petri
6. Charolas de aluminio

7. Cinta adhesiva

8. Contenedor RPBI

9. Espatulas

10. Etiquetas

11.Filtros cafeteros

12.Frascos de vidrio con tapa
13.Gradillas

14.Jeringas estériles de 5 mL
15.Lancetas On Call-Plus
16.Ligas

17.Mecheros

18.Papel aluminio

19.Papel Parafilm

20.Pipetas Pasteur

21.Probeta de 25, 500 y 1,000 mL
22.Tela para filtrar
23.Termometros

24.Toallas Sanitas

25.Tubos Corning de 14 y 50 mL
26.Tubos Eppendorf de 1.5y 3 mL
27.Tubos de ensayo
28.Vacutainers

29.Vasos de precipitado
30.Vasos de plastico
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6.1.3. Reactivos

1) Acetato de potasio

2) Acetato de sodio 200 mM, pH 4.0

3) Acetato de sodio 50 mM, pH 4.0

4) Agua destilada

5) Agar bilis rojo violeta

6) Agar papa dextrosa

7) B-glucosidasa 0.2 U Megazyme

8) Buffer de fosfatos, pH 7.0

9) Buffer de fosfato de sodio 200 mM, pH 6.5
10)Carbonato de sodio (Na2COs3) al 20%
11)Cloruro de Aluminio (AICI3) al 10%
12)Enzima Liquenasa Megazyme
13)Estandar de acido galico
14)Estandar D-glucosa Megazyme
15)Estandar de glucosa Megazyme
16)Estandar de quercetina (C1sH1007) 295 %
17)Etanol al 95%

18)Etanol acuoso al 50%

19)Etanol acuoso 95%
20)Folin-Ciocalteu, reactivo

21)GOPOD Megazyme, reactivo
22)Hidréxido de sodio

23)Metanol 96%

6.1.4. Material vegetal

a) Hojuelas de avena comercial marca Quaker
b) Canela empaquetada comercial marca MCM

c) Extracto natural de vainilla comercial marca ProGourmet
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6.2. Formulaciéon de la bebida

De acuerdo con el procedimiento de una bebida a base de avena (BASE)
reportado por Lépez-Méndez y col., 2016, que consistia en el remojo de 55 g de
avena molida en 200 mL de agua por 8 horas a 4°C, se propuso la formulacion
de una bebida con avena y las especies aroméaticas canela y vainilla. La canela
y la avena se sometieron a molienda utilizando un molino de laboratorio modelo
S55PZE-7831 marca US motor ® y una malla #20.

Se realiz6 un disefio factorial de dos niveles utilizando 2, 3y 5 mL de extracto de
vainilla y 1, 3 y 5 g de canela molida en infusién. Estas cantidades se

seleccionaron de formulaciones previas en laboratorio.

6.3. Pruebas de evaluacidon sensorial

Se realizaron dos series de evaluaciones sensoriales, en la primera serie se
evaluaron 3 muestras por dia y se les asignaron diferentes cédigos con nimeros
aleatorios, con el fin de que la evaluacion (n=9) se realizara de manera objetiva

y evitar sesgos en la seleccion de las bebidas (Tabla 3).

Las nueve formulaciones obtenidas en el disefio experimental se sometieron a
evaluacion sensorial utilizando una escala heddnica de 9 puntos y una pregunta
sobre la preferencia por una muestra. Para evitar la saturacién de los sentidos y

facilitar la evaluacion del participante se evaluaron 3 muestras por dia (Figura 8).

Se realizé una convocatoria dirigida a hombres y mujeres entre 18 y 35 afos de
edad. Los requisitos para el dia de las pruebas fueron que no se presentaran en
ayuno, no haber consumido alimentos 30 minutos antes de la prueba y no

haberse lavado los dientes 1 hora antes de la prueba.
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Tabla 3. Codificacion de muestras de la primera serie de evaluaciones.

Canela
. . Extracto de
Caodigo asignado | (g canela/300 mL de o
vainilla (mL)
agua)
581 1 2
946 3 3
370 5 5
461 1 3
793 3 5
620 5 2
836 1 5
519 3 2
274 5 3
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Figura 8. Formato de prueba de evaluacion sensorial. Fuente: Vazquez-
Rodriguez, J.A., 2009

Cuestionario para la Evaluacion Sensorial de un Producto Alimenticio

Mombre: Fecha:

Edad: Sexoo M F

1. De las siguientes muestras, ; Cual es de su mayor agrado?

249 416 378

2_ Califique las muesiras segun su agrado:

Muestra 249 | Muestra 416 | Muestra 378

Me desagrada muchisimo

Me desagrada mucho

Me desagrada bastante

Me desagrada un poco

Mo me agrada ni me desagrada

Me gusta un poco

Me gusta bastante

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

iGracias por su participacion en ésta evaluacion!

Los resultados de la escala hedoénica de 9 puntos se analizaron por medio de un
Andlisis de Varianza (ANOVA) de un factor utilizando el programa estadistico
SPSS vy la preferencia por una muestra se analiz6 con una prueba de Chi-
cuadrada y una prueba post-hoc de Marascuilo utilizando el programa estadistico
en linea StatToDo, 2014 [https://www.statstodo.com/index.php].
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6.4. Densidad de la bebida formulada

La densidad de aplicé en la BAE que obtuvo mejor aceptacion en las pruebas de

evaluacion sensorial:

a) Determinaciéon de densidad:

La determinacion de la densidad se realizé en el Laboratorio de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos, del Departamento de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo,
Coahuila. Para determinar la densidad de la bebida formulada se utiliz6 un
picnédmetro limpio y seco marca BLAUBRAND modelo NS10/19 de un volumen
de 25.120 cm3. Las mediciones se realizaron por triplicado (n=3) a temperatura
ambiente del laboratorio, las bebidas evaluadas estaban a 4°C después de un
reposo de 8 horas. El picndmetro también se colocO en refrigeracion para

presentar la misma temperatura de las muestras a evaluar.

Primero se registro el peso del picndmetro vacio con tapa antes de realizar las
mediciones, las bebidas estas se agitaron previo a la medicién para garantizar
gue las muestras obtenidas estuvieran homogéneas. En cada una de las
determinaciones, el picndmetro se llen6 al ras y se coloco la tapa, antes de
pesarlo se limpio el exceso de bebida para evitar errores durante la medicion
(NOM-F-075-1987); enseguida, se registro el peso y a partir de esto se obtuvo el
promedio de densidad, la desviacién estandar y la desviacion estandar relativa.

Los resultados se expresaron como g/mL.

6.5. Determinacion de composiciéon proximal de la bebida formulada

Los analisis se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de la
Facultad de Salud Publica y Nutricion. La bebida se preparé por triplicado bajo
las condiciones seleccionadas de acuerdo a los resultados de aceptacion

sensorial y preferencia. Se determiné el contenido de humedad (AOAC 14.003);
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cenizas (AOAC14.006); proteinas (AOAC 968.06); contenido de grasa (AOAC
7.056) y fibra cruda (AOAC 962.09). El extracto libre de nitrégeno (ELN) se obtuvo
por diferencia. Con los resultados obtenidos se obtuvo el promedio, desviacion

estandar y el porcentaje de desviacion estandar relativa (% DER).

6.6. Determinacion de compuestos fendlicos totales y flavonoides
extraibles

Se realizaron las cuantificaciones del contenido de compuestos fendlicos totales
y de flavonoides extraibles en la bebida formulada. Ambas determinaciones se
realizaron mediante pruebas espectrofotométricas en un espectrofotbmetro
UV/VIS. Los analisis se realizaron en la BFE, en la infusién de canela, en el
extracto natural de vainilla comercial y en la bebida BASE descrita por Lépez-
Méndez y colaboradores en 2016.

6.6.1. Obtencidon de extractos

El proceso de obtencion de extractos de las bebidas de avena (BASE y BFE) asi
como de la infusion de canela consistié en colocar muestras en tubos Corning de
15 mL y se centrifugaron a 3,220 g durante 30 minutos a 4°C en una centrifuga
modelo 5810-R marca Eppendorf®; se separo el sobrenadante y se paso a través
de un acrodisco de 0.2 um, transfiriendo el filtrado a tubos Eppendorf de 2 mL
para luego ser centrifugadas a 10,000 g durante 30 minutos a 4°C utilizando una

microcentrifuga.
Las muestras se almacenaron a -20°C hasta su uso (Amirdivani & Baba, 2014;

Lin & Tang, 2006, modificado por Rodriguez-Acosta y col., 2017). El extracto

natural de vainilla se analiz6 directamente del envase.
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6.6.2. Reaccién para compuestos fendlicos totales extraibles

Se realiz6 la reaccion colorimétrica de Folin-Ciocalteu para la cuantificacion de
compuestos fendlicos totales de acuerdo al procedimiento reportado por Slinkard
& Singlenton, 1977, con adaptaciones: se midieron 40 uL del compuesto estandar
o de los extractos de las muestras analizar y se colocaron en un tubo de
ensayo,se agregaron 200 pL de Folin-Ciocalteu y 2,960 pL de agua destilada; se
agregaron 600 pL de carbonato de sodio (Na2COs) al 20%, los tubos se taparon

con papel Parafim® y se mezclaron con vortex durante 5 segundos.

La reaccion se dej6 incubar a 37°C en un bafio de calentamiento durante 45
minutos. Transcurrido el tiempo se midieron las lecturas de absorbancia de las

muestras en un espectrofotometro UV-visible a 760 nm.

6.6.3. Preparaciéon de curva de calibracion para compuestos fendélicos
extraibles

Se utilizé6 acido gélico como compuesto estandar, para la soluciébn madre se
pesaron 0.125 g y se disolvieron en 2.5 mL de etanol para posteriormente aforar
al volumen de 25 mL en matraz de aforacion con agua destilada obteniendo una
concentracion de 5,000 ppm. Para la construccion de la curva de calibracién se
utilizaron concentraciones de 50, 100, 150, 250, 300 y 500 ppm a partir de la
solucion madre preparada (Tabla 4).
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Tabla 4. Preparacién de concentraciones para curva de acido galico.

Concentracion Solucién madre Agua destilada
deseada (ppm) (ML) (ML)
50 100! 9,900
100 200* 9,800
150 300t 9,700
250 500 9,500
300 3007 4,700
500 1,0002 4,000

1) Calculo para matraz de aforacion de 10 mL; 2) Calculo para matraz de

aforacion de 5 mL.

6.6.4. Reaccion para flavonoides extraibles

Se colocaron 500 pL de solucién estandar o de extracto en un tubo de ensayo;
se agregaron 1,500 pL de metanol y 100 pL de cloruro de aluminio (AICI3) al 10%;
luego se agregaron 100 pLde acetato de potasio mas 2,800 pL de agua destilada.
Se dejo reaccionar por 30 minutos a temperatura ambiente de laboratorio.
Transcurrido el tiempo se leyeron las muestras por espectrofotometria a 415 nm
(Pourmorad, Hosseinimehr, & Shahabimajd, 2006).

6.6.5. Curva de calibracién para flavonoides totales extraibles

Se prepard una solucion madre de 1,000 ppm de quercetina que fue utilizada
como estandar. La preparacion se realiz6 pesando 25 mg de quercetina en una
balanza analitica y se aforo a 25 mL con metanol. Para la curva de calibracion se

prepararon concentraciones de 10, 20, 30, 40, 50 y 100 ppm (Tabla 5).

34



Tabla 5. Preparaciéon de concentraciones para curva de quercetina.

Concentracion Solucién madre Agua
deseada (ppm) (uL) destilada (uL)
10 1001 9,900
20 200! 9,800
30 300! 9,700
40 500 9,500
50 25072 4,750
100 5002 4,500

1) Calculo para matraz de aforacion de 10 mL; 2) Calculo para matraz de

aforacion de 5 mL.

6.7. Determinacioén de B-glucanos

La determinacion de B-glucanos presentes en la bebida, la cual se determiné por
precipitacion alcohdlica utilizando un kit enzimatico Megazyme®, este ensayo es
especifico para la union mixta [(1-3) (1-4)] - B-D-glucano. Es un método

espectroscopico de acuerdo al procedimiento AOAC 995.16.

6.7.1. Preparacién de reactivos

a) Buffer de fosfato de sodio (20 mM, pH 6.5): Se disolvieron 3.12 g de
NaH2P0O4.2H20 en 900 mL de agua destilada y se ajusto el pH a 6.5

adicionando 100 mM de hidroxido de sodio (4 g/L) (aproximadamente 50

mL). El volumen se ajusté a 1 L.

b) Buffer de acetato de sodio 50 mM (pH 4.0): Se midieron 2.9 mL de &cido

acético glacial y se disolvieron en 900 mL de agua destilada. El pH se
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d)

f)

9)

ajusto a 4.0 mediante la adicién de 1 M de solucion de hidroxido de sodio.

Finalmente, el volumen se ajusté a 1 L.

Buffer de acetato de sodio 200 mM (pH 4.0): Se midieron 11.6 mL de acido

acético glacial en 900 mL de agua destilada. Se ajusté el pH a 4.0

mediante la adicion de 1 M de solucién de hidroxido de sodio para luego

ajustar el volumena 1 L.

Preparacion de Liguenasa (Bote 1, Kit Megazyme): Se diluyo el contenido

del liquenasa en 20 mL con buffer de fosfato de sodio 20 mM (pH 6.5). El
volumen se dividié en alicuotas en tubos de Eppendorf®, los cuales se
cubireron de la luz con papel aluminio y se almacenaron a -20°C hasta su

uso.

Preparacién de B-glucosidasa (Bote 2, Kit Megazyme): Se diluyé el

contenido completo de la B-glucosidasa en 20 mL con buffer de acetato de
sodio (50 mM). El reactivo se dividié en alicuotas y se colocaron en tubos
Eppendorf®, protegidos de la luz con papel aluminio para mantenerlos a -

20°C hasta su uso.

Bufer de GOPOD (Bote 3, Kit Megazyme): Se diluy6 el contenido del buffer
GOPOD en 1 L con agua destilada (esta fue la solucion 3). Se usoé

inmediatamente.

Reactivo GOPOD (Bote 4, Kit Megazyme): Se disolvié el contenido del

bote 4 en 20 mL de la solucién 3 y luego se transfiridé cuantitativamente a
la botella que contenia el resto de la solucion 3, se agit6 el contenido y se
distribuyé en alicuotas colocadas en tubos Corning® cubiertos con papel
aluminio para proteger al reactivo de la luz. Este es el reactivo de

determinacion de la glucosa (Reactivo GOPOD).
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6.7.2. Obtencion de extractos para la determinacién de B-glucanos

Se pesaron tubos de vidrio para centrifuga de 5 mL de capacidad y se registraron
sus pesos correspondientes. En cada tubo se depositaron 3 mL de bebida y se
sometieron a calentamiento en agua hirviendo durante 5 minutos para luego dejar
enfriar las muestras; se colocaron 3 mL de etanol acuoso al 95%, se mezclaron
en vortex y luego se afiadieron 5 mL més de etanol, los tubos se cubrieron con
papel Parafim® y se centrifugaron a 1,800 g durante 10 minutos, para luego
desechar los sobrenadantes; los pellets, se re-suspendieron en 8 mL etanol
acuoso al 50%, como en el paso anterior para nuevamente centrifugar los tubos
(1,800 g por 10 minutos). Nuevamente se re-suspendieron los pellets en buffer
de fosfato de sodio 20 mM, pH 6.5, esto mediante el ajuste del volumen a 4 mL
en peso, a partir del peso conocido correspondiente a cada peso de los tubos

vacios para luego incubarlos a 50 °C durante 5 minutos.

6.7.3. Reaccion para la determinacion de B-glucanos

Al extracto obtenido, se le agregaron 200 pL de liquenasa, los tubos se cubrieron
con Parafiim® y se sometieron a incubacion a 50 °C durante 1 hora, durante este
lapso de tiempo se realizaron de 3 a 4 agitaciones con vortex. Transcurrido el
tiempo se agregaron 500 uL de buffer de acetato de sodio 200 mM, pH 4.0, se
agitaron con vortex y se esperd a que los tubos estuvieran a temperatura

ambiente de laboratorio para luego centrifugarlos a 1,000 g por 10 minutos.

De cada tubo se tomé 1 mL y se diluyeron en buffer de acetato de sodio 200 mM
(1:10), esto para que las lecturas de absorbancia estuvieran por debajo de las
lecturas del control; de cada muestra se tomaron 100 pL y se colocaron en tubos
de ensayo, se agregaron 100 uL de B-glucosidasa (0.2 U) a cada uno de los
tubos con las muestras; para el blanco se agregaron 100 pyL de agua destilada y
100 pL de buffer de acetato de sodio 50 mM, en cuanto al control se utilizo
estandar de glucosa para lo cual se colocaron 100 uL de agua destilada y 100 L

de estandar D-glucosa; cada una de las reacciones se incubaron a 50°C durante
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10 minutos y luego se colocaron 3 mL de reactivo GOPOD en cada tubo para
dejarlas nuevamente en incubacion en bafio de calentamiento a 50°C por 20

minutos mas.

Transcurrido el tiempo, se tomaron las lecturas de absorbancia a 510 nm en un
espectrofotometro UV/VIS. Se registraron las lecturas de absorbancia y se
evaluaron por medio del programa MegaCalc®, correspondiente al kit para la
determinacién de B-glucanos de Megazyme®. Las determinaciones se realizaron
en tres bebidas diferentes (n=13), con esto se obtuvo el promedio, la desviacién

estandar y el coeficiente de variacion relativo.

6.8. Determinacion del indice glucémico y carga glucémica de la BFE

Se realiz6 una convocatoria para solicitar la participacion de voluntarios en el
estudio. Como criterios de inclusion se consideraron a: hombres y mujeres sanos,
sin alergias hacia alguno de los ingredientes que componen la bebida (avena,
canela y extracto de vainilla) o el blanco de la investigacién (pan blanco); de
edades entre 18 a 30 afios; con un indice de Masa Corporal (IMC) <25 kg/m2;
con niveles de glucosa en sangre en ayunas en 70 a 100 mg/dL; colesterol total
<200 mg/dL; con valores de triglicéridos totales <150 mg/dL; sin alguna
prescripcibn médica; no fumadores, sin enfermedades genéticas, neoplasica,
metabdlicas o autoinmunes y sin haber padecido recientemente alguna infeccion.
Se excluyeron a personas que no cumplieran con las caracteristicas anteriores,

asi como a mujeres embarazadas.

Cada uno de los participantes firmo un consentimiento informado en donde

aceptaron su participacion de forma voluntaria en la investigacion (Anexo 1).

a) Célculo del indice de Masa Corporal (IMC): Los pacientes se pesaron y

midieron en el Laboratorio de Composiciéon Corporal y Gasto energético.

El calculo del IMC se determind por la siguiente formula (OMS, 2017):
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Peso (kg)

IMC = ———
estatura (m)?

b) Pruebas bioguimicas: Para determinar los valores de glucosa en sangre,

de colesterol total y de triglicéridos se realizaron las tomas de sangre en
el Centro de Investigacion y Desarrollo en Ciencias de la Salud (CIDICS),
se centrifugaron a 3,500 rpm durante 10 minutos y se separo el suero del
paquete de células rojas. Las muestras se evaluaron en el Laboratorio de

Patologia del Hospital Universitario (HU) de la UANL.

6.8.1. Determinacién de glucosa en sangre

Para la determinacién del indice glucémico (IG) de la bebida se realizaron
determinaciones de glucosa en sangre via capilar utilizando glucémetros y tiras

reactivas de la marca On Call® Plus.

Los participantes (n=10) fueron citados en dos ocasiones diferentes en las cuales
se presentaron en ayuno minimo de 8 horas. En la primera cita se les dio a comer
pan blanco equivalente al aporte de 50 g de hidratos de carbono (alimento
estandar). Se realizaron tomas de muestra sanguinea via capilar antes de
consumir el alimento (tiempo 0) y a los 15, 30, 45, 60, 90 y 120 minutos después
de haberlo consumido. Los resultados de las lecturas se registraron

individualmente para cada paciente.

En la segunda cita, para el consumo de la BFE se realizaron los célculos
correspondientes para determinar el aporte de 50 g de hidratos de carbono
equivalentes por lo que a cada paciente se les dieron 314 mL de la bebida
formulada. Las tomas de medicién de glucosa se realizaron de la misma manera

gue el alimento estandar.
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6.8.2. Célculo del area bajo la curva

Los resultados de glucosa obtenidos en los diferentes tiempos se utilizaron para
el calculo del area bajo la curva (ABC), utilizando el método de trapecios, el cual
consiste en dividir la figura de la curva en trapezoides y sumar sus areas
correspondientes (Girbés Borras, 2008):
A =hM

Donde:

A: area

h: altura (Tiempo de la toma de glucosa)

M: mediana del trapecio

La mediana del trapecio se obtiene de la siguiente manera:
M = a+b
2

Donde:

ay b: son las bases del trapecio (medida de glucosa en sangre)

En caso de que la figura sea de un triangulo equilatero, se aplicé la férmula:
A_bxh
)

Donde:
A: area del triangulo equilatero
b: base del triangulo (medida de glucosa en sangre)

h: altura del triangulo (Tiempo de la toma de glucosa)

Cuando un valor de la glucosa en sangre estuvo por debajo de la linea base, solo

se incluyé el area por encima del nivel del ayuno (FAO, 1998).

Los resultados se expresaron como min-mg-dL-1.
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6.8.3. Célculo del IGy CG

Los resultados obtenidos del ABC del alimento estdndar y de la BFE se

sustituyeron en la siguiente férmula para el célculo de indice glucémico:

ABC de la bebida

16 = ABC del alimento estandar

x 100

Donde:
IG: es el indice glucémico

ABC: area bajo la curva de la BFE y del alimento estandar.
Para el célculo de la carga glucémica (CG) se aplicé la siguiente formula:

G_IG X 50
100

6.9. Analisis microbiolégico de la bebida formulada

Para la determinacion de la calidad microbiol6gica de la BFE se realizaron
pruebas para mesdfilos aerobios (NOM-092-SSA1-1994), coliformes totales
(NOM-113-SSA1-1994) y para hongos y levaduras (NOM-111-SSA1-1994) y bajo
los requerimientos generales para la realizacion de andlisis microbiolégicos de
acuerdo a la NORMA Oficial Mexicana NOM-210-SSA1-2014.

Los ensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Control Sanitario de la

Facultad de Salud Publica y Nutricién.

Se prepararon 3 bebidas de acuerdo al proceso establecido para su elaboracion
(n=3). Los ensayos microbiologicos se realizaron por triplicado. Las muestras se
mantuvieron en refrigeracion a 4°C y se analizaron a las 0, 12, 24, 48 y 72 horas

de haber preparado la bebida.
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Los cultivos utilizados fueron: agar bilis rojo violeta para coliformes totales; agar
papa dextrosa para hongos y levaduras; y agar de cuenta estandar para
mesofilos aerobios. Para cada una de las determinaciones se realizaron
diluciones 10, 102 y 10 en soluciéon amortiguadora de fosfatos a pH 7 y de
cada una de las diluciones se tomaron 1 mL, los cuales se vaciaron en placas de
cultivo de vidrio limpias y estériles, en seguida se agregaron los agares estériles
(aprox. 15 mL), se mezclaron cuidadosamente y se esper0 hasta que se

solidificaran (n=9 por dilucién).

Las placas de cultivo se colocaron en forma inversa para ser incubados en el
caso de las determinaciones de coliformes y de mesdfilos se incubaron a 37 °C
durante 48 horas; para hongos y levaduras las placas se dejaron incubando por

5 dias a 25°C. Los resultados se expresaron como UFC/mL.
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7. RESULTADOS

7.1. Formulacion de una bebida a base de avena, infusion de canela
extracto natural de vainilla

En la Figura 9 se presentan las combinaciones posibles como resultado del

disefio factorial de dos niveles que se planteé.

55 g de avena
300 mL de agua
8 horas de reposo
4-5°C en refrigeracion

Agua de avena

Canela

il [39] 59

Vainilla {2”3”5’ 2{3’5 2 3 5
mL mL mL mL || mL || mL {mL’{mLHmL’

Figura 9. Disefio factorial para la formulacion de la bebida.

En total se obtuvieron 9 formulaciones posibles. El procedimiento general

empleado para la preparacion de las formulaciones se presenta en la figura 10.
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(Calentar 300 mL de agua potable a 90“(3)

v

Moler canela (malla Agregar 1, 30 5 gde canela
#20) molida por 10 minutos

v

Filtrar infusién de canela

v

Medir 250 mL de infusién de
canela

v

Agregar 30 mL de agua potable

v

Agregar 2, 3 0 3 mL de extracto
de vainilla

v

——» Agregar 55 g de avena molida

Moler avena
(malla #20)

(F{efrigerar a 5+1°C por 8 horas)

Figura 10. Proceso general empleado para las formulaciones propuestas




7.2. Determinacién de la aceptacion sensorial de la bebida formulada

En las dos series de evaluaciones sensoriales participaron 30 personas por dia.
Las respuestas obtenidas en la primera serie de evaluacion sensorial con la

escala heddnica se analizaron por medio por medio de un ANOVA de un factor.

a) Primera serie de evaluaciones sensoriales:

Los resultados arrojaron un p-valor>0.05 (0.061) por lo que se determind que no
existia diferencia estadistica significativa (a=0.05) en los puntajes medios
obtenidos entre las 9 bebidas formuladas (Anexo 2), sin embargo, al observar la
grafica de comparacion de medias (Figura 11), se observé una tendencia a “me
gusta un poco” para las BFE con 5 g de canela y 3 mL de vainilla (codigo: 274),
asi como la BFE con 5 g de canela 'y 2 mL de extracto de vainilla (codigo: 620),
ambas tenian en comuin que contenian la maxima cantidad de canela en la
infusion (5 g/300 mL).

Puntajes medios de la aceptacidon sensorial en las
bebidas

1.331
1.799 1.351 1.135

] I I I I I

BFE 581 BFE 946 BFE 370 BFE 620 BFE 461 BFE 793 BFE 836 BFE 519 BFE 274

[ I L B UV S = s .

® Media Desviacion estandar

Figura 11. Gréafica de comparaciéon de puntajes medios del ANOVA.
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En la Tabla 6 se observan los resultados de maximos y minimos puntajes

obtenidos en cada una de las formulaciones evaluadas; en donde se puede

apreciar que la BFE con 5 g de canela y 3 mL de vainilla obtuvo como minimo

puntaje 4 que correspondio al “me desagrada un poco” y como maximo 8 que

correspondio al “me gusta mucho”.

Tabla 6. Puntajes maximos y minimos en la escala hedonica de las BAE

Formulaciéon

Minimo

Maximo

BFA con 1 g de canelay 2 mL de vainilla

1

9

BFA con 3 g de canelay 3 mL de vainilla

BFA con 5 g de canelay 5 mL de vainilla

BFA con 1 g de canelay 3 mL de vainilla

BFA con 3 g de canelay 5 mL de vainilla

BFA con 5 g de canelay 2 mL de vainilla

BFA con 1 g de canelay 5 mL de vainilla

BFA con 3 g de canelay 2 mL de vainilla

BFA con 5 g de canelay 3 mL de vainilla

Total

R RN DN W N RPN

©| 0| ©| 0| 00| ©| N| 0| ©©

Los resultados de la prueba de preferencia por medio de Ji-cuadrada arrojaron

gue en una muestra la preferencia era diferente por lo que se realizé una prueba

post-hoc de Marascuilo en donde se observo que sélo la BFE con 5 g de canela

y 2 mL resulté tener mayor preferencia significativa (a=0.01) con respecto a las

muestras que contenian 1 g de canela y 3 mL de vainilla, asi como 1g de canela

y 5 mL de vainilla, las cuales tenian en comun la minima cantidad de canela en

la infusion.
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b) Segunda serie de evaluaciones sensoriales:

Las BFE con 5 g de canela y 3 mL de vainilla; con 5 g de canelay 2 mL de
extracto de vainilla; y con 5 g de canela y 5 mL de vainilla, se seleccionaron para
nuevamente ser evaluadas mediante la escala hedonica de 9 puntos, asi como
la prueba de preferencia. Los resultados del ANOVA arrojaron un p-valor de 0.715
por lo que se concluy6 que no hubo diferencias significativas entre los puntajes
medios obtenidos en la escala hedonica.

En cuanto a la prueba de preferencia, los resultados de la evaluacion con Ji-
cuadrada tampoco presentaron diferencias significativas en la seleccion por una

de las muestras evaluadas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las evaluaciones sensoriales de las
formulaciones propuestas la BFE con 5 g de canela 'y 2 mL de vainilla obtuvo la
mayor aceptacion y preferencia por lo que procedio a su caracterizacion quimica
y funcional. Sin embargo, se selecciono6 a la BFE con 5 g de canelay 3 mL de
vainilla para aumentar el aporte de compuestos antioxidantes por parte del

extracto natural de vainilla.
En la Figura 12 se presenta el procedimiento final establecido para la obtencién

de la bebida de avenay especies aromaticas, cumpliendo asi con el objetivo 1y

2 de la presente investigacion.
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@alentar 300 mL de agua potable a 90"(9

v

Moler canela (malla Agregar 5 g de canela molida por
#20) 10 minutos a 90°C

v

Filtrar infusion de canela

v

Medir 250 mL de infusidn de
canela

v

Agregar 50 mL de agua potable
v

Agregar 3 mL de extracto de
vainilla

v

Agregar 55 g de avena molida

'

(Refrigerar a 5+1°C por 8 horas)

Moler avena
(malla #20)

A 4

Figura 12. Proceso establecido para la elaboracién de la bebida.

7.3. Determinacion de la densidad de la bebida formulada

La determinacion de la densidad promedio de la bebida (n=3) fue de 1.05 g/mL
con un coeficiente de variacion de 0.01. Las pruebas se realizaron en las bebidas
después del reposo de 8 horas a 4°C. Con este resultado se calculé que la
densidad de la BAE fue de 315 g/mL. Este resultado permitié llevar a cabo las
conversiones matematicas necesarias para el calculo de compuestos de interés
cuantificados en esta investigacion y asi presentar datos mas exactos de su

contenido por porcién de bebida.
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7.4. Analisis proximal de la bebida formulada

Los resultados de andlisis nutrimentales en base seca de la bebida formulada se
presentan en la Tabla 7 y los resultados nutrimentales de la BFE en base humeda

se presentan en la Tabla 8.

Tabla 7. Resultados del andlisis nutrimental en base seca en la BFE.

- Contenido
Determinacion % DER
(9/1009)

Cenizas 2.40 3.68
Extracto etéreo 453 10.32

Proteina 9.06 4.96

Fibra* 0.79 7.26

Carbohidratos totales 83.22 0.60

*Se realizo el ajuste por muestra desengrasada (FAO, 1993). (n=9).

Tabla 8. Resultados del analisis nutrimental en base himeda en la BFE.

- Contenido
Determinacion % DER
(9/1009)

Cenizas 0.35 3.42

Extracto etéreo 0.65 9.92

Proteina 1.31 5.36

Fibra* 0.11 6.89

Carbohidratos totales 12.09 0.60

*Se realizo el ajuste por muestra desengrasada (FAO, 1993). (n=9).
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A partir de los resultados obtenidos en la base humeda, se realizé el célculo del
aporte energético por 100 g de producto y por porcién, los cuales se observan en
la Tabla 9.

Tabla 9. Aporte energético por 100 g de BFE y por porcion.

) Contenido Kcal |Contenido Kcal
Nutriente i
(9/1009) (por porcion)
Extracto etéreo
5.89 18.54
(grasas)
Proteina 5.23 16.48
Carbohidratos totales 48.37 152.35
Aporte energético total 59.49 187.68

7.5. Cuantificacion de compuestos fendlicos totales y de flavonoides

Los resultados del contenido de compuestos fendlicos extraibles totales de la
BFE se presentan en la tabla 10, en la cual también aparecen los del contenido
en la infusion de canela, del extracto natural de vainilla y de la bebida BASE de

acuerdo a la formulacion de Méndez-Lépez y colaboradores, 2016.

Tabla 10. Resultados del contenido de compuestos fendlicos extraibles (n=3).

Eq. acido
Muestras - % DER
galico
BASE 84.85 10.15
Infusién de canela 1090.77 2.10
Extracto natural de
. 2260.26 5.02
vainilla
BFE 158.85 3.71
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Los resultados del contenido de flavonoides extraibles totales se presentan en la
Tabla 11, las determinaciones se realizaron en la BFE, el extracto natural de

vainilla, la infusion de canela y en la bebida BASE.

Tabla 11. Resultados del contenido de flavonoides extraibles (n=3).

Eq. de
Muestra ) % DER
guercetina
BASE 24.77 12.28
Infusion de canela 2.06 9.19
Extracto natural de
. 347.07 0.65
vainilla
BFE 49.62 7.47

7.6. Determinacién de B-glucanos en la bebida formulada

El contenido de B-glucanos presente en 100 g y en la BAE por porcién se

presentan en la Tabla 13.

Tabla 12. Resultados del contenido medio de B-glucanos en la bebida (n=9).

B-glucano B-glucano en bebida %
Muestra )
(9/100 Q) (g/porcidn) DER
BFE 0.4880 1.5372 5.95

51



7.7. Determinacion del indice glucémico y carga glucémica

En la tabla 13 se presenta la media, desviacion estandar y %DER de los

resultados de glucosa en sangre, colesterol y triglicéridos de los participantes en

la prueba de determinacion del IGy CG.

Tabla 13. Promedios de los resultados bioquimicos de los voluntarios (n=10).

Promedio | Desv. Estandar |
(mg/dL) (mg/dL) /DER
Glucosa en 90.7 6.7 73
sangre
Colesterol 172.7 6.7 3.9
triglicéridos 83.6 6.7 8.0

Los niveles de glucosa en sangre obtenidos del consumo del alimento estandar

en los 10 voluntarios se presentan en la tabla 14.

Tabla 14. Resultados de glucosa en sangre para el alimento estandar

Niveles de glucosa en sangre al consumir el alimento estandar (mg-dL-1)
Voluntariosiempo (min) 1o | 15 | 30 | 45 | 60 | 90 | 120
V1 88 93 159 126 151 119 100
V2 110 104 151 173 113 107 119
V3 84 90 105 132 134 115 123
V4 74 113 147 133 136 153 106
V5 84 91 158 223 144 122 121
V6 79 111 121 133 114 94 118
V7 79 86 122 137 124 98 109
V8 88 92 118 | 130 | 182 | 129 135
V9 86 97 115 147 129 159 125
V10 86 110 144 138 130 128 122
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Los valores de glucosa en sangre obtenidos durante el consumo de la BFE se

presentan en la tabla 15.

Tabla 15. Resultados de glucosa en sangre para la bebida formulada.

Niveles de glucosa en sangre al consumir la BFE (mg-dL-1)

Voluntariosiempo (min) |4 15 | 30 | 45 | 60 | 90 | 120
V1 81 | 98 | 119 | 113 | 124 | 106 | 88
V2 93 | 105 | 115 | 113 | 113 | 91 | 102
V3 88 | 111 | 124 | 114 | 100 | 82 | 97
Va 80 | 96 | 121 | 160 | 134 | 118 | 105
V5 75 | 82 | 100 | 125 | 119 | 90 | 86
V6 76 | 95 | 104 | 91 | 90 | 87 | 75
V7 81 | 110 | 104 | 96 | 102 | 95 | 99
V8 98 | 105 | 118 | 130 | 128 | 114 | 120
V9 90 | 110 | 122 | 125 | 119 | 115 | 117
V10 87 | 97 | 113 | 113 | 102 | 102 | 109

En la tabla 16 se presentan los resultados del AUC obtenidos de los valores de

glucosa en sangre durante la ingesta del alimento estandar. En la tabla 17 se

presentan los resultados del AUC obtenidos de los valores de glucosa en sangre

durante la ingesta de la BFE.
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Tabla 16. Area bajo la curva del alimento estandar.

Area Bajo la Curva del alimento estandar

Voluntari(;A\sreas A B > D E F A
V1 37.5 495 | 817.5 |510.5| 1410.0 | 645.0 | 3915.5
V2 45 3525 | 780 | 85.5 90.0 180.0 1533
V3 45 202.5 | 517.5 |423.0| 1215.0 | 1050.0 | 3453
V4 2925 | 840 990 |524.0| 2115.0 | 1665.0 | 6426.5
V5 52.5 | 682.5 | 1598 | 589 1470 1125 | 5516.5
V6 240 555 720 |316.5| 750 810 3391.5
V7 52.5 375 | 757.5 |395.5| 960 735 3275.5
V8 30 255 540 747 2025 1320 4917
V9 82.5 | 300 675 |383.5| 1740 | 1680 | 4861
V10 180 615 825 382 1290 1170 4462

Tabla 17. Area bajo la curva de la bebida formulada.

Area Bajo la Curva de la bebida formulada

Vquntaric')A'\sreas A B = D E F ABC
V1 1275 | 157.5 | 525 | 354.5 | 1020.0 | 480.0 | 2664.5
V2 90 255 | 315 | 170.0 | 330.0 | 165.0 | 1325
V3 1725 | 4425 | 465 | 116.0 | 270.0 | 225.0 1691
V4 120 | 427.5|907.5| 485.0 | 1380.0 | 945.0 4265
V5 52.5 | 240 |562.5| 380 885 390 2510
V6 1425 | 352.5 | 3225 | 120 375 180 1492.5
V7 2175 | 390 285 | 1725 525 480 2070
V8 52.5 | 202.5| 390 257 690 570 2162
V9 150 390 [502.5| 252.5 810 780 2885
V10 75 270 390 | 1385 450 555 1878.5
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Los resultados del indice glucémico se calcularon con el area bajo la curva de la
bebida formulada y del alimento estandar (pan). Para el célculo del ABC en los
diferentes tiempos se consider6 la féormula de area dependiendo de la forma
geométrica de la misma segun correspondiera a un trapecio 0 a un triangulo
equilatero, el calculo del IG y CG se calcularon con las curvas de glucosa de los
10 voluntarios (n=10). El IG promedio fue de 54 con un %DER de 27, que lo
califica como un alimento de bajo IG, en cuanto la CG promedio correspondio a

27, siendo una CG alta.

7.8. Analisis microbiolégico de la bebida formulada

Se analizaron 3 bebidas y en cada una de ellas las determinaciones de mesdfilos
aerobios, de coliformes totales y de hongos y levaduras se realizaron por
triplicado (n=9) considerando las diluciones 1:10, 1:100 y 1:1000. Los resultados
del conteo de unidades formadoras de colonias (UFC) en la bebida formulada se
presentan en las Tablas 18, 19 y 20. Estos resultados muestran que la bebida es

estable a 4°C durante las primeras 24 horas.

Tabla 18. Resultados de mesoéfilos aerobios en la bebida formulada.

Tiempo (horas) UFC promedio
0 0
24 0
48 20
72 48

Tabla 19. Resultados de coliformes totales en la bebida formulada.

Tiempo (horas) | UFC promedio
0 0
24 0
48 4
72 10
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Tabla 20. Resultados de hongos y levaduras en la bebida formulada.

Tiempo (horas) UFC promedio
0 0
24 0
48 0
72 0
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8. DISCUSIONES

8.1. Formulacién de la bebida de avena

La formulacién general de la bebida se basé en un proceso reportado
previamente en el cual se sometia a remojo avena en agua por 8 horas a 4°C
(Lépez-Méndez et al., 2016), bebida BASE; con variantes como la cantidad de
agua en la bebida, el tipo de molienda en la avena asi como la adicion de extracto

comercial natural de vainilla e infusién de canela.

Cuando la avena se somete a calentamiento sufre cambios en su estructura lo
que le confiere una textura diferente por la gelatinizacion del almidén presente en
el cereal y en donde se han planteado cambios significativos en los 3-glucanos
presentes (Yiu, Wood, & Weisz, 1987); estos caracteristicas impedirian lograr la
formulacién de una bebida por lo que parte del objetivo era lograr la formulacion
sin que la avena atravesara por un proceso térmico y mas bien se aplicara un

proceso de refrigeracion y reposo como lo plantearon Lépez-Méndez y col.

La canela y la vainilla se seleccionaron por sus propiedades saborizantes,
antioxidantes y antimicrobianas, con las cuales se esperaba que se
potencializara la funcionalidad de la bebida y se mejorara la aceptacion del
producto. En este estudio se consideraron diferentes cantidades de estos
ingredientes para ser incluidos dentro de un disefio experimental y en el cual se

obtuvieron 9 formulaciones posibles.

El proceso de molienda de la canela y de la avena tuvo como finalidad mantener
un tamafio uniforme en los ingredientes, ademas de que se ha reportado que la
molienda es un proceso que puede disminuir la presencia de microorganimos
siempre y cuando se realice en un equipo de molienda sanitizado y se mantengan
las condiciones de humedad relativa controlados (12-15%) (Fernandez-Escartin,
2008).
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La canela se sometio a un proceso de infusion a 90 °C por 10 minutos Y filtracion
utilizando las distintas concentraciones planteadas en el disefio experimental. De

las infusiones obtenidas se utilizaron 250 mL para la formulacion de la bebida.

Para la adiciéon de la vainilla se utilizé un extracto natural de vainilla comercial
considerando también las distintas concentraciones establecidas en el disefio

experimental de dos niveles.

8.2. Evaluacion sensorial de la bebida formulada

Los métodos de evaluacion implementados fueron una escala hedonica de 9
puntos y una prueba de preferencia. Las nueve formulaciones obtenidas del
disefio experimental se analizaron de tres en tres por dia y aunque en los
resultados de la escala hedoénica no hubo diferencias significativas en las
puntuaciones de las bebidas, si se observé una tendencia de aumento en el
puntaje medio en las BFE enriquecidas con 5 g de canela 'y 2 mL de vainilla, asi
como con 5 g de canela y 3 mL de extracto de vainilla. Esta ultima fue la BFE
seleccionada para analizar, considerando que era de las mejores formulaciones

evaluada y que contenia las maximas cantidades de canela y vainilla.

La eleccion del consumidor y su comportamiento de compra pueden llevar a
eleccion de alimentos funcionales por los beneficios que obtendran en su salud
a que solamente se guien por el sabor, de ahi la importancia de comprender
coémo las declaraciones de propiedades saludables especificas en los productos
influyen en las preferencias de los consumidores y sus intenciones de compra
(Kim & Kwak, 2015). En el caso de la bebida formulada, el realizar una platica
previa a la evaluacidén sensorial, sobre el contenido nutrimental y potenciales
beneficios a la salud por su consumo diario podrian llevar a una mayor aceptacion

del producto.
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8.3. Determinacion de la densidad de la bebida formulada

La densidad en el proceso de disefio de alimentos es una caracteristica fisica en
la cual se define como la relacion de la masa entre el volumen y generalmente la
varianza entre solidos y liquidos es muy pequeia (FAO, 2012). Esta propiedad
fisica determina el volumen de espacio que ocupara el alimento en el empaque
ademas que es una herramienta Gtil para la conversion matemética de masa a
volumen (Luther, Suter, & Brusewitz, 2005), los resultados dela densidad de la
BFE se aplicaron para realizar un calculo mas exacto en las determinaciones del

aporte energético y en la cuantificacion de B-glucanos en la bebida formulada.

8.4. Analisis proximal de la bebida formulada

Para la caracterizacion proximal de la BFE se incluyeron las pruebas de
determinacién de cenizas, extracto etéreo o grasas, proteina, fibra y extracto libre
de nitrégeno. Los resultados obtenidos expresados en g por cada 100 g de
producto fueron: 2.40 g de cenizas, 4.53 g de extracto etéreo, 9.06 g de proteina,
0.79 g de fibra y 83.22 g de extracto libre de nitrégeno (ELN). El aporte calérico
de la BFE calculado fue de 187.68 Kcal por porcion.

Los resultados obtenidos en la bebida BASE reportados por Lépez-Méndez y col.
en 2016, (250 mL de agua y 55 g de avena) fueron: 1.6 g de ceniza, 9.4 g de
proteina, 7.3 g de grasa, 1.8 g de fibra y 81.6 g de ELN (carbohidratos). Las
diferencias con respecto a los valores obtenidos en esta investigacion se pueden
atribuir a las diferentes marcas de avena utilizadas, al proceso de molienda
utilizado en la avena, asi como a la adicion de la infusién de canela y el extracto
natural de vainilla. Los tiempos de refrigeracion y temperatura (8 horas a 4°C)
fueron los mismos en ambas bebidas. La implementacién de métodos analiticos
adecuados son el primer paso para determinar la adecuacion nutricional de
suministros de alimentos; los datos obtenidos de estos analisis pueden utilizarse
para proporcionar informacion a través de la etiqueta nutrimental y asi mismo

para construir bases de datos para estudiar las correlaciones entre los nutrientes
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y enfermedades por deficiencia de nutrientes (Greenfield & FAO, 1995). En esta
investigacion, los datos obtenidos de la BFE se pueden utilizar para realizar una
recomendacion nutricional mas concreta y adecuada al momento de ser
integrada dentro de un plan de alimentacion e incluso, en el area de la
investigacion, para la realizacion de una intervencion nutricional y evaluacion del

efecto del consumo de la bebida en un determinado grupo de pacientes.

8.5. Cuantificacion del contenido de f-glucanos, de polifenoles
extraibles y de flavonoides en la bebida formulada

a) Cuantificacion del contenido de B-glucanos
Los resultados del contenido de B-glucanos presentes en la bebida formulada,
arrojaron un total de 0.49 g de B-glucano en 100 g de bebida, de acuerdo a la
densidad de la BFE, se obtiene que por cada bebida de avena y especies
aromaticas se aportan 1.6 g de B-glucano, lo que resulta en un aporte del 50%
de requerimiento diario recomendado por la FDA, el cual corresponde a 3 g al
dia; segun este organismo, un alimento que contenga avena o cebada debe
contener al menos 0.75 g de fibra soluble por cantidad de referencia del alimento
(FDA, 2015), requisito que se cumple en la bebida formulada en esta

investigacion.

La mayoria de los alimentos que contienen 3-glucanos se enriquecen para asi
cumplir con la recomendacién diaria de la FDA, este proceso se puede plantear
dentro de una reformulacién de la BFE, sin embargo, se aumentarian los costos
de produccion y por lo tanto el costo final de la bebida. Otra alternativa para
cumplir con la recomendacion de la FDA seria el consumir dos bebidas diarias
en el entendido que se haga dentro de un plan de alimentacion disefiado por un

experto en nutricién.
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b) Cuantificacién del contenido de polifenoles totales extraibles y flavonoides
extraibles.

El contenido de compuestos fendlicos totales y flavonoides extraibles en la
bebida BASE fue de 84.9 pg/mL eq. de acido galico y 24.8 ug eq. de
quercetina/mL, respectivamente. En el caso de la bebida formulada enriquecida
los resultados para compuestos fendlicos extraibles fueron de 158.9 ug eq. de
acido galico/mL, esto quiere decir que se increment6 un 87.2% mas el contenido
de compuestos fendlicos totales en la bebida enriquecida con infusion de canela
y extracto natural de vainilla que en la bebida BASE, la cual estaba conformada
por agua y avena. En cuanto a la determinacién de flavonoides extraibles, la
bebida BASE presenté 24.8 ug eq. de quercetina/mL mientras que la BFE
presentd 49.6 pg eq. de quercetina/mL, un 200% mas que la bebida BASE. Con
lo anterior se comprob6 que con la adicion de la infusion de canela y del extracto
natural de vainilla se mejor6 el contenido de antioxidantes en el producto,
compuestos que también se han relacionado con el mejoramiento de
enfermedades inflamatorias, aumentando asi el potencial funcional de la bebida
formulada, sin embargo, se recomienda la realizacion de pruebas sobre su
capacidad antioxidante y analisis mas exactos para identificar el tipo de
compuestos fendlicos y de flavonoides y otros compuestos que también pudieran

estar presentes.

La presencia de compuestos antioxidantes en los granos de avena se puede ver
disminuida por los diferentes procesos que se someten para convertirlos en
hojuelas de avena, en los cuales a pesar de que mejora la calidad del grano
evitando la rancidez y mejorando su presentacion, por otro lado afecta la
presencia de otros nutrientes como vitaminas, fibra dietética, minerales, acidos
grasos esenciales, nutrientes y fitoquimicos que son importantes para la
prevencion de enfermedades cronicas (Slavin, 2003). La adicion de la infusion de
la canelay el extracto natural de vainilla a la bebida podrian compensar la pérdida
de compuestos antioxidantes que pudieran perder los copos de avena por el

proceso de molienda a los cuales se someten.
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8.6. Determinacion del IGy CG de la bebida formulada

La respuesta de la glucosa normalmente es medida via capilar, aunque también
se puede considerar la glucosa plasmatica, se recomienda el método de via
capilar ya que los resultados se obtienen de un forma rapida y facil, ademas de
que las mediciones del primer método varian menos entre si que en la glucosa
plasmatica (Salmeron, J., et al, 1997; FAO, 1998). La IG y CG se obtuvieron de
un grupo de 10 personas sanas, los resultados indicaron que el indice glucémico
de la bebida fue en promedio de 54 y el promedio de la carga glucémica fue de
27.

El valor promedio de IG de 54 en la bebida formulada lo clasifica como un
alimento con un bajo IG (Yang et al., 2006), el porcentaje de DER fue de 27 %
siendo un valor aceptable debido a las variaciones metabdlicas de cada uno de
los participantes, por lo anterior podria considerarse una tendencia a un IG medio,

esto dependiendo del metabolismo del consumidor.

La respuesta glucémica no so6lo depende de la IG, sino también de la CG (carga
glucémica), la cual se refiere a la cantidad de carbohidratos ingeridos, cada
gramo de carbohidrato presente en el alimento llevara consigo un aumento de la
glucosa en la sangre. La GL se clasifica como bajo cuando es menor a 10,
intermedio entre 11 y 19; y alto cuando es mayor a 20, 1 unidad de CG se
aproxima al efecto glucémico de 1 g de glucosa (Eleazu, 2016), dados los
resultados de la bebida formulada, esta se clasifica con una CG alta. La mayoria
de las dietas contienen de 60 a 180 unidades de CG (Eleazu, 2016), lo que
representaria un aporte del 45 al 15% de carbohidratos al dia de la BFE,
respectivamente; ya que el alto consumo de carbohidratos en la dieta aumenta
el riesgo de enfermedad de diabetes tipo 2, se recomienda que la bebida sea
incluida dentro de un plan de alimentacion equilibrado para mantener bajo control
la ingesta maxima de carbohidratos al dia. Otra alternativa para disminuir la CG
seria la modificacion de la porcion diaria de la BFE, aunque esto implicaria la
pérdida de aporte de otros nutrientes, como los 3-glucanos.
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8.7. Determinacién de la calidad microbiologica de la BFE

La evaluacion de la calidad microbiolégica de los alimentos genera informacion
sobre el grado de contaminacién de alimentos que sean potencialmente
peligrosos y también se verifica las condiciones sanitarias del lugar donde son
procesados (COFEPRIS, 2014). Durante el proceso de elaboracion se utilizaron
equipos y utensilios limpios, para manipulacion de los ingredientes se utilizaron
guantes de nitrilo y bata limpia, ademas de que se desinfectaba el area de

preparacion y equipos con alcohol.

Para la elaboracion de la bebida se utilizé canela y avena. Ambos ingredientes
crecen a campo abierto, una de las ventajas de su presentacién es su baja
actividad acuosa (Aa) lo que les confiere capacidad de autoconservacion, en
caso de que la humedad relativa del lugar en donde se almacenan aumenta se
propiciaria el desarrollo de microorganismos, principalmente hongos (Fernandez-
Escartin, 2008) por lo que una vez molidos deben ser almacenados en un lugar
seco (humedad relativa maxima del 6%). Cuando la avena es procesada para
convertirla en hojuela, es sometida a tratamientos térmicos, en donde ademas de
desactivar enzimas que pudieran afectar la calidad del producto (Slavin, 2003)
también se disminuye la carga microbiana presente (Fernandez-Escartin, 2008).
El proceso realizado para la obtencion de la bebida incluye la molienda de la
avena y de la canela. Este procedimiento bien podria impactar en el contenido
nutricional de la materia prima, pero a la vez mejora su calidad microbioldgica. La
presencia de bacterias patdgenas en los cereales molidos es baja, sin embargo,
se debe tener cuidado de limpiar el equipo de molienda adecuadamente para
evitar la acumulacion de microorganismos y que puedan aumentar la carga
microbiana en el producto, asi como mantener una humedad relativa baja y
almacenamiento adecuado (Fernandez-Escartin, 2008) de la harina de avena y

de la canela molida.
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Durante los procesos de elaboracion de la bebida se realizaba una inspeccion
general de la materia prima para eliminar algun ingrediente que presentara
contaminaciones o caracteristicas ajenas al producto en si y con esto contribuir

a la disminucion de riesgos de contaminacion.

La preparacion de la infusion de canela consistié en realizar el calentamiento de
agua potable a 90°C y una vez alcanzada esta temperatura se agregaba la canela
molida la cual permanecia en calentamiento durante 10 minutos, es proceso fue
clave para disminuir la presencia de microorganimos que pudieran ser patbgenos
para los consumidores de la BFE. Enseguida se filtraba y se tomaba la cantidad
de 250 mL para ser incluidos en la bebida. Lo anterior contribuy6 a que en los
resultados de las evaluaciones microbioldgicas resultaran favorables en las

primeras 48 horas de su preparacion.

Otro factor importante durante la elaboracion de la bebida fue el método de
refrigeracion al cual se sometid, bajo las condiciones de reposo a 4°C durante 8
horas, si bien no es un método que elimine por completo la carga microbiana, si
inhibe el crecimiento de microorganismos que pudieran estar presentes. Ademas
de que se utilizé extracto de vainilla y la infusién de canela, alimentos reconocidos

por sus propiedades antioxidantes y microbioldgicas.

Los resultados obtenidos en las primeras 24 horas, arrojaron que se cumplen con
los limites maximos permisibles de microorganismos establecidos en las Normas
Mexicanas para Coliformes totales <10 UFC/g (NOM-113-SSA1-1994); hongos y
levaduras <10 UFC/g (NOM-111-SSA1-1994) y mesdfilos aerobios <50 UFC/g
(NOM-092-SSA1-1994), lo que valida el procedimiento aplicado para la
elaboracion de la bebida a base de avena sin tratamiento térmico y especies

vegetales.
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Debido a que durante las pruebas se observaron cambios en la consistencia de
la bebida desde las 48 a 72 horas después se ser preparada, se infiere que esto
podria afectar en la percepcion sensorial, ademas de que ya se observaba la
presencia de coliformes y mesodfilos aerobios en las bebidas, por lo que se
recomienda que sea consumida en las primeras 24 horas después de su

elaboracion.
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9. CONCLUSIONES

Se logro la formulacion de una bebida a base de avena sin tratamiento térmico
enriquecida con infusidbn de canela y extracto natural de vainilla, con mejor
aceptacion y preferencia sensorial, con bajo indice Glucémico, una Carga
Glucémica de 27 unidades; la bebida puede aportar el 50% de fibra de B-glucanos
de acuerdo a la recomendacion diaria de la FDA y cuyo contenido de compuestos
fendlicos libres fue de 158.9 ug equivalentes de acido galico/mL mientras que de
flavonoides extraibles de 46.6 pg equivalentes de quercetina/mL, lo que la

convierte en una opcion de alimento nutritivo y con potencial funcional.

La estabilidad microbiolégica de la bebida fue hasta 24 horas después de su

elaboracién manteniéndola en refrigeracion a 4 °C
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Anexo 1. Analisis estadistico: ANOVA de un factor para pruebas de
evaluacion sensorial.

a) Analisis descriptivo de los resultados de la escala hedonica:

95% del intervalo de
confianza para la media
Desviacion Error Limite Limite

N | Media estandar estandar inferior superior
muestra 581 30 4.93 1.799 .328 4.26 5.61
muestra 946 30 4.77 1.331 .243 4.27 5.26
muestra 370 30 5.33 1.647 301 4.72 5.95
muestra 620 30 5.77 1.331 .243 5.27 6.26
muestra 461 30 4.73 1.388 .253 4.22 5.25
muestra 793 30 5.37 1.351 247 4.86 5.87
muestra 836 30 4.87 1.548 .283 4.29 5.44
muestra 519 30 5.17 1.510 .276 4.60 5.73
muestra 274 30 5.57 1.135 .207 5.14 5.99
Total 270 5.17 1.480 .090 4.99 5.34

Puntajes méaximos y minimos obtenidos

Minimo

Maximo

muestra 581
muestra 946
muestra 370
muestra 620
muestra 461
muestra 793
muestra 836
muestra 519
muestra 274

Total

=

R A N N N P WO DN

©

© 00 © 0 ©O© 0 00 0 o
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b) Prueba de homogeneidad de varianzas

Puntajes obtenidos

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
729 8 261 .666
c) Andlisis de varianza de un factor
ANOVA
Puntajes obtenidos

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 32.400 8 4.050 1.897 .061
;igt;z el ss7100| 261 2.134
Total 589.500 269

Pruebas robustas de igualdad de medias

puntajes obtenidos

Estadistico® gl1 gl2 Sig.

Welch 2.140 8 108.636 .038

a. F distribuida de forma asintética
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d) Graficos de comparaciéon de medias
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Anexo 2. Consentimiento informado

A

SIVERSINAD AL

"UANL Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
Facultad de Salud Publica y Nutricion

*I
k“ FaSPyIN

Faculsd ds Salud Potios

) _ Determinacion del indice glucémico de una
Titulo del Estudio ) o
bebida de avena, canela y vainilla

Nombre del Investigador Principal Maria Guadalupe Rodriguez Acosta

Teléfono de Contacto

Persona de Contacto Dra. en C. Aurora de Jesus Garza Juarez

Fecha de Documento 22.02.17

Usted ha sido invitado(a) a participar en un estudio de investigacién. Este documento contiene
informacion importante acerca del propésito del estudio, lo que Usted hara si decide participar, y
la forma en que nos gustaria utilizar su informacion personal y la de su salud.

Puede contener palabras que Usted no entienda. Por favor solicite a su médico o al personal del
estudio que le explique cualquier palabra o informacién que no le quede clara.

¢CUAL ES EL PROPOSITO DEL ESTUDIO?

Evaluar el indice glicémico de una bebida formulada a base de avena, canela y vainilla en

comparacion con un estandar (pan) después de un ayuno minimo de 8 horas.

¢CUAL SERA LA DURACION DEL ESTUDIO Y CUANTOS PARTICIPANTES HABRA EN
ESTE ESTUDIO?
La duracién del estudio es en total de cinco dias. Se incluiran 22 sujetos de investigacion, los

cuales seran divididos en 2 grupos de 11 personas

¢CUALES SON LOS REQUISITOS QUE SE TOMARAN EN CUENTA PARA MI
PARTICIPACION?

Los criterios de inclusion y de exclusion son los siguientes: hombres y mujeres sanos, sin alergias
hacia alguno de los ingredientes que componen la bebida (avena, canela y extracto de vainilla) o
el blanco de la investigacion (pan blanco); edad entre 18 a 30 afios; indice de Masa Corporal
(IMC) <25 kg/m?; glucosa en sangre en ayunas en 70 a 100 mg/dL; hemoglobina glucosilada de
4.0 a 6.0%); colesterol total (200 mg/dL); valores de triglicéridos totales <150 mg/dL; sin alguna
prescripcién médica; no fumadores, sin enfermedades genéticas, neoplasica, metabdlicas o
autoinmunes; sin haber padecido recientemente alguna infeccion. Se excluiran personas que no

cumplan con las caracteristicas anteriores, asi como mujeres embarazadas.
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¢CUAL ES EL TRATAMIENTO DEL ESTUDIO?

Si Usted decide participar en este estudio de investigacion la intervencion consistira en:

1. Primera sesion: después de un ayuno de 8 a 10 horas, se les dara a consumir una
cantidad determinada de pan blanco y se le realizaran tomas de glucosa en sangre via
capilar.

2. Segunda sesion: después de un ayuno minimo de 8 a 10 horas, se les dara a consumir
una cantidad determinada de bebida de avena, infusion de canela y extracto natural de

vainilla y se le realizaran tomas de glucosa en sangre via capilar

¢ CUALES SON LOS PROCEDIMIENTOS QUE SE ME REALIZARAN?

Los procedimientos que se le realizaran seran los siguientes:

- Se le realizard una toma sanguinea intravenosa para determinar glucosa en sangre en ayunas,

hemoglobina glucosilada, colesterol total y triglicéridos totales.
- Se le medira su indice de Masa Corporal tomando las mediciones de su estatura y peso.
- Para la determinacion del indice glucémico de la bebida de avena se realizardn dos sesiones:

1. En estado de ayunas se consumira una cantidad determinada de pan blanco y se
realizaran siete tomas de sangre via capilar para registrar su contenido de glucosa en
sangre. El tiempo aproximado de duracion de la prueba serd de dos horas y media.

2. En estado de ayunas se consumira una cantidad determinada de bebida de avena, canela
y extracto de vainilla, se realizaran siete tomas de sangre via capilar para registrar su
contenido de glucosa en sangre. El tiempo aproximado de duracioén de la prueba sera de

dos horas y media.

¢QUE VA A HACER SI USTED DECIDE PARTICIPAR EN ESTE ESTUDIO?
Si Usted da su consentimiento para participar, se le pedira que acuda en estado de ayunas de 8
a 10 horas y que consuma los alimentos mencionados permaneciendo el tiempo necesario de la

intervencién (dos horas y media aproximadamente).

¢CUALES SON LOS POSIBLES RIESGOS O MOLESTIAS?
Los riesgos de los procedimientos del estudio incluyen posible dolor por los pinchazos en los

dedos y posibilidad de formaciéon de hematomas.
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¢CUALES SON LOS POSIBLES BENEFICIOS PARA USTED O PARA OTROS?
Es probable que Usted no tenga un beneficio directo por participar en este estudio de
investigacion. Los posibles beneficios para Usted de este estudio incluyen la entrega de

resultados de los analisis bioquimicos que se le realizaran.

¢SU PARTICIPACION EN ESTE ESTUDIO LE GENERARA ALGUN COSTO?

No habréa costos para Usted por participar en este estudio.

Se realizaran pruebas o procedimientos que son parte de este estudio, los cuales seran pagados
por la Institucion responsable del estudio, y otros examenes y procedimientos que son parte de
su cuidado médico habitual que no seran pagados. Si Usted no cuenta con un seguro médico o
su seguro no cubre los gastos de atencion médica habitual, Usted sera el responsable de cubrir

€esos gastos.

¢(SE LE PROPORCIONARA ALGUNA COMPENSACION ECONOMICA PARA GASTOS DE
TRANSPORTACION?

A Usted no se le proporcionara ninguna compensacién para sus gastos de transportacién.
¢RECIBIRA ALGUN PAGO POR SU PARTICIPACION EN ESTE ESTUDIO?
Usted no recibira ningln pago por la participacion en este estudio.

¢SE ALMACENARAN MUESTRAS DE SANGRE O TEJIDOS PARA FUTURAS
INVESTIGACIONES?

Autorizar el almacenamiento de sus muestras de sangre o tejidos para futuras investigaciones de
su enfermedad no le generara un costo a Usted. Sus muestras seran utilizadas sélo para esta
investigacién y no se comercializaran ni seran usadas para crear lineas celulares inmortales. La
investigacién que se realice con ellas puede llevar al desarrollo de nuevos productos o
medicamentos en un futuro. Usted no recibira ninguna compensacion ahora o en el futuro por el
uso de estas muestras. Las muestras podran ser almacenadas en el Centro de Investigacion en

Nutricién y Salud Publica por un lapso de 2 afios.

¢QUE DEBE HACER SI LE PASA ALGO COMO RESULTADO DE PARTICIPAR EN ESTE
ESTUDIO?

Si Usted sufre una lesion o enfermedad durante su participacion en el estudio, debe buscar
tratamiento a través de su médico de cabecera o centro de atencion médica de eleccion y debe
informarselo inmediatamente al responsable del estudio.

Los gastos que genere dicha lesion o enfermedad sélo le serdn pagados si el responsable del
estudio ha decidido que la lesion/enfermedad estd directamente relacionada con los

procedimientos del estudio, y no es el resultado de una condicién pre-existente de la progresion
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normal de su enfermedad, o porque no se han seguido las indicaciones que el médico de estudio
ha recomendado.

¢CUALES SON SUS DERECHOS COMO SUJETO DE INVESTIGACION?

Si decide participar en este estudio, Usted tiene derecho a ser tratado con respeto, incluyendo la
decision de continuar o no en el estudio. Usted es libre de terminar su participacion en este estudio
en cualquier momento.

¢PUEDE TERMINAR SU PARTICIPACION EN CUALQUIER MOMENTO DEL ESTUDIO?

Su participacion es estrictamente voluntaria. Si desea suspender su participacién, puede hacerlo
con libertad en cualquier momento. Si elige no participar o retirarse del estudio, su atencion
médica presente y/o futura no se verad afectada y no incurrird en sanciones ni perdera los
beneficios a los que usted tendria derecho de algin otro modo.

Su participacion también podré ser suspendida o terminada por el responsable del estudio, sin su

consentimiento, por cualquiera de las siguientes circunstancias:

¢ Que el estudio haya sido cancelado.

¢ Que el profesional considere que es lo mejor para Usted.

¢ Que necesita algun procedimiento o medicamento que interfiere con esta investigacion.
¢ Que no ha seguido las indicaciones del médico lo que pudiera traer como consecuencias

problemas en su salud.

Si Usted decide retirarse de este estudio, debera realizar lo siguiente:

e Notificar al profesional tratante del estudio

e Debera de regresar todo el material que su médico le solicite.

Si su participacion en el estudio se da por terminada, por cualquier razén, por su seguridad, el
responsable del estudio continuara con seguimientos clinicos. Ademas, su informaciéon médica
recabada hasta ese momento podra ser utilizada para fines de la investigacién.

¢COMO SE PROTEGERA LA CONFIDENCIALIDAD DE SUS DATOS PERSONALES Y LA
INFORMACION DE SU EXPEDIENTE CLINICO?

Si acepta participar en la investigacion, el responsable del estudio recabara y registrara
informacidén personal confidencial acerca de su salud y de su tratamiento. Esta informaciéon no
contendra su nombre completo ni su domicilio, pero podra contener otra informacion acerca de
Usted, tal como iniciales y su fecha de nacimiento. Toda esta informacion tiene como finalidad
garantizar la integridad cientifica de la investigacion. Su nombre no sera conocido fuera de la
Institucion al menos que lo requiera nuestra Ley.

Usted tiene el derecho de controlar el uso de sus datos personales de acuerdo a la Ley Federal
de Proteccion de datos Personales en Posicion de Particulares, asi mismo de solicitar el acceso,

correccién y oposicion de su informacién personal. La solicitud sera procesada de acuerdo a las
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regulaciones de proteccién de datos vigentes. Sin embargo, cierta informacién no podra estar
disponible hasta que el estudio sea completado, esto con la finalidad de proteger la integridad del
Estudio.

La Facultad de Salud Publica y Nutricion, asi como el Investigador seran los responsables de
salvaguardar la informacion de acuerdo con las regulaciones locales.

Usted tiene el derecho de solicitar por escrito al responsable del estudio un resumen de su
expediente clinico.

La informacién personal acerca de su salud y de su tratamiento del estudio podra procesarse o
transferirse a terceros en otros paises para fines de investigacién y de reportes de seguridad,
incluyendo agencias reguladoras locales (Secretaria de Salud SSA), asi como al Comité de Etica
en Investigacion y al Comité de Investigacion de nuestra Institucion.

Para los propésitos de este estudio, autoridades sanitarias como la Secretaria de Salud y el
Comité de Etica en Investigacion y/o el Comité de Investigacion de nuestra Institucion, podran
inspeccionar su expediente clinico, incluso los datos que fueron recabados antes del inicio de su
participacion, los cuales pueden incluir su nombre, domicilio u otra informacion personal.

En caso necesario estas auditorias o inspecciones podran hacer fotocopias de parte o de todo su
expediente clinico. La razén de esto es asegurar que el estudio se esta llevando a cabo
apropiadamente con la finalidad de salvaguardar sus derechos como sujeto en investigacion.
Los resultados de este estudio de investigacion podran presentarse en reuniones 0 en
publicaciones.

La informacion recabada durante este estudio sera recopilada en bases de datos del investigador,
los cuales podran ser usados en otros estudios en el futuro. Estos datos no incluiran informacion
médica personal confidencial. Se mantendra el anonimato.

Al firmar este documento, Usted autoriza el uso y revelaciones de la informacién acerca de su
estado de salud y tratamiento identificado en esta forma de consentimiento. No perdera ninguno
de sus derechos legales como sujeto de investigacién. Si hay cambios en el uso de su
informacion, el responsable del estudio le informara.

SI TIENE PREGUNTAS O INQUIETUDES ACERCA DE ESTE ESTUDIO DE INVESTIGACION,
¢A QUIEN PUEDE LLAMAR?

En caso de tener alguna pregunta relacionada a sus derechos como sujeto de investigacion de
la Facultad de Salud Publica y Nutricion podra contactar al Dra. Ana Elisa Castro Sanchez,

Presidente del Comité de Etica en Investigacion de nuestra Institucion.

Facultad de Salud Publica y Nutricion
Direccion: Dr. Eduardo Aguirre Pequefio, Mitras Centro, 64460 Monterrey, N.L.
Teléfono: 13404890

Correo electréonico: ana.castros@uanl.mx
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RESUMEN CONSENTIMIENTO

PARA LLENAR POR EL SUJETO DE INVESTIGACION

[

[]

Nombre del Sujeto de Investigacion

Firma

Fecha

Mi participacion es completamente voluntaria.

Confirmo que he leido y entendido este documento y la informacién proporcionada del

estudio.

Confirmo que se me ha explicado el estudio, que he tenido la oportunidad de hacer
preguntas y que se me ha dado el tiempo suficiente para decidir sobre mi participacion.

Sé con quién debo comunicarme si tengo mas preguntas.

Entiendo que las secciones de mis anotaciones médicas seran revisadas cuando sea
pertinente por el Comité de Etica en Investigacion o cualquier otra autoridad regulatoria

para proteger mi participacion en el estudio.

Acepto que mis datos personales se archiven bajo cédigos que permitan mi identificacion.

Acepto que mis materiales biolégicos (sangre, orina, tejidos) recolectados puedan usarse

para los fines que convengan a este estudio.

Acepto que mi médico general sea informado de mi participacién en este estudio.

Acepto que la informacion acerca de este estudio y los resultados de cualquier examen

0 procedimiento pueden ser incluidos en mi expediente clinico.

Confirmo que se me ha entregado una copia de este documento de consentimiento

firmado.
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PRIMER TESTIGO

Nombre del Primer Testigo Firma

Direccién

Fecha Relacion con el Sujeto de Investigacién

SEGUNDO TESTIGO

Nombre del Segundo Testigo Firma

Direccién

Fecha Relacion con el Sujeto de Investigacién

PERSONA QUE OBTIENE CONSENTIMIENTO
He discutido lo anterior y he aclarado las dudas. A mi més leal saber y entender, el sujeto esta
proporcionando su consentimiento tanto voluntariamente como de una manera informada, y

él/ella posee el derecho legal y la capacidad mental suficiente para otorgar este consentimiento.

Nombre de la Persona que obtiene el Consentimiento

Firma

Fecha
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