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4 DATOS GENERALES DEL PLAN, PROGRAMA O PROYECTO N
NOMBRE: Disefio de una bebida simbiética con actividad antidiabética a base de aguamiel 2

JUSTIFICACION:

El aguamiel es altamente inestable a temperatura ambiente, debido a que fermenta con facilidad. Su composicién general de 88.5% de humedad, 75% de azucares (32.4% fructosa, 26.5% glucosa y 8.8% sacarosa), 10% de fructooligosacaridos, 3% de
proteinas, 3% de minerales y 0.3% de aminoécidos libres (Romero et al, 2015). Debido a su contenido en fructooligosacaridos se le ha relacionado en la promocién de la sobrevivencia de bacterias probidticas tales como Lactobacillus acidophilus y
Bifidobacterium lactis que favorecen su supervivencia en el colon y que incluso son auxiliares en la prevencion del aumento de peso, acumulacion de grasa e hiperglucemia (Huezcas-Garrido et al, 2022).

En la actualidad se ha buscado el desarrollo de alimentos funcionales en los que se incorporen mas de un compuesto bioactivo, con la finalidad de promover mejores beneficios sobre la salud. Este es el caso de los alimentos simbiéticos, los cuales al estar
compuestos por bacterias probiéticas y agentes prebiéticos favorecen la supervivencia y establecimiento de las cepas probiéticas en el tracto gastrointestinal. Esto se logra debido al efecto sinérgico entre ambos componentes funcionales (Olveira y Gonzalez,
2016). Sin embargo, se tienen que conseguir condiciones equilibradas para permitir la sobrevivencia del microorganismo probidtico en este tipo de alimentos.

Adicionalmente, la diabetes mellitus tipo 2 es una fisiopatologia que resulta de una condicion de resistencia a insulina y disfuncién de secrecién de la misma, como consecuencia hay un aumento en las concentraciones de glucosa en sangre. Sin embargo,
diversos estudios han sefialado que los péptidos derivados de la hidrdlisis de proteina de suero tienen efectos antidiabéticos al controlar las concentraciones de glucosa y mejorar la sensibilidad a la insulina (Jia et al.,2020).

En este proyecto se pretende elaborar un vehiculo con caracter simbiético incluyendo L. rhamnossus GG como probiético, aguamiel como fuente prebiética y suero de leche, para que a través de su consumo incida en el control de la diabetes, esto sera
demostrado en estudios in vitro mediante la inhibicién de enzimas involucradas en esta patologia, tales como, dipeptidil-peptidasa IV, a-amilasa y a-glucosidasa.

OBJETIVOS: 4

Establecer las condiciones de fermentacién de aguamiel enriquecido con proteinas de suero de leche para elaborar una bebida simbiética, en la cual se favorezca la
liberacion de péptidos antidiabéticos: inhibidores de dipeptidil-peptidasa 1V, a-amilasa y a-glucosidasa.
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Etapa 1:

Caracterizar el aguamiel proveniente de diferentes municipios a través de técnicas oficiales y HPLC para determinar los parametros de potencial para la
elaboracion de la bebida simbiética.
Determinar los parametros ideales (tiempo de fermentacion, concentracion de proteinas de suero lacteo y concentracion de indculo para obtener la bebida

simbidtica con mayor concentracion de probidtico. 480 HORAS,
Etapa 2:

Caracterizar el perfil proteolitico de la bebida simbidtica a través de andlisis de grupos amino libres, y electroforesis en gel de poliacrilamida. 4 HORAS DIARIAS
Determinar la capacidad antidiabética y/o biofuncional de la bebida simbiética a través de un analisis in vitro mediante la determinacion de la inhibicion de la POR ALUMNO

dipeptidil-peptidasa IV (DPPIV), a-amilasa, a-glucosidasa, determinacion de actividad antioxidante, antimicrobiana, antihipertensiva, etc.
Realizar pruebas fisicoquimicas y microbiolégicas a la bebida simbiética para establecer su vida anaquel y garantizar su inocuidad.
Realizar un analisis sensorial para determinar la aceptabilidad de la bebida.
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Licenciatura en Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Las personas prestadoras aportaran sus conocimientos de andlisis de alimentos para la caracterizacion fisicoquimica y bromatolégica de los diferentes aguamieles
que se trabajen. Aplicaran conocimientos de Procesos Basicos de la Industria Alimentaria para disefiar una bebida biofuncional, particularmente analizando sus
posibles efectos en la salud.
Ademas, utilizaran sus conocimientos de andlisis sensorial para determinar la aceptabilidad de la bebida desarrollada
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PROYECTO DE SERVICIO SOCIAL

Duracion del Proyecto: 2 afios a partir de su aprobacion por el consejo divisional
|. DENOMINACION
Disefio de una bebida simbidtica con actividad antidiabética a base de aguamiel
Il. JUSTIFICACION

La diabetes tipo 2 corresponde a un trastorno metabdlico caracterizado por la
deficiencia en el efecto de la insulina. Este trastorno es causado por una alteracion
en la funcién enddcrina del pancreas o en los tejidos efectores que pierden la
sensibilidad a la insulina. A nivel mundial, la diabetes es considerada un grave
problema de salud publica. Aproximadamente 415 millones de personas en el mundo
lo manifiestan, siendo el 91% correspondiente a diabetes tipo 2. En México, se estima
gue entre 6.6 y 10 millones de personas padecen diabetes, siendo la primera causa
de muerte entre las mujeres y la segunda entre los hombres.

El desarrollo de coadyuvantes a base de suero de leche, obtenidos a partir de
fermentaciones microbianas, representa una alternativa para el uso de este residuo
industrial de gran valor biolégico y nutricional. Sin embargo, se ha comprobado que
las proteinas de suero de leche tienen valiosas funciones biolégicas entre las que se
incluye su actividad antihipertensiva, antidiabética, antioxidante e inmunomoduladora.
Estas propiedades hacen que los péptidos bioactivos sean potenciales coadyuvantes
en el tratamiento y la prevencion de ciertas enfermedades cardiovasculares, cancery
diabetes.

Se ha probado cientificamente que productos disefiados con la incorporacion de
péptidos bioactivos ejercen un efecto positivo en el organismo. Estas moléculas
actian disminuyendo los valores de diversos parametros bioquimicos que son
determinantes en patologias como diabetes e hipertension.

Por ello, en la presente investigacion se plantea la hidrélisis de proteinas de suero de
leche como wuna alternativa para la produccion de péptidos bioactivos;
especificamente aquellos con propiedades antidiabéticas para coadyuvar en el
tratamiento de diabetes tipo 2.

Recientemente, han surgido en el mercado una gran variedad de productos que
aprovechan diferentes componentes bioactivos de los alimentos como los péptidos
producidos por fermentacion, bacterias con efectos probidticos o los diferentes
oligosacaridos con efecto prebidtico, que en caso de contener ambos se denominan
simbidticos, y hoy en dia ocupan un lugar preponderante en el mercado de los
alimentos funcionales. No obstante, a pesar de la creciente oferta de este tipo de
productos en el mercado, es importante realizar estudios en las combinaciones



simbidticas formuladas, para determinar la eficacia, seguridad y efectividad de dichos
suplementos previo al consumo humano.

Por otro lado, el aguamiel o jugo de agave, es la savia de color amarillento y de olor
herbaceo que se obtiene de agaves de entre 8 y 10 afios de edad. De acuerdo con lo
reportado por Romero-Lopez et al. (2015) el aguamiel tiene 89.6% de humedad, 3.5%
de proteina, 3.1% de cenizas, 61.3% de azlcares reductores totales, de los cuales
32.6% es fructosa y 28.6% glucosa, mientras que el contenido de fructooligosacéridos
es de 15.5%. Ademas, el aguamiel contiene 1.17 g/100g de saponinas y las proteinas
del aguamiel tienen aminoacidos esenciales que son importantes para la salud
humana.

Tradicionalmente al aguamiel se le atribuyen algunos beneficios a la salud, como,
ayuda a disminuir el dolor de cabeza, estbmago, diarrea, e infecciones urinarias. Sin
embargo, no existen estudios cientificos que confirmen dichos beneficios. Por otra
parte, Escalante (2017) reporto que el aguamiel contiene fructooligosacaridos (FOS)
semejantes a la inulina, la cual se reporta como prebiotico, favoreciendo el
crecimiento y supervivencia de bacterias probioticas en el colon; Estos
microrganismos producen acidos grasos de cadena corta que representan muchos
beneficios, tales como disminucion de lipidos y glucosa en sangre, y gastritis
(Storddart et al., 2008), asi como una gran variedad de efectos inmunomoduladores
y de prevencion de diferentes tipos de cancer.

Entre los azUcares presentes en el aguamiel se encuentran los fructooligosacaricos
(FOS), que tiene un efecto prebidtico con lo cual ayudan a la regulacion de la motilidad
intestinal, la activacion del sistema inmune, el incremento en la produccién de acido
butirico, incrementa la absorcion de minerales (calcio y magnesio), reducen el riesgo
de enfermedades cardiovasculares, cancer de colon y obesidad (Slavin 2013, Valadez
et al. 2012).

El consumo de aguamiel en México es parte de las tradiciones alimentarias que
contribuye ademas a la salud y al mantenimiento de ecosistemas en diversas regiones
del pais. A pesar de que la produccién de aguamiel para la elaboracion de pulque
constituye una actividad econémica importante, y de que se han creado asociaciones
de productores, la mayoria de ellas no cuentan con apoyos para que puedan acceder
al desarrollo de tecnologia que les permita mejorar su producto. Derivado de este
problema, se ha buscado la diversificacion del uso del aguamiel. Uno de estos
desarrollos se ha centrado en el uso del aguamiel como vehiculo para el transporte
de probidticos o para el enriquecimiento de alimentos.

Debido a lo anterior, el disefio de una bebida fermentada que considere desde la
composicion del agente prebidtico, la propagacion y sobrevivencia de la bacteria
probidtica hasta la funcionalidad de ambas partes en su forma simbiética, mediante
modelos in vitro, garantizara que se maximicen los efectos benéficos sobre la salud,
gue coadyuvan en el control glucémico en condiciones de diabetes.



[ll. OBJETIVOS

Establecer las condiciones de fermentacion de aguamiel enriquecido con proteinas
de suero de leche para elaborar una bebida simbiética, en la cual se favorezca la
liberacion de péptidos antidiabéticos: inhibidores de dipeptidil-peptidasa IV, a-
amilasa y a-glucosidasa.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.

2.

o

Analizar la composicion de azucares de los aguamieles provenientes de
diferentes municipios del Estado de México.

Determinar la presencia de oligosacaridos con posible actividad prebiética en
los aguamieles provenientes de diferentes municipios del Estado de México.
Estudiar las caracteristicas biofuncionales (antihipertensiva, antimicrobiana,
antioxidante, inhibidora de la a-amilasa, inhibidora de la a -glucoamilasa,
inhibidora de la DPP-IV) de los diferentes aguamieles provenientes de
diferentes municipios del Estado de México.

Desarrollar bebidas fermentadas de aguamiel usando Lactobacillus rhamnosus
GG como probidtico.

Estudiar la factibilidad de usar suero de leche o leche como suplemento
proteico de la bebida desarrollada.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de las bebidas producidas.
Determinar las caracteristicas biofuncionales de las bebidas elaboradas.

IV. DURACION Y ETAPAS (CRONOGRAMA)

Etapas Mes1l|Mes2|Mes3|Mes4|Mes5|Mesb6
Revisién bibliografica del tema X X X X X X
asignado.
Montaje de técnicas de analisis X X

fisicoquimico y de
biofuncionalidad.

Andlisis fisicoquimico y funcional X

del aguamiel




Preparacion de diferentes X X
formulaciones para la bebida
biofuncional con aguamiel, leche
y suero.

Andlisis fisicoquimico y funcional X X X
de las diferentes bebidas

Elaboracion, revision, y X
autorizacion del reporte final de
actividades.

V. ACTIVIDADES A REALIZAR
Formativas

1. Analizar e interpretar los fundamentos de cada una de las técnicas de analisis
fisicoquimico y de biofuncionalidad aplicables a los productos trabajados.

2. Caracterizar el aguamiel de diferentes municipios del Estado de México y
compararlo para determinar sus posibles aplicaciones

3. Elaborar bebidas biofuncionales a partir del aguamiel con leche o suero.

5. Elaborar, revisar y enviar a autorizacion los reportes trimestral y final de
actividades.

Retributivas

6. Transferir el conocimiento desarrollado a los productores de las diferentes
comunidades con las que se trabaje a través de conferencias o talleres.

7. Demostrar el impacto en la salud de consumir productos elaborados con el
aguamiel.

Sociales



8. Transferir nuevas tecnologias en la evaluacion de calidad y produccion de los
alimentos, al sector agroindustrial que lo requiera.

9. Divulgar mediante medios audiovisuales y electronicos, la relacion entre la
composicion y calidad de los alimentos que se consumen y la prevencion o
tratamiento de enfermedades de los consumidores.

VI. LUGAR DE REALIZACION

Este proyecto se realizara en las instalaciones de los laboratorios del Departamento
de Ciencias de la Alimentacion de la Unidad Lerma de la UAM.

VII. LICENCIATURAS Y No. DE PARTICIPANTES

Seis (6) prestadores de Servicio Social de la Licenciatura en Ciencia y Tecnologia de
Alimentos.

VIll. RECURSOS NECESARIOS
Equipos y reactivos del Laboratorio del DCAL.
IX. ASESORES RESPONSABLES

Dra. Judith Jiménez Guzman

Profesora Investigadora Titular “C”

Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Lerma
Division Ciencias Biologicas y de la Salud
Licenciatura en Ciencias de la Alimentacion
Teléfono de contacto (728) 282-7002 ext. 2457

Email: j.jimenez@correo.ler.uam.mx

Dr. José Mariano Garcia Garibay

Profesor Investigador Titular “C”

Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Lerma
Divisién Ciencias Biologicas y de la Salud
Licenciatura en Ciencias de la Alimentacion
Teléfono de contacto (728) 282-7002 ext. 2457

Email: mgarcia@correo.ler.uam.mx

X. TIEMPO DE DEDICACION


mailto:hernandez.martha65@gmail.com

Cuatro horas diarias por prestador de servicio social con horarios flexibles de lunes a
viernes, para cubrir un total de 480 horas, en un periodo no menor a seis meses ni
mayor a 2 afos.

XI. CRITERIOS DE EVALUACION

1. Elaboracion de los informes trimestrales en los que los objetivos de cada
persona prestadora de servicio social se cumplan en tiempo y forma de acuerdo
con el cronograma de actividades registrado ante la coordinacion de Servicio
Social Divisional.

2. Entrega de los resultados de las encuestas en los que se evalle el alcance
de los programas disefiados y aplicados a los diferentes sectores sociales
trabajados, cumpliendo asi con el objetivo social de este servicio social.

3.  Aprobacion de reporte final de acuerdo con el Reglamento de Servicio Social
a nivel Licenciatura (RSS) de la UAM y los Lineamientos de Servicio Social de la
Division.
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