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RESUMEN

La presente investigacion pretende investigar y analizar los efectos de los procesos

tecnoldgicos en la alergenicidad de la leche.

Para ello en el primer apartado se plantea el problema de la investigacién del presente estudio
se identifican los problemas especificos a investigar, se establecen objetivos que persigue la
investigacion, y se justifica la importancia de la misma; la parte metodoldgica de Ia
investigacion, se determina el disefio metodolégico y muestral, este ultimo sefiala la técnica

de recoleccién de datos y la manera como se procesara la informacion.

Durante la investigacién se comprobo que aproximadamente, la mitad de los casos de alergias
alimentarias durante la infancia se asocian a alérgenos de origen animal, siendo la leche de
vaca el segundo alérgeno mas frecuente, probablemente porque es el primer antigeno
alimentario con el que el ser humano entra en contacto en cantidades importantes. La alergia
a leche de vaca tiene gran repercusién por la importancia de este alimento en los primeros
afos de vida de los nifios. Los principales alérgenos de la leche son las proteinas séricas
(particularmente, -lactoglobulina, -lactoalbumina y, en menor grado, seroalbumina bovina) y
las caseinas. Mediante provocacion con proteinas purificadas de leche de vaca, se ha
observado que la -lactoglobulina es la proteina que induce con mayor frecuencia respuestas

clinicas.

La investigacion estd enfocada en el estudio descriptivo de factores de los procesos
tecnoldgicos en la alergenicidad de la leche, hasta el momento la evitacién del alimento es el
tratamiento preventivo mas recomendado, aunque presenta dificultades, limitaciones y
riesgos. Sin embargo, se esta avanzando en otros campos como en la produccion de alimentos
hipoalergénicos o en el desarrollo de nuevas formas de inmunoterapia. Estas
terapias son particularmente exitosas si comienza desde una edad temprana o poco después

de que la alergia se desarrolle por primera vez
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CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes y Origen de la Investigacién

En resumen, los alérgenos alimentarios son componentes presentes en ciertos alimentos que
pueden desencadenar reacciones alérgicas en personas sensibles. Estos alérgenos se
clasifican en diferentes grupos segun su naturaleza bioquimica y su capacidad para
desencadenar reacciones alérgicas. Los grupos mas comunes incluyen proteinas como la
caseina de la leche, la proteina del huevo, el gluten del trigo y otras proteinas presentes en
frutos secos, mariscos y soja. La caracterizacion adecuada de estos alérgenos es esencial
para desarrollar métodos de deteccion precisos y garantizar la seguridad de los
alimentos. La tecnologia moderna, como la espectrometria de masas y las técnicas de biologia
molecular, ha facilitado el estudio y la identificacion precisa de estos componentes. Como
nutricionistas y profesionales de la salud, es esencial comprender los alérgenos alimentarios
para brindar asesoramiento adecuado a los pacientes con alergias alimentarias y garantizar

una dieta equilibrada y segura.

La historia de la leche se remonta a hace unos 10.000 afos, cuando los seres humanos
comenzaron a domesticar animales para su uso en la agricultura y la alimentacion. La leche
se convirtié en una fuente importante de nutricién para los seres humanos, ya que es rica en
nutrientes como proteinas, grasas, calcio y vitaminas. A lo largo del tiempo, la leche ha sido
utilizada de diversas formas: desde su consumo directo hasta la fermentacién para obtener

productos como el yogur, el kéfir o el queso.

Su papel en la alimentacion humana ha sido fundamental, proporcionando una fuente valiosa
de energia y nutrientes esenciales. La leche de vaca sigue siendo un alimento importante en
la dieta actual porque sus beneficios nutritivos son muy grandes. Y podemos asegurar que con
los avances cientificos que ayudan a conservar la leche mas tiempo, a preservar todos sus

beneficios y a que llegue a mas personas cada dia a nivel mundial.

La evolucion de los procesos tecnoldgicos aplicados a la produccion de leche ha sido

fundamental para mejorar la eficiencia y la calidad en la industria lactea.


https://academianutriactive.com/alergenos-alimentarios/
https://academianutriactive.com/alergenos-alimentarios/
https://academianutriactive.com/alergenos-alimentarios/
https://academianutriactive.com/alergenos-alimentarios/
https://academianutriactive.com/alergenos-alimentarios/
https://academianutriactive.com/alergenos-alimentarios/
https://bing.com/search?q=breve+historia+de+la+leche+como+alimento+y+su+importancia+en+la+dieta+humana
https://bing.com/search?q=breve+historia+de+la+leche+como+alimento+y+su+importancia+en+la+dieta+humana
https://bing.com/search?q=breve+historia+de+la+leche+como+alimento+y+su+importancia+en+la+dieta+humana
https://lechecelta.com/historia-de-la-leche-y-su-importancia-en-la-alimentacion-humana/
https://lechecelta.com/historia-de-la-leche-y-su-importancia-en-la-alimentacion-humana/
https://lechecelta.com/historia-de-la-leche-y-su-importancia-en-la-alimentacion-humana/

1.1.1 Ordeno manual vs Mecanizado

En el pasado, el ordefio se realizaba manualmente, donde un trabajador extraia la leche

estrujando las ubres de las vacas y la depositaba en un recipiente.

Con la tecnologia, surgieron maquinas de ordefio automaticas que extraen la leche

directamente de las ubres. Esto permite ordefiar muchas mas vacas de manera eficiente.

1.1.2 Control de calidad y trazabilidad

La tecnologia ha permitido implementar sistemas de control de calidad en la produccion de

leche. Sensores y analisis automatizados verifican la composicién y la higiene de la leche.

Ademas, se han desarrollado sistemas de trazabilidad que registran cada etapa del proceso,

desde la granja hasta el consumidor final.

1.1.3 Procesamiento y pasteurizacion

Las plantas de procesamiento utilizan tecnologia avanzada para pasteurizar, homogeneizar y

envasar la leche de manera segura.

La automatizacion en estas etapas garantiza la calidad y prolonga la vida util del producto.

1.1.4 Envases inteligentes

Los materiales nanoestructurados se aplican en la fabricacion de envases que monitorean y

controlan la calidad y frescura de los alimentos, incluida la leche.

La tecnologia ha revolucionado la produccién de leche, mejorando la eficiencia, la seguridad
alimentaria y la trazabilidad. La innovacion continua, y la industria lactea sigue adoptando

avances para satisfacer las demandas cambiantes del mercado.

La alergenicidad de la leche es un tema relevante, especialmente en el contexto de la alergia
a la leche de vaca (CMA).


https://www.econosublime.com/2019/04/procesos-productivos-importancia.tecnologia.html
https://www.econosublime.com/2019/04/procesos-productivos-importancia.tecnologia.html

1.1.5 Patogénesis de la alergia alimentaria

La alergia alimentaria se desencadena por el consumo de un alérgeno alimentario.

La sensibilizacion inicial implica una respuesta inmunoldgica (inmunoglobulina E, IgE), y la

segunda exposicion al alérgeno provoca reacciones alérgicas y manifestaciones clinicas.

1.1.6 Alergia a la leche de vaca (CMA)

La CMA es comun en nifios y puede persistir en algunos casos hasta la edad adulta.

Los sintomas pueden variar y afectar el sistema gastrointestinal, respiratorio, cutaneo e incluso

provocar reacciones anafilacticas.

Las proteinas de la leche, como las caseinas y las proteinas del lactosuero, estan implicadas

en la sensibilizacién alérgica.

1.1.7 Tecnologia y alergenicidad

Los procesos tecnoldgicos pueden afectar la alergenicidad de la leche.

El tratamiento térmico, como la pasteurizacién, puede alterar las proteinas y su capacidad

alergénica.

El desarrollo de alimentos hipoalergénicos busca proporcionar productos tolerables para

personas alérgicas.

1.1.8 Microfiltracién y fraccionamiento proteico

La microfiltracion podria permitir la formulacion de productos especificos para sujetos

sensibilizados.

Sin embargo, la polisensibilidad a todas las proteinas de la leche puede ser un desafio.


https://digital.csic.es/bitstream/10261/155458/1/alergenicaleche.pdf
https://digital.csic.es/bitstream/10261/155458/1/alergenicaleche.pdf
https://digital.csic.es/bitstream/10261/155458/1/alergenicaleche.pdf
https://digital.csic.es/bitstream/10261/155458/1/alergenicaleche.pdf
https://digital.csic.es/bitstream/10261/155458/1/alergenicaleche.pdf
https://digital.csic.es/bitstream/10261/155458/1/alergenicaleche.pdf
https://digital.csic.es/bitstream/10261/155458/1/alergenicaleche.pdf

1.2 Descripcién de la Situacién Problematica

La presente investigacion se basa en la importancia de la calidad de la leche cruda y su
conservacion, que es un aspecto clave de la industria lactea. La alergia a la leche se produce
cuando el sistema inmunitario del cuerpo identifica ciertas proteinas de la leche de vaca
(presentes en muchos productos lacteos) como nocivas. Esto desencadena una reaccién

exagerada y anormal en el organismo. Es comun en lactantes y nifos.

La alergia a la leche es una preocupacion importante en todo el mundo. Las nueve alergias
alimentarias mas comunes incluyen la leche, los huevos, los frutos secos, el pescado, los
crustaceos, el marisco, el trigo, la soja y el sésamo. Estas alergias pueden manifestarse a
cualquier edad y varian en gravedad. En Estados Unidos, mas de 32 millones de personas
padecen al menos una alergia alimentaria, y aproximadamente dos nifios por aula tienen
alergias. En Espafia, la alergia a las proteinas de la leche de vaca es una de las mas frecuentes
en nifios menores de 5 anos. La intolerancia a la lactosa también varia segun la region, con
un 20 — 40 % de la poblacién espafola afectada. En Bolivia no se cuenta con este estudio de

personas que sufren de esta alergenicidad a la leche.

Por lo general, una reaccion alérgica sucede inmediatamente después de consumir la leche.
Los signos y sintomas de la alergia a la leche varian de leves a graves y pueden incluir
sibilancia del pecho, vémitos, urticaria y problemas digestivos. La alergia a la leche también

puede causar anafilaxia, una reaccioén grave que pone en riesgo la vida.

El tratamiento primario para la alergia a la leche es evitar la leche y los productos derivados
de ella. Por suerte, la mayoria de los niflos superan la alergia a la leche. En caso contrario, es

posible que tengan que seguir evitando los productos derivados de la leche.

La aplicacidon de nuevas tecnologias en el ambito de la conservacién de alimentos pretende
dar respuesta al incremento de la demanda, por parte de los consumidores, de alimentos con
aromas mas parecidos a los frescos o naturales, mas nutritivos y faciles de manipular. Las
tecnologias mas estudiadas en la actualidad se basan en el empleo de sistemas de destruccion
o inactivacion bacteriana sin necesidad de emplear un tratamiento térmico intenso como por
ejemplo las altas presiones hidrostaticas, los pulsos eléctricos, los ultrasonidos, la

homogenizacion, las microondas o las radiaciones gamma. Un punto que no ha sido estudiado


https://bing.com/search?q=definicion+de+la+alergenicidad+de+la+leche
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2022/12/las-alergias-alimentarias-aumentan-en-el-mundo-que-se-esta-haciendo-para-combatirlas
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2022/12/las-alergias-alimentarias-aumentan-en-el-mundo-que-se-esta-haciendo-para-combatirlas
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2022/12/las-alergias-alimentarias-aumentan-en-el-mundo-que-se-esta-haciendo-para-combatirlas
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2022/12/las-alergias-alimentarias-aumentan-en-el-mundo-que-se-esta-haciendo-para-combatirlas
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2022/12/las-alergias-alimentarias-aumentan-en-el-mundo-que-se-esta-haciendo-para-combatirlas
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2022/12/las-alergias-alimentarias-aumentan-en-el-mundo-que-se-esta-haciendo-para-combatirlas
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2022/12/las-alergias-alimentarias-aumentan-en-el-mundo-que-se-esta-haciendo-para-combatirlas

con suficiente profundidad todavia es la aplicabilidad de estas nuevas tecnologias a la leche

para conseguir una reduccion de su alergenicidad.

Los procesos tecnolégicos pueden influir en la alergenicidad de la leche de varias maneras.

1.2.1 Desnaturalizacién de proteinas

Los tratamientos térmicos (como la pasteurizaciéon) pueden modificar la estructura de las

proteinas de la leche.

La desnaturalizaciéon puede exponer regiones hidrofébicas responsables de la reactividad con

la IgE (inmunoglobulina E), aumentando la alergenicidad.

1.2.2 Fraccionamiento proteico

La microfiltracién permite separar las proteinas de la leche en fracciones especificas (caseinas

o proteinas del lactosuero).

Sin embargo, los pacientes alérgicos a la leche de vaca suelen mostrar polisensibilidad a todas

las proteinas lacteas, lo que puede ser un desafio.

1.3 Planteamiento del Problema de Investigacion

Por lo anterior presentado en el informe, el presente estudio formula la siguiente pregunta de

investigacion.

¢, Coémo afectan los procesos tecnoldgicos en la alergenicidad y calidad de la leche?

1.4 Justificacion de la Investigacion

El desarrollo de alimentos hipoalergénicos tiene como objetivo proporcionar productos
tolerables por personas alérgicas. El fraccionamiento de proteinas por microfiltracién también
podria permitir la formulacion de productos para sujetos especificamente sensibilizados en un
tipo de fraccién proteica (caseinas o proteinas del lactosuero), aunque esta técnica tiene algun
inconveniente ya que los pacientes alérgicos a la leche de vaca normalmente muestran

polisensibilidad a todas las proteinas de la leche, y en muchos casos la presencia de una
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cantidad residual de caseinas en el suero de la leche, y viceversa, podria suponer un riesgo

en los sujetos mas sensibles.

La aplicacion de nuevas tecnologias en el ambito de la conservacion de alimentos pretende
dar respuesta al incremento de la demanda, por parte de los consumidores en la industria

lactea.

La alergenicidad de la leche es un tema relevante en salud publica debido a su impacto en la

calidad de vida y la seguridad alimentaria.

1.4.1 Prevalencia y consecuencias

La alergia a la leche puede afectar a personas de todas las edades, desde lactantes hasta

adultos.

Los sintomas pueden variar desde leves (como urticaria o0 molestias gastrointestinales) hasta

graves (reacciones anafilacticas).

La identificacion temprana y la gestion adecuada son esenciales para prevenir complicaciones.

1.4.2 Etiquetado y regulacion

La correcta etiquetacion de los productos lacteos es crucial para informar a los consumidores

alérgicos.

Las regulaciones alimentarias exigen que los fabricantes declaren la presencia de alérgenos,

incluida la leche.

1.4.3 Educacién y concientizacién

La salud publica se beneficia de programas educativos sobre alergias alimentarias.

La sensibilizacion ayuda a prevenir reacciones alérgicas y a fomentar un entorno seguro para

las personas alérgicas.



La alergenicidad de la leche tiene implicaciones significativas en la salud publica, y abordarla

de manera integral es fundamental para proteger a la poblacién sensible.

Con el presente estudio de investigacion se pretende contribuir al conocimiento cientifico y

tecnologico en area de lacteos.

La investigacién cientifica sobre la alergenicidad de la leche contribuye a comprender sus
mecanismos y desarrollar estrategias para la seguridad alimentaria y la salud de los

consumidores en la industria lactea. (Quispe Guachalla, 2010)

1.5 Objeto de Estudio

Mejoramiento de calidad la leche y sus propiedades alérgicas

1.6 Campo de Accién

La presente investigacion tiene el campo de accién en la industria lactea y tecnologia de

procesamiento, enfocado en el Municipio de Santiago de Cotagaita, Potosi, Bolivia.

1.7 Idea a Defender

Los procesos tecnoldgicos pueden modificar significativamente la alergenicidad a la leche y la

calidad en ella misma.

1.8 Objetivos de la Investigacion

1.8.1 Objetivo General

Analizar los efectos de los procesos tecnoldgicos en la alergenicidad de la leche

1.8.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar los procesos tecnolégicos mas comunes en la produccion de la leche
e Evaluar los cambios en las propiedades alérgicas de la leche tras aplicar distintos
procesos tecnolégicos

e Comparar la alergenicidad de la leche procesada con la leche cruda



e Proponer recomendaciones para minimizar la alergenicidad en la leche procesada

1.9 Disefio metodolégico

1.9.1Tipo de investigacion

1.9.1.1 Exploratorio

Las investigaciones exploratorias se utilizan para identificar problemas, formular hipétesis y

descubrir patrones, sin necesariamente buscar respuestas concluyentes.

Este tipo de investigacién suele ser reflexible y abierta permitiendo al investigador adaptarse

segun lo que descubre en el proceso. (Renddn Chicaiza, 2017)

1.9.1.2 Descriptiva

Las investigaciones descriptivas se centran en responder preguntas como “que”, “quien”,
“‘donde” y “cuando”. La finalidad es recopilar datos que permitan crear un retrato claro y

detallado del objeto de estudio.

A diferencia de la investigacion exploratoria, la investigacion descriptiva busca proporcionar
una imagen precisa y sistematica de un area especifica de interés sin necesariamente

investigar las causas subyacentes o relaciones entre variables.

1.9.2 Método

1.9.2.1 Cuantitativo

El método cuantitativo tiene un enfoque sistematico y estructurado para recolectar y analizar
datos numeéricos. Este método se utiliza para identificar patrones, probar teorias y hacer

predicciones.

El método cuantitativo es ideal para estudios que buscan medir la magnitud de fendmenos,

comportamientos o actitudes.



1.9.2.2 Cualitativo

El método cualitativo tiene un enfoque que se centra en comprender fendmenos complejos,
experiencias, comportamientos y significados desde la perspectiva de los participantes. El
método cualitativo es particularmente valioso para estudiar fendmenos sociales y
comportamientos humanos en detalle, proporcionando una compresion rica y matizada de las

experiencias y significados desde la perspectiva de los participantes.

Este método no se basa en la cuantificacion de datos, sino en la recoleccion de datos

descriptivos y contextuales.

1.9.3 Técnicas

1.9.3.1 Analisis de laboratorio

El analisis de laboratorio en investigacion se refiere a la serie de procedimientos técnicos y
metodoldgicos realizados en un entorno controlado, con el fin de obtener datos precisos y
fiables sobre una muestra especifica. El analisis de laboratorio es fundamental para la
credibilidad y la validez de la investigacion cientifica, ya que proporciona la base empirica
necesaria para la construccion del conocimiento cientifico y del desarrollo de nuevas

tecnologias y soluciones.

1.9.3.2 Encuetas

Una encuesta es una herramienta metodolégica utilizada para recopilar datos cuantitativos y
cualitativos directamente de un grupo de personas, conocido como muestra, con el objetivo de
obtener informacién sobre sus, actitudes, caracteristicas demograficas y otras variables
relevantes. Las encuestas son esenciales en la investigacion porque permiten la recopilacion
de gran cantidad de datos de manera eficiente y estructurada, proporcionando una base sdlida

para la toma de politicas basadas en evidencias.

1.9.3.3 Revision bibliografica

Una revision bibliografica es un proceso sistematico de identificacién, evaluacion y sintesis de

la literatura existente sobre un tema especifico. Este método es fundamental para la



contextualizar un estudio dentro del conocimiento existente, identificar lagunas en la literatura,

y establecer una base tedrica y conceptual sélida.

1.9.4 Procedimientos

En el procedimiento de la investigacidén se abarcara las etapas claves necesarias para llevar a
cabo esta investigacion sobre la alergenicidad de la leche, asegurando un enfoque sistematico

y riguroso

También se realizard comparacién de muestras de leche procesada y no procesada

1.9.5 Instrumentos de investigacién

Los instrumentos a usar en la investigacién seran pruebas de laboratorio y cuestionarios

1.9.6 Poblacién

La poblacién es un grupo del cual se desea obtener informacion o realizar inferencias y puede
ser finita o infinita En el caso de nuestra investigacion seran los consumidores de leche, de la
ciudad de Santiago de Cotagaita y también técnicos de la industria lactea de algunas empresas

nacionales.

1.9.7 Técnica de muestreo

1.9.7.1 Muestreo aleatorio

Este tipo de muestreo asegurara que la muestra sea representativa de la poblacion
minimizando sesgos y permitiendo que los resultados de la muestra se generalicen a la

poblacion total.

1.9.7.2 Tamano de la muestra

El tamafio de la muestra se refiere al numero de individuos o unidades seleccionadas de la
poblacion para participar en un estudio de investigacion es determinado mediante calculo

estadistico
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1.9.8 Criterios de inclusién y exclusion

Definidos segun el tipo de leche y tecnologia aplicada

1.9.9 Materiales e insumos

Equipos de laboratorio, reactivos

1.9.10 Variables

Tipo de proceso tecnoldgico, nivel de alergenicidad

1.9.11 Hipotesis

Los procesos tecnolégicos afectan la alergenicidad de la leche
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CAPIiTULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teérico y Conceptual

En el contexto de la alergia, la alergenicidad se define como la propiedad que posee una
molécula alergénica para inducir una respuesta inmunolégica tipo 2, con la concomitante
produccién de anticuerpos IgE especificos. También se define como la sensibilizacion de un
individuo por una molécula que tiene el potencial de volverse clinicamente relevante. La
presencia en suero de IgE especifica contra el alergeno resulta en la induccion de reacciones
clinicas en presencia de este. La alergenicidad de una molécula proteica esta determinada, en

parte, por su estructura y por la presencia de carbohidratos. (EFSA, s.f.)

La alergia alimentaria es una reaccion del sistema inmunitario que ocurre poco después de
ingerir un alimento especifico. Incluso una pequena cantidad del alimento alergénico puede
desencadenar sintomas como problemas digestivos, urticaria o inflamacion de las vias
respiratorias. En casos graves, puede provocar anafilaxia, una reaccién potencialmente mortal.
Se estima que afecta al 8 % de los niflos menores de 5 afos y hasta al 4 % de los adultos.
Aunque no existe cura, algunos nifios superan sus alergias alimentarias con el tiempo. Es
importante diferenciarla de la intolerancia alimentaria, que es menos grave y no involucra al
sistema inmunitario. Si sufre de algun de los sintomas de alergia alimentaria, consulta con un
profesional de atencion médica o un alergista. En casos de anafilaxia, busca tratamiento de
emergencia. Los sintomas graves pueden incluir dificultad para respirar, constriccion de las

vias respiratorias y descenso abrupto de la presion arterial.

2.1.1 Sintomas

Para algunas personas, una reaccion alérgica a un alimento especifico puede resultar molesta,
pero no grave. Para otras personas, una reaccion alérgica a un alimento puede ser aterradora
e, incluso, poner en riesgo su vida. Los sintomas de una alergia alimentaria normalmente se
manifiestan de unos minutos a un par de horas después de ingerir el alimento ofensivo. En

raras ocasiones, los sintomas pueden aparecer varias horas mas tarde.

Los sintomas de alergia alimentaria mas comunes incluyen los siguientes:
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e Hormigueo o comezén en la boca

e Urticaria, comezdn o eccema

¢ Hinchazdn de los labios, la cara, la lengua y la garganta o de otras partes del cuerpo
e Sibilancia, congestién nasal o dificultad para respirar

e Dolor en el abdomen, diarrea, nauseas o vomitos

e Mareos, aturdimiento o desmayos

En algunas personas, una alergia alimentaria puede causar anafilaxia, que es una reaccién

alérgica grave. Esta puede producir sintomas mortales, entre ellos:

e Constriccidon y opresién de las vias respiratorias

¢ Inflamacion o sensacién de un nudo en la garganta que dificulta la respiracién
o Estado de choque debido a un descenso abrupto de la presion arterial

e Pulso acelerado

e Mareos, aturdimiento o pérdida del conocimiento

En casos de anafilaxia, el tratamiento de emergencia es fundamental. Si no se trata, la

anafilaxia puede causar un estado de coma o incluso la muerte.

2.1.2 Causas

Cuando tienes una alergia alimentaria, tu sistema inmunitario identifica erréneamente un
alimento especifico o una sustancia en los alimentos como algo dafino. En respuesta, el
sistema inmunitario hace que las células liberen un anticuerpo que se denomina
inmunoglobulina E para neutralizar el alérgeno, es decir, el alimento o la sustancia alimenticia

que causa la alergia.

Una vez que haya consumido el alimento en una cantidad grande incluso una pequefia
cantidad de ese alimento, los anticuerpos, la inmunoglobulina E lo identificaran. Luego, le
enviaran sefiales a tu sistema inmunitario para que libere una sustancia quimica denominada
histamina, como también otras sustancias quimicas, al torrente sanguineo estas sustancias

quimicas causan sintomas de alergia.
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La mayoria de las alergias alimentarias se desencadenan a causa de ciertas proteinas

presentes en los siguientes alimentos:

e Mariscos crustaceos, como camarones, langosta y cangrejo
¢ Manies (cacahuates)

e Frutos secos, como nueces y nueces pecanas

e Pescado

e Huevos de gallina

e Leche de vaca

e Trigo

e Soja

Las proteinas en ciertas frutas, verduras, frutos secos y especias ocasionan la reaccién porque
son similares a las proteinas que causan las alergias que se encuentran en ciertos tipos de

polen. Este es un ejemplo de reactividad cruzada.

Los sintomas suelen desencadenarse si comes estos alimentos cuando estan frescos vy

crudos. Sin embargo, si se cocinan, los sintomas pueden ser menos graves.

Ingerir ciertos alimentos puede hacer que algunas personas sientan picazén y aturdimiento
poco después de comenzar a hacer ejercicio. En casos graves, los episodios pueden incluir la
aparicion de urticaria o la anafilaxia. No comer por un par de horas antes de hacer ejercicio y

evitar ciertos alimentos puede ayudar a prevenir este problema.

2.1.3 Intolerancia alimentaria y otras reacciones

La intolerancia alimentaria o una reaccién a otra sustancia que hayas comido pueden causar

los mismos sintomas que la alergia alimentaria, como nauseas, vémitos, calambres y diarrea.

Segun el tipo de intolerancia alimentaria que tengas, tal vez puedas comer pequefias
cantidades de los alimentos problematicos sin tener una reacciéon. En cambio, si tienes una
verdadera alergia alimentaria, incluso una cantidad diminuta del alimento en cuestién puede

desencadenar una reaccion alérgica.
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Uno de los aspectos engafiosos del diagnostico de la intolerancia alimentaria es que algunas
personas no son sensibles al alimento en si, sino a una sustancia o ingrediente utilizado para

Su preparacion.

Algunas afecciones comunes que pueden ocasionar sintomas que se confunden con una

alergia alimentaria son las siguientes:

Ausencia de una enzima necesaria para digerir un alimento por completo: Es posible que
no tengas las cantidades adecuadas de algunas enzimas necesarias para digerir ciertos
alimentos. Una cantidad insuficiente de la enzima lactasa, por ejemplo, reduce la capacidad
para digerir la lactosa, el azucar principal de los productos lacteos. La intolerancia a la lactosa

puede causar inflamacién, calambres, diarrea y gases en exceso

Intoxicacion alimentaria: A veces, la intoxicacion alimentaria puede ser similar a una reaccion
alérgica. Las bacterias del atun y de otros pescados en mal estado también pueden tener una

toxina que desencadena reacciones dafinas

Sensibilidad a los aditivos alimentarios: Algunas personas tienen reacciones digestivas y
otros sintomas después de comer ciertos aditivos alimentarios. Por ejemplo, los sulfitos
utilizados para preservar las frutas secas, los alimentos enlatados y el vino pueden

desencadenar ataques de asma en personas sensibles a los aditivos alimentarios

Toxicidad por histamina: Ciertos pescados, como el atun o la caballa, cuando no se
refrigeran de forma adecuada y tienen grandes cantidades de bacterias podrian contener
niveles altos de histamina, los cuales desencadenan sintomas similares a los de la alergia
alimentaria. En lugar de una reaccion alérgica, esto se conoce como toxicidad por histamina o

intoxicacidon escombroide

Enfermedad celiaca: Si bien, a veces, se hace referencia a la enfermedad celiaca como una
alergia al gluten, esta no da como resultado una anafilaxia. Al igual que la alergia alimentaria,
la enfermedad celiaca supone una respuesta del sistema inmunitario, pero esta es una

reaccién unica que es mas compleja que una simple alergia alimentaria
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Esta afeccion cronica del sistema digestivo se desencadena cuando ingieres gluten, una
proteina presente en el pan, los fideos, las galletas dulces y muchos otros alimentos que

contienen trigo, cebada o centeno.

Si tienes la enfermedad celiaca y comes alimentos que contienen gluten, ocurre una reaccion
del sistema inmunitario que ocasiona dafos en la superficie del intestino delgado. Esto deriva

en una incapacidad para absorber ciertos nutrientes.

2.1.4 Factores de riesgo

Algunos factores de riesgo para alergia alimentaria incluyen los siguientes:

Antecedentes familiares: Si en tu familia son comunes el asma, el eccema, la urticaria o las

alergias como la rinitis alérgica, tendras un mayor riesgo de alergia alimentaria

Otras alergias: Si ya eres alérgico a algun alimento en particular, es posible que tengas un
mayor riesgo de ser alérgico a otro. Asimismo, si ya tienes otros tipos de reacciones alérgicas,

como rinitis alérgica o eccema, tu riesgo de padecer alergia alimentaria sera mayor

Edad: Las alergias alimentarias son mas comunes en nifios, especialmente en bebés y nifios
pequefios. A medida que los nifios crecen, sus aparatos digestivos maduran y es menos

probable que sus cuerpos absorban alimentos o ingredientes que desencadenen alergias

Afortunadamente, los nifios generalmente superan las alergias a la leche, la soja, el trigo y los
huevos cuando crecen. Las alergias graves y las alergias a los frutos secos y a los mariscos

suelen ser de por vida.

El asma y las alergias alimentarias comunmente se manifiestan juntas. En estos casos, es
probable que los sintomas de ambas, tanto de las alergias alimentarias como del asma, sean

graves.

Algunos factores que pueden aumentar el riesgo de desarrollar una reaccion anafilactica

incluyen los siguientes:

e Tener antecedentes de asma
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e Ser adolescente o mas joven
e Demorar el uso de la epinefrina para tratar los sintomas de alergia alimentaria

e No tener urticaria ni ningun otro sintoma que se manifieste en la piel

2.1.5 Complicaciones

Las complicaciones de una alergia alimentaria pueden incluir las siguientes:

Anafilaxia, es una reaccién alérgica que puede poner en riesgo la vida

Dermatitis atopica, conocida como eccema. La alergia alimentaria puede causar una reaccién

en la piel, como eccema

2.1.6 Prevencion

2.1.6.1 Exposiciéon temprana

La ingesta temprana de productos que contienen mani se ha asociado con un menor riesgo
de alergia a este alimento. En un estudio reciente, se seleccioné a bebés de alto riesgo (como
aquellos con dermatitis atdpica o con alergia al huevo, o ambas) para que ingirieran o evitaran

los productos con mani a partir de los 4 a 6 meses de edad, hasta los 5 anos.

Los investigadores descubrieron que los nifios de alto riesgo que consumian regularmente
proteina de mani, como mantequilla de mani o refrigerios con sabor a mani, tenian un 80 %

menos de probabilidades de desarrollar una alergia al mani. (Mayo Clinic , 2024)

2.1.7 La desnaturalizacion de las proteinas

La desnaturalizacion de las proteinas es un proceso en el cual las estructuras tridimensionales
y las funciones biolégicas de las proteinas se alteran debido a cambios en las condiciones

ambientales.

Esto puede ocurrir por exposicion a altas temperaturas, cambios en el pH, la adicion de
compuestos quimicos o la aplicacion de fuerzas mecanicas. Una vez que las interacciones

débiles se rompen, la proteina no puede volver a su estructura original sin la ayuda de
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chaperonas o de otros mecanismos de plegamiento de proteinas. Las proteinas
desnaturalizadas pueden perder su capacidad de unirse a su sustrato o a otras moléculas,
afectando negativamente las vias metabdlicas y los procesos celulares en los que participan.
(BioBook BETTER LIFE , 2024)

Un punto que no ha sido estudiado con suficiente profundidad todavia es la aplicabilidad de
estas nuevas tecnologias a la leche para conseguir una reduccién de su alergenicidad. Los
efectos de diferentes procesos tecnolégicos, tanto tradicionales como emergentes, sobre la

alergenicidad de las proteinas de la leche.

2.1.8 Hidrdlisis

Los hidrolizados de proteina o formulas basadas en aminoacidos constituyen la mejor opcién
para sujetos alergénicos y muchas formulas infantiles basadas en hidrolizados de proteina se
han propuesto como hipoalergénicas. Los hidrolizados de proteinas del lactosuero son los mas
ampliamente utilizados debido a sus mejores propiedades fisicas de aceptabilidad como por

ejemplo palatabilidad o gusto, combinadas con sus propiedades hipoalergénicas.

Las diferencias entre hidrolizados se encuentran en la fuente de proteina usada para su
produccion. Asi, estas formulas pueden estar basadas exclusivamente en caseinas o en
proteinas del lactosuero, 0 en una mezcla de proteinas de lactosuero y caseina, que suele ser
en una ratio de 60/40 similar a la relacion encontrada en la leche humana. Por otro lado, y de
acuerdo a su grado de hidrélisis proteica, estos hidrolizados comerciales se pueden clasificar
en parcialmente (pHF) y extensamente (eHF) hidrolizados, estando los primeros constituidos
por péptidos grandes (> 800 Da) y los segundos por una mezcla de péptidos grandes y

pequefos (<1500 Da) y aminoacidos libres (~ 100 Da).

Estudios sobre la nutricién con pHF y eHF de bebés con alto riesgo de atopia, indican que sélo
el eHF disminuye significativamente la prevalencia de alergia a las proteinas de la leche de
vaca. Sin embargo, la eficacia del uso de pHFs en nifos atopicos con alto riesgo de alergia ha
sido probada en varios estudios clinicos. Ademas, se sugiere que, en modelos animales, las
pHFs son mas efectivas en la prevencion de alergia a las proteinas de vaca que las eHFs

debido a su habilidad para inducir mejor su tolerancia.
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2.1.9 Tratamiento térmico

El tratamiento térmico es el sistema habitual elegido para asegurar la salubridad de la leche.
Todavia no esta claro si los tratamientos térmicos aumentan o disminuyen la alergenicidad de
las proteinas de la leche de vaca y aun constituye un desafio para la ciencia y los fabricantes
de alimentos conocer los efectos reales del proceso térmico en la alergenicidad para minimizar

el impacto en los consumidores alérgicos.

El tratamiento térmico tiene diferente impacto en la estabilidad de las distintas proteinas de la
leche de vaca, las caseinas son mas estables al calor que las proteinas de suero que son
termolabiles. Las diferencias en la alergenicidad de las proteinas de la leche de vaca no sélo
dependen de la temperatura y el tiempo de tratamiento sino también de la posible interaccion

con otras proteinas de la leche.

La desnaturalizacion térmica puede modificar los epitopos conformacionales por la pérdida de

la estructura terciaria, perdiendo su capacidad de union.

Es especificas y en consecuencia disminuir su potencial alergénico. Por otro lado, los epitopos
lineales no estan afectados por cambios estructurales y mantienen su potencial alergénico
después del calentamiento. Asimismo, la formacion de agregados generados durante el

tratamiento térmico también puede aumentar su alergenicidad.

Aunque con la pasteurizacion no se espera que se produzca una modificacion de la estructura
de las proteinas, un estudio llevado a cabo en nifos y adultos alérgicos demostrd que la leche
cruda, la pasteurizada y homogeneizada causaban sintomas alérgicos, dando mayor

alergenicidad la leche pasteurizada.

En la tabla 1, se muestra la inmunorreactividad de B-Lactoglobulina y la a-lactalbumina tras la

aplicacion de distintos tratamientos térmicos.

19



Tabla N°1: Inmunorreactividad de las proteinas de suero de leches sometidas a diferentes
tratamientos térmicos, expresado como porcentaje relativo de la leche cruda

Inmunorreactividad
: (%)
Tratamiento
B-Lactoglobulina a-Lactalbumina

Cruda 100 100
Pasteurizada 100 £ 19 1401 + 312
UHT 18+2 563 + 138
Esterilizada 10+0,1 141 + 28

Fuente: Monaci

2.1.10 Homogeneizacién

La homogeneizacion es el proceso mas empleado para conseguir una correcta estabilidad de
la leche. Consiste en pulverizar la leche entera haciéndola pasar a presion a través de un
pequefo orificio para reducir el tamafio de los glébulos de grasa, y evitar que se separe

formando una capa de crema por su menor densidad que la fase liquida.

La grasa de la leche presenta un gran aumento de la superficie en la cual las proteinas
alérgicas de la leche pueden adsorberse. En la leche no homogeneizada, muchas de las
proteinas antigénicas estan localizadas en el interior de las micelas, mientras que en la leche
homogeneizada la cantidad de proteinas antigénicas expuestas se incrementa notablemente,
ademas las que quedan libres de la membrana del glébulo graso en la fase acuosa por efecto

del proceso.

Existe gran controversia en los resultados de las investigaciones realizadas sobre el efecto de

la homogeneizacién en la alergenicidad de las proteinas lacteas.

Es necesario realizar nuevos estudios para poder aclarar el efecto de este tratamiento en la
alergenicidad de la leche, pues la cantidad y exposicién de proteinas alérgicas en leche no
homogeneizada parece ser suficiente para inducir reaccion alérgica en algunos sujetos. No ha

sido probado que la homogeneizacion induzca hipersensibilidad en humanos y los estudios
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clinicos no revelan diferencias entre la leche homogeneizada y la no homogeneizada en nifios

alérgicos a la leche y en adultos hipersensibles a la leche.

2.1.11 Altas presiones hidrostaticas

Al igual que sucede con el tratamiento térmico, la alta presion modifica la estructura de las
proteinas, desnaturalizandolas y, por tanto, puede influir en su potencial alergénico. De esta
tecnologia hay numerosos estudios sobre su aplicacion y se han propuesto tratamientos de
alta presion combinados con proteolisis, como estrategia para producir hidrolizados

hipoalergénicos a partir de WPl 'y B-Lg.

La conformacion que presenta la B-Lg durante un tratamiento fisico de intensidad moderada
facilita la accion de las proteasas, ya que en estas condiciones se exponen amplias regiones
hidrofébicas de la proteina al disolvente, con lo cual, incluso las partes mas internas de la
molécula, son accesibles a la hidrélisis enzimatica. La B-Lg sometida a presurizacion
experimenta un desplegamiento que origina la exposicion de grupos hidrofébicos que
permanecian ocultos en la molécula antes del tratamiento. Estas modificaciones son

parcialmente reversibles y no es facil discernir si se producen durante o tras la presurizacion.

También, como consecuencia del desplegamiento, la superficie hidrofdébica aumenta y
favorece la agregacion de la B-Lg. En cambio, tratamientos de mayor intensidad y, por tanto,
estados mas avanzados de desnaturalizacion, favorecen el colapso de estas regiones
hidrofébicas, tras lo cual, los nuevos sitios de ataque enzimatico volverian a ser inaccesibles.
Sin embargo, los hidrolizados de la B-Lg producidos con pepsina y quimotripsina en
condiciones de alta presion muestran menor capacidad de unién a IgG e IgE y por tanto menor
potencial alergénico, que estos mismos hidrolizados, en condiciones de hidrdlisis

convencional.

2.1.12 Irradiacion

La tecnologia de irradiacion de alimentos es considerada como un método potencial para la
reduccién de la alergia a la leche de vaca. La modificacién de la estructura de la proteina
puede causarle una pérdida de su actividad funcional debido a dafos fisicos, quimicos y

biolégicos y crea cambios en la capacidad de unidén a IgE. Se sugiere que los epitopos en
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algunas proteinas alergénicas de la leche (S-caseina y 3-Lg) son alterados estructuralmente
por la radiacién gamma de acuerdo a ELISA competitivo indirecto y SDS-PAGE. Este efecto
esta asociado con una disminucion de la solubilidad de las proteinas que puede ser causada
por fendmenos de aglomeracion. Hacen falta mas estudios para comprender mejor la posible

reduccion de la alegenicidad mediante la tecnologia de irradiacion.

2.1.13 Pulsos eléctricos de alto voltaje

Otra tecnologia emergente es la aplicacién de pulsos eléctricos de alto voltaje. Para estos
tratamientos no se han encontrado diferencias significativas en la concentracion de proteina
inmunorreactiva entre las proteinas lacteas tratadas y las no tratadas. Al contrario de lo que
ocurre con otras tecnologias, con lo pulsos eléctricos de alto voltaje se podria prevenir la
aparicion de nuevos péptidos formados por la degradacion de las proteinas lacteas, pero, por

otro lado, las proteinas alergénicas permanecerian intactas.

2.1.14 Microondas

Las microondas son otra de las llamadas nuevas tecnologias. El calentamiento por microondas
no se da por el mismo mecanismo que el convencional tratamiento térmico. En esta tecnologia
el calentamiento se produce por la rotacion de las moléculas de agua y la traslacion de los
componentes idnicos del alimento tratado. Varios estudios han demostrado que las
microondas provocan cambios estructurales en las proteinas, que estan relacionadas con la
ruptura de los puentes disulfuro, producen mas desnaturalizacion de las proteinas de suero,

mayor avance de la reaccion de Maillard y mayor isomerizacién de la lactosa.

A pesar de los efectos demostrados, las investigaciones indican que las microondas no son
suficientes por si solas para reducir o eliminar la antigenicidad de las proteinas lacteas y
deberian ser combinadas con otros procesos como por ejemplo un moderado tratamiento
térmico o una disminucion de pH del alimento a tratar. Sin embargo, se ha descrito una mejora
en la proteolisis enzimatica de proteinas de leche, tanto en soluciones como en geles tratados
con microondas. De hecho, los concentrados de proteinas de suero mejoran su hidrélisis con
diferentes enzimas con este tratamiento, y reducen su antigenicidad residual y la combinacion
de microondas con pronasa, alcalasa o quimotripsina se propone como un medio eficaz para

producir hidrolizados hipoalérgicos.
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2.1.15 Ultrasonidos

Los ultrasonidos son una eficiente tecnologia de conservacion y procesado que ha sido usada
para homogeneizar emulsiones, inactivar enzimas y para procesos de extraccion entre otras
cosas utilizando fendmenos de cavitacion. Sin embargo, todavia se conoce poco acerca del
efecto de su aplicacion en la alergenicidad de los alimentos. La aplicacion de ultrasonidos
causa cambios fisicos y quimicos en un medio viscoso por generacion y colapso de cavidades.
El incremento de presion y temperatura en los alrededores de estas cavidades es la base de
los efectos quimicos y mecanicos observados. Estos efectos tienen como consecuencia
cambios en la estructura de la proteina nativa hacia un estado de “molten globule” e incluso

su degradacion.

Actualmente, algunos estudios demuestran que la aplicacién de ultrasonidos en langostinos
podria disminuir su alergenicidad. Estos resultados ofrecen unas perspectivas prometedoras
en la aplicacion de esta tecnologia a la leche, pero es necesario realizar nuevas

investigaciones en esta area.

2.1.16 Perspectivas de futuro

La CMA se considera un problema en aumento en la infancia. La obtencién de nuevos
conocimientos bioquimicos es crucial para llegar a solucionar los problemas clinicos y
nutricionales de los sujetos alérgicos. No esta claro que los métodos de deteccion actuales
puedan proteger a los consumidores ni que puedan detectar los alérgenos alimentarios,
ademas, la ausencia de niveles umbrales y la variabilidad individual entre personas complica

la proteccion de los individuos alérgicos.

Las nuevas investigaciones junto con los avances tecnolégicos de la industria alimentaria
contribuiran de forma prometedora en el futuro, a nuevos productos alimentarios que facilitaran

la prevencion y tratamiento de la CMA. (Benedé & Molina, 2010)
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2.2 Marco Contextual

2.2.1 Contexto Social

El contexto social se refiere al entorno en el que una comunidad en particular existe y
opera. Este incluye una variedad de factores sociales, culturales, econdmicos, geograficos y

politicos que influyen en la vida de las personas y las interacciones que mantienen entre si.

En Bolivia, el consumo per capita de leche ha experimentado un notable aumento en la ultima
década. En 2011, cada boliviano consumia en promedio 42 L de leche al afio. Sin embargo,
gracias a la implementacién del Fondo de Apoyo al Complejo Productivo Lacteo
(PROLECHE) desde 2012, ese consumo se ha mas que duplicado. Actualmente, la media de
consumo es de 64,5 L por persona. El Gobierno se ha propuesto un desafio aliin mayor: para
el ano 2025, aspira a que cada ciudadano boliviano consuma en promedio 89,4 L de leche
anualmente. Para lograrlo, se aplicaran politicas de difusion para que la poblacién conozca los

beneficios de este producto.

En Santiago de Cotagaita, una ciudad y municipio en el departamento de Potosi, Bolivia,
el consumo de leche ha sido relevante debido a su ubicacion y clima templado. La ciudad se
encuentra a 180 km al sur de la capital departamental, Potosi. Por su territorio fluyen los
rios Tumusla y Cotagaita, y esta situada en la ruta caminera que conecta Villazén con Potosi,
pasando por Cotagaita. Esta ruta, antiguamente conocida como el “camino del inca”, ha sido

histéoricamente transitada.

Los productos lacteos varian considerablemente de una cultura a otra y entre paises dentro
de la misma region. Estas diferencias se deben a los habitos alimentarios, las tecnologias de

procesamiento disponibles, la demanda del mercado y las circunstancias sociales y culturales.

En Santiago de Cotagaita, una ciudad y municipio en el departamento de Potosi, Bolivia, la
industria lactea puede no ser tan prominente como en otras regiones, pero aun existen
opciones para los productos lacteos estos productos son realizados por familias que cuentan
con ganado vacuno, de forma artesanal y su comercio es al interno llegando a algunas

ciudades como Tupiza, Atocha y Potosi.
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2.2.2 Contexto Econémico

Las alergias representan un importante problema de salud publica en todo el mundo, y su
impacto econdmico es significativo tanto para los individuos como para los sistemas de

atencién médica.
2.2.2.1 Costos directos de las alergias

Los costos directos incluyen todos los gastos médicos relacionados con el diagndstico,
tratamiento y manejo de las alergias. Esto abarca consultas médicas, pruebas alérgicas,
medicamentos recetados, vacunas y visitas a emergencias o hospitalizaciones debido a

reacciones alérgicas graves.

En Bolivia, donde el sistema de salud enfrenta desafios en la proteccion financiera para todos

los hogares, estos costos pueden afectar especialmente a los mas pobres y vulnerables.
2.2.2.2 Costos indirectos de las alergias

Ademas de los costos directos, existen costos indirectos relacionados con la pérdida de
productividad laboral debido a sintomas alérgicos. Las personas pueden faltar al trabajo o ser

menos eficientes debido a su condicion alérgica.

La disminucién de la calidad de vida también es un factor importante. Las alergias afectan la

salud fisica y mental, las relaciones sociales y el rendimiento académico y laboral.
2.2.2.3 Medidas de mitigacion
Para reducir la carga econdmica de las alergias, se deben considerar medidas como:

Educacién publica: Informar a la poblacion sobre prevencion y manejo adecuado de las

alergias
Investigacion y desarrollo de tratamientos efectivos: Avanzar en opciones terapéuticas

Politicas de salud: Promover la prevencién y el acceso a servicios de calidad
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Las alergias alimentarias pueden tener un impacto significativo en los costos de produccion de
lacteos en Bolivia en sus distintos departamento y municipios como ciudades que son

productores de esta materia prima.

2.2.2.4 Innovacion en productos

Las alergias alimentarias pueden impulsar la demanda de productos lacteos alternativos, como

leche sin lactosa o quesos especificos para personas con alergias.

La investigacion y el desarrollo de estos productos pueden requerir inversiones adicionales en

tecnologia y formulacion.

2.2.2.5 Cumplimiento normativo

Las regulaciones relacionadas con las alergias alimentarias pueden afectar la produccion y

etiquetado de los productos lacteos.

Las empresas deben cumplir con requisitos especificos para garantizar la seguridad de los

consumidores alérgicos, lo que puede implicar costos adicionales en pruebas y certificaciones.

2.2.2.6 Impacto en la demanda y exportacion

Si las alergias afectan la percepcion de seguridad o calidad de los productos lacteos, podria

haber una disminucion en la demanda interna y en las exportaciones.

Esto podria afectar los ingresos y la rentabilidad de la industria lactea, aunque las alergias no
son el unico factor que influye en los costos de produccion de lacteos, su consideracién es

importante para garantizar la calidad, seguridad y sostenibilidad del sector.

2.2.3 Contexto Politico

En Bolivia, existen regulaciones especificas para el etiquetado de alimentos, incluyendo la
identificacion de alérgenos. Estas normativas estan disefiadas para proteger a los
consumidores y garantizar que tengan informacion precisa sobre los alimentos que compran,

como ser:
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Etiquetado de Alérgenos: Los alimentos deben identificar cualquier alérgeno presente en su

composicion

Los alérgenos comunes incluyen la leche de vaca, los huevos, la soja, el trigo, los crustaceos,

las frutas, los cacahuetes y los frutos secos.

Otras Regulaciones: LaLley de Alimentos en Bolivia establece que todos los alimentos
comercializados deben estar etiquetados de forma clara y precisa, proporcionando informacion

veraz y completa sobre su contenido, calidad y caracteristicas

Ademas, las regulaciones abarcan aspectos como los ingredientes, la informacién nutricional

y el pais de origen.

2.2.4 Contexto Cultural

En Bolivia, el consumo de leche ha experimentado cambios significativos en los ultimos afios.

Aqui tienes algunos datos relevantes:

Crecimiento del Consumo en 2011, el promedio de consumo de leche era de 42,6 L por

persona.

Segun Ariel Londinsky, secretario general de la Federacién Panamericana de Lecheria
(FEPALE), Bolivia tiene un consumo relativamente bajo de leche a nivel doméstico. Esto
representa una oportunidad para crecer en consumo interno y, a su vez, aumentar la demanda
de produccion. Tenemos al departamento de Potosi como el menor consumidor se esta materia

prima.

A la implementacion del Fondo Pro Leche, ahora en Bolivia se consume una media de 64,5 L.
El Gobierno se ha propuesto un desafio ain mayor: para el afio 2025, aspira a que cada
ciudadano boliviano consuma en promedio 89,4 L de leche anualmente. Para lograrlo, se
aplicaran politicas de difusion para que la poblacién conozca los beneficios de este
producto. Ademas, se trabaja conjuntamente con los gobiernos subnacionales para fomentar
el consumo y se promueve la entrega de productos lacteos en instituciones como hogares de

adultos mayores, orfanatos y clubes de madres.
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2.2.5 Contexto Cientifico

Avances en la biotecnologia y sus aplicaciones en la industria lactea. La biotecnologia ha

desempenado un papel crucial en la industria lactea, impulsando avances significativos.

2.2.5.1 Optimizacion de Procesos

La aplicacion de avances biotecnoldgicos ha permitido optimizar procesos en la fabricacion de

productos lacteos. Esto incluye la fermentacion, pasteurizacion y otros pasos clave.

Ademas, se han logrado lacteos con perfiles nutricionales mejorados y, en algunos casos,

incluso con beneficios funcionales.

2.2.5.2 Productos Enriquecidos

La biotecnologia ha facilitado la creacién de productos lacteos enriquecidos con nutrientes
especificos. Por ejemplo, leches fortificadas con vitaminas o minerales y leche

hipoalergénicas.

Estos avances responden a las demandas cambiantes de los consumidores conscientes de la

salud.

2.2.5.3 Investigacion Continua

La industria lactea sigue investigando y desarrollando nuevas aplicaciones
biotecnoldgicas. Esto incluye la busqueda de soluciones sostenibles y la mejora constante de

la calidad de los lacteos.

¢ Principio del formulario

e Final del formulario

La biotecnologia ha tenido un impacto significativo en la industria lactea, contribuyendo a la
optimizacion de procesos y al desarrollo de productos mejorados. Algunas de las aplicaciones

mas relevantes son:
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Probiéticos: Los probidticos, microorganismos beneficiosos, se utilizan para mejorar la salud

intestinal en productos lacteos como el yogur y los fermentados.

Biotecnologia en la calidad nutricional: Se han creado lacteos enriquecidos con nutrientes
especificos, como vitaminas o minerales, leches hipoalergénicas para satisfacer las demandas

de los consumidores conscientes de la salud.

Transformacién del suero lacteo: La biotecnologia permite convertir el suero lacteo en

bioplasticos, contribuyendo a la sostenibilidad.

La biotecnologia esta impulsando la innovacién y la eficiencia en la produccion de lacteo
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CAPiTpLO 1]

DIAGNOSTICO
En el presente capitulo se describe los resultados obtenidos producto de la aplicacién de los
cuestionarios a los ciudadanos de la ciudad de Santiago de Cotagaita con referencia el

consumo de leche y la alergenicidad de la leche.

En este sentido es necesario presentar para su mejor compresion, detallando los datos. Asi
mismo se utilizé la estadistica descriptiva para interpretar los datos obtenidos los mismos que

son presentados en cuatros estadisticos.

3.1 Descripcion Detallada de la Realidad Actual

Las alergias alimentarias constituyen un problema de salud que se ha incrementado en los
ultimos afios. Incluyen un amplio espectro de trastornos que resultan de respuestas inmunes
adversas a antigenos alimentarios. La alergenicidad de la leche particularmente, de la proteina
de la leche de vaca, varia en prevalencia y percepcion dependiendo de la region y las practicas

culturales.

Norteamérica: En estados unidos y Canada, la alergia a la leche de vaca es una de las
alergias alimentarias mas comunes en nifios pequenos, afectando aproximadamente al 2 — 3
% de los ninos. la mayoria de los nifos superan esta alergia a medida que crecen, aunque
algunos pueden continuar siendo alérgicos en la edad adulta. Las politicas de etiquetado de

alergenos estan bien establecidas, y los productos sin lacteos son ampliamente disponibles.

Europa: La prevalencia de la alergia de leche en Europa es similar a la de Norteamérica, con
una tasa de alrededor del 2 — 3 % en nifios. las tasas varian ligeramente entre paises debido
a diferentes genéticas y dietas. En general, hay una consecuencia elevada sobre las alergias
alimentarias, y la legislacion de la Unién Europea exige un etiquetado claro de los alergenos

en los alimentos.

Asia: En Asia, la prevalencia de la alergia a la leche de vaca es menor comparada con
occidente, pero ha ido en aumento, posiblemente debido a la occidentalizacion de la dieta y al

mayor consumo de productos lacteos. En paises como China y Japén, la intolerancia a la
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lactosa es mas comun que la alergia a la leche, pero ambas condiciones estan recibiendo mas

atencion debido a los cambios en las dietas.

Africa: En Africa, hay menos datos disponibles sobre la prevalencia de alergia a la leche, pero
se cree que es relativamente baja en comparacion con otras regiones. La intolerancia a la
lactosa es muy comun en muchas poblaciones africanas. Sin embargo, con el incremento en
la urbanizacién y la adopcion de dietas mas occidentales, la incidencia de alergias alimentarias
podria estar aumentando. Oceania: En Australia y Nueva Zelanda la prevalencia de la alergia
a la leche es similar a la de Norteamérica y Europa. La alergia a la leche es reconocida como
unas alergias alimentarias mas comunes en nifios, y existe un alto nivel de conciencia y

regulacion sobre el etiquetado de alergenos.

Latinoamérica: No hay estudios que muestren la prevalencia global en América Latina;
estudios realizados en Brasil muestran una incidencia de APLV del 2,2 % y una prevalencia
del 5,4 %. En Argentina, en un estudio realizado en un hospital universitario de comunidad, se
observé una prevalencia del 0,88 % en nifos con diagnéstico de APLV confirmado con PRO.
En un estudio realizado en Chile en 2014 se identificd una incidencia del 4,9 % de APLV en

menores de un ano de edad.

La situacion de la alergenicidad de la leche en Bolivia refleja una mezcla de desafios
relacionados con la conciencia, el diagndstico y el manejo de las alergias alimentarias. Aunque
la prevalencia puede ser similar a la de otras regiones, la diferenciacion entre alergia a la leche
e intolerancia a la lactosa, el etiquetado de alergenos y el acceso a alternativas sin lacteos son
areas que podrian beneficiarse de una mayor atencion y recursos. La urbanizacion y los
cambios dietéticos pueden influir en la prevalencia y la percepcién de las alergias alimentarias

en el futuro.
3.2 Anadlisis de datos estadisticos sobre alergias a la leche
3.2.1 Prevalencia de la Alergia a la leche

La alergia a la leche de vaca afecta aproximadamente al 2 — 3 % de los nifios pequeinos en
todo el mundo. La mayoria de estos nifios superan la alergia antes de los cinco anos, aunque

una minoria puede continuar con la alergia en la edad adulta.
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Tabla N°2:

Prevalencia de la Alergia en algunos alimentos

Prevalencia Nifos | Adultos
(%) (%)
Leche 25 03
Huevo 15 0.2
Cachuate 1 0.6
Frutos secos 0,5 0,6
Pescado 0,1 0.4
Marisco 0,1 2
Soya trigo 0,4 0.3
Sésamo 0,1 0.1
Prevalencia total 5 3_4

Fuente: MSD manuals

3.2.2 Caracteristicas sociodemograficas
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Grafica N°2:

Prevalencia (%)

Prevalencia de alergia a la leche en diferentes paises de Latinoamérica
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Tabla N°3: Principales proteinas de la leche de vaca

. Porcentaje total
Proteinas de J . o
en la leche Tipos Caracteristicas
la leche o
(%)
as1 — caseina
as2 — caseina
, Alergeno mayor
Caseina 80
. Termo estable
B — caseina
K — caseina
a — lactoalbumina Alergeno mayor
Alergeno mayor
. Termolabil (el calor puede incrementar su
B — lactoglobulina -
alergenicidad al formar otros compuestos)
, No presente en la leche humana
Proteinas 20 P
Seroalbumina Reaccion cruzada en la alergia a la carne
Inmunoglobinas
Lactoferrina

Fuente: Agropur
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Tabla N°4: Procesos tecnologicos

Procesos tecnoldgicos

Hidrolisis

Tratamiento térmico

Altas presiones hidrostaticas

Irradiacion

Pulsos eléctricos de alto voltaje

Microondas

Ultrasonidos

Fuente: Universidad de Narifio

3.3 Analisis Final de la Problematica
3.3.1 Analisis FODA

Un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) para la industria de la
leche de vaca puede proporcionar una vision integral de su situacién actual y sus perspectivas

futuras
3.3.1.1 Fortalezas

¢ Nutriciéon: La leche de vaca es una fuente rica en calcio proteinas y vitaminas
esenciales.

e Demandas constantes: existe una demanda constante y generalizada en muchos
paises

e Versatilidad: Puede ser consumida directamente o utilizada en una amplia gama de

productos derivados (quesos, yogures, mantequilla, etc.)
3.3.1.2 Oportunidades

¢ Innovacion: Desarrollo de productos lacteos organicos, sin lactosa y enriquecidos
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e Exportacién: Expansion a mercados internacionales emergentes
e Sostenibilidad: Adopcion de practicas agricolas sostenibles y de bienestar animal que

atraen a consumidores consientes.
3.3.1.3 Debilidades

¢ Intolerancia a la lactosa: una parte significativa de la poblacién es intolerante a la
lactosa.

¢ Percepcion de salud: existe una creciente percepcién negativa sobre el impacto de la
leche de vaca en la salud especialmente en relacion con la leche vegetal.

e Costo de produccion: altos costos de mantenimiento y produccién, incluyendo

alimentacion y cuidado del ganado.
3.3.1.4 Amenazas

e Competencia de alternativas vegetales: aumento en la popularidad de leches
vegetales (soja, almendra, avena, etc.)

e Regulaciones y normativas: restricciones medioambientales y de bienestar animal
cada vez mas estrictas.

¢ Fluctuaciones en precios: validad en los precios de los insumos del producto final

debido a factores econémicos y climaticos
3.3.2 Arbol de problemas

El objetivo de esta herramienta es desglosar un problema complejo en sus componentes mas
simples, permitiendo un analisis profundo y la identificacion de soluciones estratégicas para

abordar tanto las causas como los efectos.
3.3.2.1 Identificacion de causas

Causas biolégicas: El sistema inmune reacciona de manera anormal a las proteinas de la
leche (caseina, suero, etc.). predisposicidén genética a la alergia alimentaria. Alteraciones en

la barrera intestinal.
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Factores ambientales: Exposicion temprana o excesiva a ala elche en la infancia.

Contaminantes o cambios en el entorno que afectan el sistema inmunoldgico.
3.3.2.2 Identificacion Efectos

Efectos en la salud: Sintomas gastrointestinales (diarrea vémitos, dolor abdominal).
Problemas respiratorios (silbidos, dificultad para respirar). Reacciones cutaneas (urticaria

dermatitis). Shock anafilactico (en casos graves).

Efectos emocionales y psicolégicos: Estrés o ansiedad en los padres por la preocupacion
de evitar alergenos. Aislamiento social por restricciones alimentarias en reuniones o eventos.

Baja autoestima en nifios por sentirse diferentes.

Efectos econdmicos: costos adicionales de alimentos especializados o sin lacteos.

¢ Gasto en medicamentos para tratar reacciones alérgicas

e Costos médicos por consultas y tratamientos.
3.4 Presentacion de los Resultados

Resultados de la encuesta se encuentra en los siguientes cuadros segun los objetivos de la

investigacion:

Tabla N°5: Consumo de leche

¢ Con qué frecuencia consume leche?
Diariamente 10 | 14,29 %
Varias veces a la semana 20 | 28,57 %
Una vez a la semana 10 | 14,29 %
Rara vez 30 | 42,86 %
Nunca 0 | 0,00%
Total 70

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°6: Frecuencia de consumo de leche

¢ Cuanta leche consume en promedio por semana?
Menos de 1L 40 57,14 %
1-2L 30 42,86 %
2-3L 0 0,00 %

Mas de 3 L 0 0,00 %

Total 70

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°7: Precio por litro de leche

¢Cuanto esta dispuesto a gastar en un litro de leche?
6 Bs 40
7 Bs 20
8 Bs 10
Total 70

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°8: Tipo de leche

¢Qué tipo de leche consume con mas frecuencia?

Entera 30 42,86 %
Descremada 10 14,29 %
Semidescremada 0 0,00 %
Sin lactosa 20 28,57 %
Hipoalergénica 0 0,00 %
Leche vegetal (almendra, soya, avena, etc.) 10 14,29 %
Total 70

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°9: Preferencia de la leche

¢Por qué prefiere este tipo de leche?

Sabor 10 25,00 %
Salud 10 25,00 %
Intolerancia a la lactosa 20 50,00 %
Alergia a las proteinas de la leche 0 0,00 %
Preocupaciones ambientales o éticas 0 0,00 %
Otros 0 0,00 %
Total 40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°10: Precio de la leche en su decisiéon de compra

¢Le influye el precio de la leche en su decisién de compra?

Si 70 71,43 %
No 30 28,57 %
Total 100 100 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°11: Principales razones por las que consume leche

¢Cudles son las principales razones por las que consume leche?
Nutricion 50 62,50 %
Sabor 10 12,50 %
Recomendaciones medicas 0 0,00 %
Tradicién familiar 10 12,50 %
Otros 10 12,50 %
Total 80

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°12: Marca de preferencia

¢Cual es su marca de leche preferida?
PIL Andina 60
Delicia 20
Panda 10
LACTEOSBOL 10
Total 100

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°13: Factores de consumo

¢Qué factores considera mas importantes al elegir una leche?

Calidad 40 41,67 %
Precio 25 25,00 %
Marca 10 8,33 %
Fecha de caducidad 15 16,67 %
Método de produccién (organica, convencional, etc.) 10 8,33 %
Total 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°14: Consumo de leche vegetal

¢Ha probado leches vegetales (almendra, soya, avena, etc.)? Si es asi, con qué
frecuencia las consume en comparacion con la leche de vaca?

Si 30
No 70
Total 100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°15: Alternativa vegetal de una leche por su precio

¢ Estaria dispuesto a cambiar a una alternativa vegetal si el
precio fuera el mismo?

Si 100 100,00 %
No 0 0,00%
Total 100 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°16: Lugar de compra

¢Doénde compra generalmente su leche?
Supermercados 15 14,29 %
Tiendas locales 85 85,71 %
Mercados de agricultores 0 0,00 %
Compras en linea 0 0,00 %
Otros 0 0,00 %
Total 100 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°17: Consumo de leche en los ultimos afos

¢Ha cambiado su consumo de leche en los ultimos aios?
Si 100
No 0
Total 100

Fuente: Elaboracién propia



Tabla N°18: Eleccidon de marca de leche

¢Aprovecha ofertas y promociones al comprar leche?

Si 90
No 10
Total 100

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°19: Ofertas y promociones al comprar leche

¢La publicidad influye en su elecciéon de marca de leche?

Si 66 66,67 %
No 33 33,33 %
Total 100 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°20: Contextos de consumo de leche

¢En qué contextos consume leche principalmente?

Desayuno (cereales, café, etc.) 56 55,56 %
Bebida sola 22 22,22 %
Cocinar o hornear 22 22,22 %
Otros 0 0.00 %
Total 100 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Analisis cuantitativo y cualitativo de los datos

Interpretacién de los resultados en el contexto de la hipotesis planteada.
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Se obtuvieron de 70 a 100 encuestas de las diferentes ubicaciones de la ciudad de Santiago
de Cotagaita. A pesar de que la invitacion fue abierta y voluntaria, no obtuvimos respuesta de

todas las personas encuestadas, la respuesta fue baja por algunos sectores de la poblacién.
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CAPITULO IV
PROPUESTA

4.1 Titulo del Proyecto

Reduccion de la alergenicidad en la leche y mejoramiento de calidad, mediante la optimizacion

de procesos tecnolégicos para la industria lechera.

4.2 Justificacion

La implementacién de procesos tecnholdgicos en un proyecto lechero aumenta la productividad
mejora la calidad de la leche, optimiza la gestion de recursos y reduce el impacto ambiental.
Ademas, facilita la adaptacion a las exigencias del mercado, mejora la toma de decisiones

basadas en datos y asegura la sostenibilidad y competitividad del negocio a largo plazo
4.3 Objetivos y Metas del Proyecto

4.3.1 Objetivo General

Implementar nuevos procesos tecnolégicos en la industria lechera mejorando la eficiencia,

calidad, sostenibilidad y competitividad del negocio

4.3.2 Objetivos Especificos

e Aplicar nuevos métodos tecnoldgicos que minimicen las propiedades alérgicas de la
leche y mejorando su calidad

e Incrementar procesos tecnolégicos seguros y eficientes en la industria lechera

e Evaluar la efectividad de los nuevos procesos en la reduccion de alergenicidad y en
otros ambitos

4.3.3 Metas

Lograr reducir del porcentaje de la reaccién alérgicas en consumidores de leche para
garantizar la calidad, seguridad e higiene durante el proceso y a si brindar un producto de
calidad y proteger la salud publica.
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Incrementar la aceptacién de leche procesada en el mercado y fomentar la informacion sobre

la alergia a la leche.

4.4 Localizacion y Poblacion de Beneficiaria de Proyecto

Plantas procesadoras de leche en regiones con alta incidencia de alergias.

Consumidores de leche y productos lacteos.

El presente proyecto tuvo como fuente de muestra de la encuesta en la ciudad en Santiago de

Cotagaita, una ciudad y municipio en el departamento de Potosi, Bolivia.

Con el desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias las plantas procesadoras podran mejorar
algunas dificultades como la alergia a la leche mejorando la calidad en la produccién y los

principales beneficiarios del mismo son:

e Productores lecheros y ganaderos particulares que entregan la leche al Centro de
Acopio
e Plantas procesadoras de leche en regiones con alta incidencia de alergias

¢ Consumidores de leche y productos lacteos

4.5 Relevancia e Impacto del Proyecto

En conjunto, el proyecto promueve a la aplicacién de nuevas tecnologias para los procesos
descritos en cada una de las etapas de obtencidn de leche, tiene un alto grado de relevancia
debido a su capacidad de transformar la industria lechera local, haciendo mas competitiva,
sostenible y alineada con las demandas del mercado actual. Mejora en la salud de los

consumidores e innovacion en la industria lactea.

4.6 Organizacion del Proyecto para su Ejecucion, Seguimiento y Evaluaciéon

La propuesta tiene la siguiente caracterizacion general:
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Tabla N°21: Procedimiento (Fases y Elementos de la Propuesta)

Fases Elementos Descripcién

e Realizacion del diagnostico | ¢ Llenado de encuesta

1@ fase: Diagnéstico _ . s
¢ Analisis de la informacion e Resultados y conclusiones

¢ Recopilacion de informacion y
seleccion de documentos con las

2% fase: Preparacion | ° Revision de documentos y tematicas y datos de interés
' bases bibliograficas ) o
e Elaboracién de actividades

estratégicos

3™ fase: Disefio de la - . e Seleccidn de acciones y actividades a
o Generacion de estrategias ;
propuesta ser implementadas

Fuente: Elaboracién propia

Recursos humanos: Técnicos investigadores, personal de planta y productores de leche.

Recursos materiales: Equipos de laboratorio, maquinaria industrial.

Recursos financieros: Los recursos financieros para un proyecto lechero pueden provenir de
diversas fuentes: bancos gobiernos, cooperativas, organismos internacionales y hasta
inversionistas privados. Cada opcion tiene sus requisitos y condiciones, por lo que es

importante evaluar cual se ajusta mejor a las necesidades del proyecto

Acciones especificas: Desarrollo de protocolos, pruebas piloto, monitoreo

4.7 Duracién y Cronograma de Actividades del Proyecto

El proyecto se desarrollara a lo largo de un periodo de cinco meses, organizado en etapas

especificas distribuidas en semanas consecutivas.

Este cronograma detallado permitird una gestion efectiva del proyecto, asegurando el

cumplimiento de los plazos y la calidad en la ejecucién de las actividades planificadas.

Diagrama de Gantt: Planificacién detallada de actividades y tiempos
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Tabla N°22: Cronograma de Actividades del Proyecto

ACTIVIDADES

MES 1

MES 2 | MES 3

Preparacion y Planificacion

Aplicar nuevas tecnologias

Implementacion y Capacitacién

Evaluacién y Seguimiento

Difusion de la aplicacion de
nuevas tecnologias informacion
sobre la alergia a la leche

Fuente: Elaboracion propia

4.8 Posibles Fuentes de Financiamiento y Presupuesto Tentativo del Proyecto

Fuentes de financiamiento: Subvenciones, inversiones privadas, fondos gubernamentales.

Presupuesto:

e Para un proyecto pequefio se estima una inversion inicial de Bs 87.500 - 205.000

e Los costos operativos anuales: Bs 29.000 — 58.000

e Para un proyecto mediano la inversion inicial de Bs 142.000 — 302.000

e Los costos operativos anuales: Bs 89.000 — 174.000

Este presupuesto solo es un ejemplo y puede variar significativamente segun el tamano del

proyecto, los costos locales y tecnologias empleadas.

46



CONCLUSIONES Y RECOMENDADIONES

CONCLUSIONES

La prevalencia de APLV fue del 1,2 % en 2014 y se observo un incremento del 0,4 % al 1,2 %

en el periodo estudiado.

Los sintomas mas frecuentes en los pacientes con alergia a las proteinas de la leche de vaca
fueron los gastrointestinales, seguidos de los respiratorios y cutaneos. La sensibilizacion a
otros alimentos en los pacientes con alergia a las proteinas de la leche de vaca se observé en
76,3 %. La sensibilizacién al huevo es la que mas se asocia con alergia a las proteinas de la
leche de vaca. Las pruebas de diagnodstico Prick-to-Prick e IgE especifica para leche tienen
especificidad y valor predictivo negativo altos. El reto oral doble ciego controlado con placebo
es el patron de referencia para el diagnostico de alergia a la proteina de la leche de vaca. El
reto abierto, sobre todo en lactantes, puede ser de utilidad para el diagnostico de alergia a la

proteina de la leche de vaca.

La importancia del diagnostico temprano, la educacion y el manejo adecuado de la alergia para

mejorar la calidad de vida de las personas afectadas

RECOMENDACIONES

Consejo para padres y educadores, como la educacion sobre el manejo de la alergia y que se

debe hacer en caso de una reaccién alérgica.

La importancia de consultar a un especialista para obtener un plan de accién personalizado
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