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A mis Padres
a

sus hijos



jGracias! Maestra Angela Sotelo L.,
a su grupo de colaboradores

y a la gente que me ha sonreido.



jHasta cudndo mi vida

ha de ser solamente una ala presentidal

Ala que si tendiere alguna vez sus plumas

serd por la éuerra, para una guerra pdnica ...
Ala que habrd de ser tira en sus soledades,
tendrd como la aurora, parientes en los arboles.
jAla llena de luz! Mds alta que la 1luvia;

mds bella que la noche a través de la misica.
jHasta cuando mi vida

ha de ser solamente una ala presentidal
Delante de las aguas

sentimentales,

canto y mi canto tiene

recuerdos de mujeres y paisajes.

Agua sentimental, noble agua hundida

que vio pasar mis trenes, sonoros de ilusidn,
Aguas del corazdn, aguas vencidas

que votaron la paz para mi corazdn.

0s babré de agitar esa ala presentida.
Quebrard con sus plumas los vidrios de la paz.
jNo sél ... {Pero este vasto silencio de mi vida

anuncia un grito largo, un gran grito de war!

Soledad
Carlos Pellicer
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OB TIVG

El objeto de este trabajo es conocér el valor nutritivo del euero de
L EAo
leche seco tipo "dulce! procesado en Kéxico, pera poder usarlo como su-
plemento en harinas de cereales de amplio comsumo como son : la harina

de trigo, de meiz nixtamzlizaac y ce salvedo de trigo.



INTRCDUCCION

El avance tecnoldgico y la industrializacidén en los diferen-
tes campot relacionados a la alimentacién han provocado un con-
‘sicerable incremento en la produccidén de alimentos, acemds de
una utilizacién de subproducios que antafio eran descartados, por
lo cual se ha inorementado la disponibilidad tanto de protefnas
como de calorias para atacar el probleme de l&a desnutricién y el
hambre que derivan en gran proporcién del zlto fndice de crecimien-
to de la poblacién ~ue aun pertiste en los paises en vias ce desa-
rrollo. Le todos estos avances el més sobresaliente ha sido el iﬁ-,
cremento en la produccidén mgricola, especialmente en el campo de
los 2areales, sin embargo estos presentan un bajo contenido ds
protefnes y pobre en calidad. Se han desarrollado algunas variedcdes
de =110 contenido proteico y adn otras de mejor calidad (como en
el ciso del mafz Cpaco=2), pero c¢u produccién es limitada.

Las tortias de oleaginosas, obtenidss despues de la extraccidn
del aceite contienen uns buena cantidad de proteina pero su uti-
liracidén para consumo humano es limitado, ya que su mayor uso es
en la nutrioidn an:mal. ¥uy semejante en cuwanto zu utilizacién
se encuentra el suero de leche, el cual e obtiene de la industria
quesers, el suero ya en polvo tiene alrededor de 13 % de protef-
ne, ce excelente calidad, que la hace adecuada para utilizarse
como tuplemento de cereales, con lo cual a la vez gque se estimula
su coneumo, puzee mejorar la calidad de la protefna de estos ali-
mentos de origen vegetal que son la fuente calérica y en muchese

ocat iones la fuente proteica de gran parte ce la humanidad.



Zl suero de leuhe o 1uCtOS“‘PQ et el zubproaucto de la trans-

formecibn de levhe en queso o caveina, (1)
lurante la fabricacién ce esios productos se procucen aproxi-

madamente 9 Kg de suero liqu1uo por Kg. de prooucto f1na1,

areren v

rsacrannst

- Cuando £e tr:ta de 4uesoa de cougulacxén r&o:ua (tlpo Cheddar)

se procuce el guero "dculce™ con pH de 6.5, que contiene la lacto-
ss de la leche (4.0~ 4.5% ) y las proteinas del suero {0.55-0.60%),
ademfc tiene un meyor contenido da aminodcidos libres y fragmentos

de casefna, resultade del rompimiento enzimatico.

De los guesoe de coagulacidn lenta (tipo Cottage) que se ob-
tienen por la scidificacidn del medib &l ser tranformcda parte de
la lactoca en #cico lactico por accidn de un microorgunizmo léc—
tico, resulta el suero doido con pH menor y por lo tanto una vida
de anaquel mazyor que el sueroc®dulce" , parte de las proteinaé del
euero se han incorporado & la caseina, debido & que su pH isoelec-
. trico se halla entre 4.2-5.3 , este tipo de sBuero no contiene re-
siduos de caseina aungue si mds calcio. En los dos tipos de sue-
ro el contenido de agus es alto pero aun asi quedan la mitad de
los solidos de la lsche originel, =sencialmente las vitaminas
hidrosoiubles, los minerales, las proteinas solubles y le lacto-
sa {tabla 1. (2) (3} (4) A

Ientro de astos ctolidos la fraccidn proteica es el componente
més importante nuiricionalmente hablando. Las proteinas del sue-
ro representan sproximacamente el JOY, del totsl de las protef-

nas lécteas, (tabla 2;.



TABLA 1

Composicifm preximal de los dos tipos de suero (2}

Suero (a) Suero (b)
“dulce” “4cido”
y.] %
S8lidos totales 6.7 6.4
Proteina. (NX6.38) 0.9 0.9
Lactosa 4.9 4.3
Cenizas 0.5 0.8
Grasa 0.1-0.3(0) 0.1
pH 5.8-6.6(%) 4.6

(a) De queso o caseinas obtenidas por cuajo
(b)-¢ueso tipo cottage o caseina 4oida
(o) El valor zlto es para el suero de queso

(d) E valor alto es para el suero de casefna



TABLA 2

Principales componentes de la protefna l&ctea (6)

Protefna laciea

Proteina total.

% Peso

Casefna 178
£~ lactoglobulina 14

o~ lactoalbumina
Inmunoglobulinas 4
Albdmina sangui-

nea 3




/1n e—lactoglobulina es la mds abundanté, tiene un peso molocular
de 36,000  'es rica en lisina, leucina, dcido glutémice y dcldo 28—
pértico. Contiene cisteina, que por tener grupos sulfihidrilos libres
interviene en el desarrollo del s:cbor & cocido de la leche hervida.

La dflactoalbﬁmine es la otra proteina importante del suero de
leche, tiene un peso molecular de 16,0.0, no contiene grupes sulfi-
hiarilos libres aunque su.contenido en cistina es5 alto. es rica en
triptofano, '

Ambas proteinas forman del 70-B0% del contenido broteieo del sue-
ro, cantidadcs facilmente identifioables de inmunoglobulinae, rero-
albdmineg ¢anguinea y preteosas-—peptonas forman sl remeanente de lss
principales protefnas del suero., Adicionzlmente, numerosas enzimas
proteicas y proteinas con funciones metabélicae espec{ficas han
cido identificadas y muchas veces aisladas del suero. (4) (5) (6)

v En resumen lag _proteinas del suero, son de las méds nutr1t1vgs

que existen en la naturaleza, su aminograma con respecto nl patron
de la FAC para los aminodcicos 1nd1spensables 85 M&GYyor en uha re-
lacién de 1.35:1.0 .La Relaciér de Eficiencia Proteica (REP) de
estas protefnas con respecto a la casefnz es ﬁayor. Son ricas en
lisina y triptefano, bien equilibradas en aminoécides azufrades
grecias & su elevado contenido en cistina y por lo tanto son va-
liosas para enriquecer prote{nas vegeiales donde estos aminodcidos
ton de los mds criticos. (1) (3)

El otro componente imporiante del lactosuero es la lactora.
Es un carbohidrato qus sole se encuentira en la leche como un pro-
ducto de la gldndula maméria, es un azdcar reductor formado por
glucosa y gelactosa en unidn @1—4,tiéne efectos fisioldgiocos no
caracterieticos as oiros azificares ¢ aun de otros disaciridos, al-
algunos de estos son por la liberacidn de la galactosa al hidro-
lizarse, otros son especificos de la molecula por si misma. Su
valor nutitivo es muy importantie sobre todo en bebds, ya que la
leche humana tiene un contenido deble que la leche de vaca, es

menos dulae, menos soluble y mfs estable que la sacarosa. (3) (7)



Ce ctriluyen a la lactosa varius funciones reguladoras, vna de es-
tzs es l& aceleracién del crecimiento de bacterias deseables en el in-
testino delgado. Algunas de estas bacterias son dtiles en lz sintesis
de varias vitaminas del complejo B. Facilita la absorcidn de calcio y
féeforo. Cuando es hidrolizada en el organismo libera una molécula de
glucosa y otra de galactosa, este dltimo es un azfcar "estructural™ el
cual puede ser importsnte en la formacidén ae compuestos tales como ce- -
rebréridos y mucopolisacdridos, Li no es hidrolizado la flora del in-~
testino lo fermenta produciendo gad y provocando malestares como; fla-—
tulencia , calambres atdominales y diarreas mds o0 menos severas, La
hidréliseis no se efectda por una deficiencia en la enzima lactasa , nu-
merosos et tudios han demostrado que un alto porcentaje de personas son
intolerantes a la lactosa, sobre todo en los paises no desarrollados,
Asta deficiencia empieza después del destete y aumenta con la edad.

Una investigacidén efectuada con un grupe de nifios negros de Estados
Unidos demostrdé que el 9% de los ninos por debajo de los cinco aﬁbs
ton intolerantes, mientras gue el 59% de los nihos de ocho afos lo
eran y este porcentaje aumentabs a un 74 % con niiios 'de doce aiios de
edad. Se sugiere la hipétecis de gque lz lactasa puede ser una enzima
inauctiva o &ea que se encuentra activa mientras haya. leche en la die-
ta, pero si se elimina de la alimentacidén la enzima tiende a desapare-
cer. (7) (8) (9;

Bl contenldo de lactosa en el snero da leche es aproximadamente el

miemo gque el de la leche deserem¢da (‘O g-/ 1t) y representa alrede-

dor del 0% del extracto saco del svero. (1)

Todavia hace algunos anos este subprggggtg de _la-industria ‘14ctea
era 911m1nado. urovocundo 1a muerte por agfixia de la fauna piscfeola
enrrlagoe y rios, debido a su elevada Demanda Bioldgica de Oxigeno

(UBC) que es del orden de 40,000-50,000 mg/1t . (2) (10)

El elevado costo que representa el tratamiento de las agunas




de desecho, la neoesidad de reducir la contamineocién ambiental y 1la
calidad de la proteina del suero han ocasionade numergses estudios

para 1ndustr1a11zar este subprodugto. (10}

Hasta haoe algﬁn tlampo al suerc lfguido era regresado a las

granjas para que sirviera como suplemento en 1la alimentacién ani

mal, pero en la actualidad esto es incosteable debido a la 1lejania
de las plantas productoras de queso.

El riego de sembradfos con suero ha sido psoc usado aunque -
su +valor nutritivo es alto ya que una itonelada de suero 1lfguido
contiene; 1.5 Kg. de nitrdgeno, 0.35 Kg. de fdsforo y 1.65 Kg.-de
potasio, ademds de calcio, magnesio, sodin y clorurcs. Hejora 1la
estructura del suelo haciéndolo mds manejable, increments la fi}
fraci6n de agua y réduce la eromidn. El problema en este caso es
gue el susero s6lo se usa &l inicio de la temporada de siembra que -

es cuando se necesitaz fertilizante y por eso0 su uso eg limitado.(

(11).

El uso del suero lfquide para 1z elaboracidn de bebidas alco

hdlzcas ¥y no aloohéllcas aun es raro en muchos pa{&es, asi como la
fermentacldn para produczr 5c1do léctlco, antibidticos, vitaminas

o para la obtenc1on de proteina unicelular para consumo animal.

La recuperacién de los s6lidos totales del suero, como ingre

dientes para lea alimentacidén humans y animsl ha ksido la técnica
m&s usada por los grandes procesadores de suero. - Las técnloas tra
d101onales 1ncluyen, sacado por usper81on, secauo por rod1110§, con
centracidn del suero pura concumo animal o prouucclén de suero con
centrado dulce, otros métodos bien establecidos incluyen cristaliza

cién de la lactosa Ge sueros no tratsdos o modificados, produccién

de concentrados proteicos por medio de la desnaturalizacidn por ca

lentamiento (lactoalbﬁhiﬂé_clésica) o recuperacién de la-grasa que
contiene el suerc. (Z).

Debido & sus ventaj.s nutritivas, miltiples esfuerzos han sido
hechos par: la recuperacién de ls protein: del suero, actualmente

diferentes técnicas de se:zracién moleculsr son usades para la -



producoidn de conocentrados proieicos de suero (QES),comp_ggg la ul

trafiltraclén (UEO, flltrao;dn m.gel

oalor, por otro 1ado estas téon1cas J .
a1ble (OR), eleotrod1$11'_v“,

pl;ado el rango para lea elaboraczén e difarentes prodnctos de sue‘r”'

nodifioados o raeconstituidos

3| sueros fra001onadosd%

y-g,mezelu.s 18oteas. (12).

‘Los usos que se le darén a la CPS dependerﬁn pr;neipalmante

de sus propiedades nutrltxvas v fnncxouales@ Dependzendo del méto
do de separacién usudo el coutenido de nutr1t1entes serd dxferen
te, ademds cuando ge usan dos métodos combinados el resultado a8
nejer como se& pueds observar en la tahla 3. En donde se ve que u
sando UF+FG & II+UF el oontenldo de proteinaﬂ aumentd cons1dera
blemente y la lactosa y los mlnerales disminuyen. (l”)o

T “¥nTa tabla 4 se tabula el contenido de aminodeidos de los
CPS obtenidos por UF y FG, se puede notar que los CPS5 tienen un ma
yor contenido de triptofano y cisteina que la leche descremada,que
los valores para, valina, tirosina, fenilulanina y metionina =
son menores con respecto al valor del huew se puede observar el
alto contenido de lisima, triptofano y cistefna. (12).

Las propiedades funcionales de los CPS son otro aspecto muyiy//
importuntie--pars su.desarrollo. Bstas = pueden ser defimidass como
aguellas propiedades sus-dan-informacién.de come 56 comportarﬁ la
protefua en un Slbtem& ‘alimenticic. Un aditivo_protfeico debe mante
ner o aumagiér 1a czlzdad R4 qcept4b111d&d del alimento &l cual es
anadido. As1 aparte de tener propledades intripsicamente satlsfaca
torias, tales como valor nutrxt;vo, sabor y color, loe concentra
dos proteicos deben.poseer .otras propiedades que ipé hagéﬁ compati
bles con los alimentos & los que-vanrarser.aﬁ&didns;”, -

Los OFG - han. mostirade que poseen wun amplio rengo de propieda
des funoionzles como son; SoldbiIidéd a diferentes pH, afinidead &Y

agua, gel:cidn, viscosicad; -cap.cidad emulsionanie.y.de batido, ¥
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Tabla 3:
&

Composicién de concentrados proteices de suero (CPS) prepara

das por procesos de membrana y afines. (12)

%
Proceso - Protefna Lactosa Mineral es Graga
Eleotrodiflisis (ED)
Comercial 20=~35 45--60 3-18 2-4
Experimental 13=17 82-86 1-2 1
Acomple jamiento
con Matafosfato
Comeroial 55=60 18=z2 10-18 6-9
Filtracidén Gel (F¥FG}
Comercial 54 25 14
BExperimental 68 18 3
Ultrafiltracién (UF)
Experimental 30-70 20=55 3=5 4=5
Intercambio Idnioco(II) 15 78 1 1
UP + FG 81 12 2 3

II + UF 76 16 1 3
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Semposicidn de aminodcidos de los Concantrados Proteicos de Jue-

ro (0PS) g anincfoido /16 g N .(12)

cps CcpPs Leche Huevo enfeno
Aminogoido {ur) (FG) descremada:  prot..de ref,

hoido aspbreico 10,3 10.7 7.0

Yreonina Te1 6.9 444 5.1
Seriana 5¢3 5.0 56

Acido glutdmioo 16.7 18,1 £2.5

Prelina - 042 6.0 16,6

Glicina 1.7 1.9 1.9

Alanina ’ 4.6 4.8 3.3

alina 6 .0 5.9 6.6 7.3
Isoleucina 6.5 5.9 6.1 © 6.6
Levcina 4.8 10.0 9.4 8.8
Tiroeina 2.9 l.2 4,9 402
Fenilalanina 3.0 3.5 466 5.8
Lisina 8,7 9.2 Ted 6.4
Histidina 1.8 1.7 b

Arginina ] 2.4 204 3.5

Triptofans 2.0 .8 1.3 1.6
Metionina(?) 21 21 2.3 ;3,1
Cistefna'é/ 2.3 2.4 0.85 2.4
Total 96.0 100.0 104475

Total de amino-

4cidos esenciales 50.4 49.4 47.85 51.3
Cuenta quimica 51.7 He.h 56.0

&;g determinado por andlisis colorimétrico.

determinadd por oxidacidn con 4cide p=rférmico,
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por esto 8@ usan en allnentos 1nf&ntilou, dlatétxcos, para alimer
tancidn aniual, como suplemento en corcalas, fortificecidn de he
bides carbonatadas, imitagidn de eremas dcidas, alimentos instantd
neos, etc. (12)

La manufactura de los CPS es normalmente seguida por una ope
racién de recuperacidén de la ldCtOS&, por ser el principal consti
tuyente del lactosuero pues la produocxén de la CPS por si solo,
no atenua el problema de la contaminacién ambiental. (2)

La leactosa se reeupera principalmente por oristalizacién o
por ' gepersidn después de haber purificado el lzctosuero.

Debido a que la lactosa tiene un sabor muy poco dulce es com
patible con mucbos sabores alimenticios y puede ser usada como ve
hfculo, se usa en edulcorantes artificiales para su f4cil manejo,
para distribuir sabores y colores concentradog necesaria sélo en
pequenas cantidades. En la industria farmacéutica se usa como vehf
culo para antibiéticos, aetido a sus excelentes propiesdades para
. producir tabletas cuando es comprimido. (13)

" Bn panaderfa contribuye a mejorar muchas caracterfsticas como
son; sabor, textura, aparienciz, vida de anaquel y tostado@sl pan.

Debido a2 que no todos los microorganismos fermentan la lacto-
sa, écsta queda disponible, durante el cocimiento del pan, para -
dar un color éptimo a la corteza mediante la reaccidn de Maillard.
(13)

La razén por la cual se usa en alimentos es que no causa dul
gure excesiva, es menos dulce que la glucosa, fructosa, galactosa
y sacarosa, aunque depende de muchas variables encontradas en el a
limento, como SBon concentracién de azdcar, ausencia o presencia de
sales 4cidas, temperatura.

Los azfcares dan viscosidad a loe alimentos o mejoran la fex
tura através de un incremento de los sflidos totales, La lactosa
es mids efectiva al mejorar estas ocualidades porque se pueda afiadir
mds cantidad sin dabar el sabor. Tiene capacidad para acentuar los

sabores, ayuda a estabilizar las protefnas de la lecke. (13)
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Aunque la posibilidad de la lactosa en alimentos es granda,
tiene sus limitaciones por no ser muy soluble (aproximadamente 20g
/100 ml de agua a temperatura ambiente) y puede cristalizar si es
usada an mayor cantidad. Otro problemaz ss la intolerancia que pre
sentan grandes grupo§ de poblacidn, por carecer del sistema enzimi
tico para desdoblarla en glucosa y galactosa. (13)

Debido a esio el mercade de la lactosa es relativamente peque
fio y estdtico y so buscan nuevas aplicaciones. El uso de la lacto
sa como edulcorante, despuds de su hidrSlisis en glucosa y galacto
B8a, incrementa su utilidad. (13)

La hidrdlisis de la lactosa puede ser 4cida o enzimitica. La
hidrélisis por medio de enzimas libres o inmovilizadas de origem
microbiano, ha sido ampliamente invesiigada en los tltimos afios.
El proceso industrial consiste en la hidrélisis con 1 6 2 pasos de
U.F., (eliminando las proteinas del suero del reactor de hidrélisis
¥y recuperando la enzima libre para su uso repetitivo). En general
el uso de enzimas es costoso y ha sido considerado como no econl-
mico. (2)

La hidrélisis dcida, como una alternativa & la tecnologia en
zimgtioa, no es prdctica en sueros no-tratados, debido.a4su pronun
ciado oscurecimiento y precipitacidn de la proteina., Sin embargo
un proceso ha sido desarrollado para efectuar la hidrélisis 4cida
en permeatos desproteinizados por UF, El filtrado es sometido & um
intercambio catidnico que s parte de um ciclo ae intercambio idni
co, resultando un abatimiento de pH a aproximadamente 1,2-1,5, El
permeato altamente dcido es calentado a 140°Cf3~11 minutos resul -
tando una hidrélisis de 50-94%. Se completa el ciclo de intercam -
bio idnico y se evapora a 30% de séflidos totales, produciendo un -
jarabe claro y dulce que fue probado en conservas, Su uso potenciRl
incluye bebidas guseosas, confiterfa y panaderfa.

Lé hidrSlisis ae la lactosa parece sey el mis prometedor de
los nuevos procesos pare la utilizacién de grandes cantidades de

suero. (2)
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Secado de Suere

Durante log fltimos anos se ha manifestado un enorme interds
para la reouperacién-de la proteina del suero y de la lactosa, sin
emﬁargo su proceso es caro, siendo el secado del suero lfgquido el
proceso mds usado.

E) secado del suero entsro presenta el problema de eliminar

el gran contenido de agua de este producio, ocon una mfnima canti .

dagudgﬂnambiasﬂﬁisicgsux“ggimio95,Bnmlos sélidos. del suero.(l4)

De les diferentes procesos que son usados e

zacidn es.el més importante, menores oantidades som £cosdas por el

cado por atomi

método de secado por rodlllos.,

El suero uulce" es. el tzpo do Iuero més frecueutemente usado

debldo & que el doido 1l4c¥ico.. gue con 1_v";_;J§uero fcido hace dj
ficil la eliminacién de aguns,

Les pringipalss pasos que se siguen para secar el suero son
los £ gnientes ‘ : Después de haber obtenldo el suero, este pasa
& un tanque de dlmacenam1ento & una temperatura de 7&% pare 1mpe -

dir la foraaclén de éczdo léctlco y ‘el cr301m1ento ds mlcroorganls

mnos, 1uego se pasa 9}?§Y§§ de una descremadora en donde se obtlena
orena‘de suero y‘éiu;ﬁero deocremado B¢ pasa a un evaporador de do.
blo efecto en dondg‘se concentra a 47% de sélldos o a 13% si 88 va
a secar por ei método de rodillos. El ooncentrado de suero pasa a
un %anque de .snfriamiento y se almacena a 4 C durante 4-7 hre_ pare
la crzat31125016n de la lactosa. S1 durante el proceso esto paso
es el1n1nndo el producto:}xnél Sera muy h1grosoép1co qus no es sa
tisfactorio para uso comercial., Después de este tlenpo ‘8l conoen
trado naga atfavés”de una homogsaizadora que tisne una.presidn. de
1100/fb & uns temperatura de 65 C y de aquf a la o&mara de secado,
donde Be SeCa por aspers16n. Por oiro lado el concentrado al 13%
pasa a un tanque de almacenamiento y de an{ al secador por rodi

l1los que tiene una temperatura de 74°C « (figura 1)



FIGURA 1

YDIAGRAMA DE BLOQUES DEL SECADO DE SUERO DE LECHE’
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Composicién y valor nutritivo del suero de lechs

Debido al incremento que ha tenido el suero seco en las fdru&
laciones para alimentos de uso humano y animal, se han hecho nume
rosos trabajos en donde se reporta la composicién de los sueros ti

- po "dulcé“ y 4cido.

En la tabla 5 se muesira la composicién general de los 2 ti
pos de suero, estos datos fueron obteniios de numerosas maestras
de suero de diferentes quesos y secados por diferentes procesos in
dustriales. (1%)

La ocomposicifén de aminodcidos de las protefnas del suero =se
halla resumida en la tabla 6. En donde podemos ver que la com-
posicién en ambos sueros 8 similar & excepcién de dos aminodci
dos emenciales, la treonina que &8 mayor en el suero dulce gue en
8l suero &cido y la lisina que fue mayor en el suero &cido al com
parar el contenido de aminodcidos indispensables de le protefnadel ~
suero con la proteina de referencia de la FiQ (tabla 4), con excep
cién de la metionina y fenilalanina que se encuentra por abajo de
los requerimientos establecidos, los restantes aminodcidos se ha
1lan en igual o mayor cantidad. (15)

hdemd@s el suero en polvo es una buena fuente de vitaminas co
mo la vitamina Blé’ ribeflavina, 4cido pantoténico, bioténa y ¢l
lina, asi como de minerzles;, se puede considerar una buena fuente
de celcio y fésforo, pero pobre en hierro y yodo, ademds contiene
otro tipc de minerales como sodio, potasio y magnesio (tabla 7)
las variaciones en el contenido de minerales y vitaminas son debi-

" das a miltiples factores entre las que est4n, tipo de gueso del
cual procede, proceso, 4rea geogrdfica, temperatura y tiempo deal
maéen&miento, estos dos dltimos factores afectan sdbre todo a las

vitaminas inestables como son la vitamina C, B_jybiotina. (16)
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TABLA 5
Composicidn general de suercs eecos.(ﬂ) (15)
Suers "dylce® Sye “geide”

Promedie Rango Promedio Range
Laotosa (£) 69.4  56.9-T4.6  63.2  58.8-7.17
Proieinas (NX6.38) (%) 13.0  11.1-16.6 11.7 8.0-12.6
Witrégeno no-proteico (%) 0.5  0,23-0.65 0.58 0.45—0.73'
Genizas totales (%) 8.3 Tol=10.7 (10,6 T.3-12.2
Cenizas alcalinas
(a1 Ha OH 0.IN/100g) 124 54~-304 335 214-404
Hémedad (%) 3.0 1.1-6,3 3.1 1.6-5.0
Grasa (%) 1.03  0.37=1.52 0.48 0.34-074
;oidez titulable (%) 0.10 0.07-0.19 0.3 0.28-0.44
pH , 5.88  5.20-6.40 4;57 4.40-4.81

(a)Datos obtenidos de 117 muestras de suero "dulce"y 33 muestras de

suero "oidod
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TABLA 6

Composicién de aminodcidos de las protefnas del suero saco.(a) (15)

Suero "dulce? Suero “dcide”’

_sminodoide ¢/100g Prot, &/100g de suere g/100g Prot. £/100g de suero

Lisina 8.8 ) 1.10 10.3 1.24
Histidina 2.0 0,025 2.3 0.28
Arginina 2.6 0.33 2.8 0,33
Triptofane 2.4 0. 30 2:4 0.29
Ac, aspdrtico 10.2 1.28 10,2 1.23
Treonina 6.8 0.85 4.9 0.59
Serina 5.3 0,66 4.7 0.56
Ao, glutdmico 18.0 2.23 18.4 2,22
Prolina 6.9 0,85 6.4 0.77
Glicina 1.9 0.24 1.7 0.20
Alanine 4.6 G.58 4.1 0.50
Cistina 2.3 6,8 2,2 0,26
Valina 5.9 0.73 5.2 0.63
Hetionina 1.8 0,22 1.8 0.21
Isoleucina 59 0.74 5.4 0.66
Leucina | 10.3 1.28 10.5 1.26
Tirosina 2.7 0.34 3.1 0.37
Fenilalanina 3¢5 0.43 3.7 0.44

(a)Aniliais de 7 muestras de suero “"aulce" y 3 de suero “4cido.”



Tabla 7

Contenido de vitaminas v minerales en sueros en polvo. ( 16 )
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Vitamina Suero @) Suero(b)
"dulce” "acido"

Vi, A ( UL / 100g) 136 107
Vit, C (mg / 100g) ) 1.41 0.33
Vit. B() ( mg / 100g) 0.59 0,62
Vi By, (g / 1009 2.4 2.5
Tocoferol ( mg / iOOg) 0,063 0. O7i
Tiamina ( mg / 100g) 0.51 0,049
Riboflavina ( mg / i00g) 2,41 1.85
Acido :
pantotenico ( mg / 100g) 11.5 11.4
Biotina ( mg / 100g) 43.0 35.0
Niacina ( mg / 100g) 1.30 1,16
Folocina  ( mg / 100g) 0.0116 0, 0332
Colina ( mg / 100g) 104 101
@) Datos obtenidos de 40 muest: as

()

Datos o tenidos de 10°

muestras



Tabla 7 (continuacidn).

Contenido de vitaminas y minerales ‘en sueros en polvo, ( 16 )

Minerales Suero Suero
"dilce" "cido?®
Calcio  (mg / 100g) 878 2404
Fosforo {(mg / iOOg) 1096 1588
Sodio (mg / iOOg) i287 1087
Potasio  (mg / i’OOg) 1855 1915
Magnesio { mg / 100g) 178 224
Zinc ( mg / 100g) 2.1 8.1
Hierro ( mg f 100g) 0.9 1.3
Cobre ( ppm) 2.8 5.3
Iodo (ppm) 6.79 8.64
Plomo ( ppm) 1.15 1.68
Selenio (ppm) 0..064 0.034
0.77 0.59

Arsenico {ppm )

20
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Los tratamientos térmicos a los que se ve expuesto durante su
elaboracifn pueden hacer que la disponibilidad bioldégioca de la lisj
na baje al efectuars§ la reacoidén de Maillard. Otros factores que
hacen posible esta reaccién es el alto contenido de lactosa y la hy
medad que posee el suero seco, oSiendo la reaccién de Maillard una
reaccién progresiva qué dana el valor suplementario de la protefna
del suero, la disponibilidad de la lisina e un pardmetiro importan
te que se debe determinar cuando el valor nutritivo del suero es
evaluzdo. (17)

En trabajos efectuados pera determinar el valor nutritivo del
suero seco, 58 obfervd que los tratamientos térmicos si dafan el
contenido de lisina del producto, pero el contenido de lisina dig
ponible 8i es satisfactorio y muy similar al patrén de la FAO, el
valor suplementario aei suero se congerva, (17)

4dunque el contenido de protefna fluctda en un 13,0%, al ser u
Sedo como suplemento en cereales aumenta el valor nutritive de g

llos, esto ha sido demostrado en esindios efectuados con ratas

recién destetadas sanuas, con ratas que también han sido destetadas
pero con alimentacién deficiente y con ratas adultas que sufren u
na desnutricién proteico - calérioa (tipo Kwashiorkor). Algunos de
los animales sufrieron diarrea durante la primera semana del expe-
rimento, pero aun asi aumenturon de peso. (18) (19)

Aungue el alto contenido de lc-ctosa en el suero seco puede ser
un inconveniente se ha demostrado que como suplemento tiene efeo
tos positivos. Por otro lado para los grupos de poblacidén que tole
ran la l:ctosa puede ser deseable al aumentar la absorcién de ming
rales. (18)

El ugguméﬁ_gxtgg@i@g;@g}qsuero Beco es en panederfa, donde se

ha v1sto que apcrte de aumentar el valor Jnutritivo del pan mejora

o o
BRI AR e e S

sus caracteristlcas organolépt1cas,v cam

..&l.colon, aroma, aumento

de volumcn. (cO)
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Maiz:

El maiz ¢8 el alimento bfsico de grandes sectores de poblaoidn
en México, y coantribuye con cantidades significativas de calorias
y proteinas en la dieta diaria, Los resultados de anfélisis gqufimi-~
co=-proximal del maiz ‘indicen que es un alimento de bajo contenido
proteico y rico en carbohidratos, oaracteristica que lo colooa co
mo a los oiros cereales enire las fuentes snergéticas. (tabla8),
(21)

TABLA 8

Composicidén quimico~proximal promedio del mafm. (21)

% Blanoo Amarillo

Hateria seca 84,1 87.6
Grasa 4.83 3,53
Protelna 8.06 8.37
Fibra cruda 1.58 1.33
Cenizas 1.8 1.08
Carbohidraztos . 70.04 73.86
Calorias;100g 356 370

El contenido de proteinas y aminodoidos es variable dependien
do de multiples factores come son; raza, variedad, medio ambiente,
fertilizantes, etc. Esitudios hechos para conocer la calidad de la -
proteina, as{ como la protefna utilivable han demostirado que el -
mafz tiene los resul fados mds bajoé de todos los cereales debido a
que es deficiente en lisina, triptofano e isolewcinz, la zeina,frac
coién proteica deficiente en esios aminodcidos esenciales tiene al
to8 valores de lencina, tirosina y fenilalanina lo que provoca un
desbalance en el contenido de aminodcides,

El proceso seguido en liéxico asi como en oiras partes de Lati-
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nozmérica para la coccidn del maigz se le 1lama "Nixtamalizacidn, lste
proceso utiliza una solucién alealina en la coccidn del mafz, que ayu-
da a desprender el pericarrio del grano, quecando juntos el endospermo
v el germen. lespués da cocido y enfriado. fe lava con agua para ayu-
dar a aesprender la cdscara y eliminar el exceso de cal., El mezfgz as{i
cocido ge llama Nixtamal. (figura 2) (1) (c2)

El proceso casero -termina al tener le masa nixtamslizada, en el pro-
ceso industirial la masa se seca, &e muele y se cierne para tener un
producto final de partfculas finas, que se empaca en bolsas doblas de
papel.

La harina de maiz nixtamalizada es un poivo fino, seco, de color
tlanco: o blanco-amarillento con un olor caracteristico de masa de
mafz. (22)

n la siguiente itabla se halla la composicién quimico proximal de

s

la harina Gs maiz nixtamalizada., (22;

Tabla 3

Ccmpesicidn quimico-proximal de la harina de mafz nixtamalizada. (

ny
Yy
e

Humedad mixima " 10 % (al envasar)
Jenizas 2 %

Protefnas minimas 1.5 %

Fibra cruda méxima 3 %

Grasa 5 %

Lignina deaccidn negativa.

El proceso alcalino de coccién del mafz evita la pelagra, emfermedad
Tue se presentsa cuando hay aeficiencia ce niacina. #n el mafz esta vita-
mina ¢e halla unida a un peptido y no es disponitle biolégicamente, en
el cocimiento alcalino hay pérdida de niacina pero gran parte es libe-
rada en forma activa. Otra ventaja de este cocimiento ee ol aumento en
el contenido de calcio, evitando asf el raquiticsmo. & pesar de las ven-—
tajas de este proceco la calidad y cantidad de protefinas del mafz no
me jora, conduciendo a un estado nutricional pobre en humanos y anima-—

les, (1)



FIGURA 2

11N .
DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA NIXTAMALIZACION DEL MAIZ,
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Trigoe y Salvado de trigo:

El trigo constituye el elemento bZsico en la dieta de un ter
cio de la poblacidn smndial,

EL grano de trigo puede.ser dividido em tres partes prineipa
les, que son sl embrién o germen gue estf oubierto por el ssoute
lo,'ol endosperso y las capas extieriores o cdscara. La oésocara con
siste de varios componsntes, principalmente la capa de alsurona,

pericarpic y testa. (23)
TABLA 10

"Contribucién de las principales parites del granc de trigo a

el peso y protefna total®. (23)

Parte &/100g de grano Protefna
(% del total)

Bmbridn + esoutelo 3 8
Endospermo 8z 72

Pericarpio + Testa

+ aleurona 15 0

Del mismo modo que los otros cereales, la composicidn gufmica
del trigo indica que es un alimento de bajo contenido de proteina
¥ con un alto oontenido de carbohidratos gue consisten principal
mente de almiddén (90%), dextrinas, pentosas y azicares.

Los nutrientes no se enocusntran uniformemente distribuidos en
las diferentes partes del grano. La céscara tiene un ilto oconteni
do de celulosa, pentosanus y cenizas, el germen es rico en lipidos

y protefnas, ademis de azicures y constituyentes de cenizas. El en
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dospermo contiene almidén y es mis Lajo en .contenico de protefnas
que el germen y el salvado. &1 trigo es buena fuente de vitaminas
¢al grupo B , el aceite del embridn es rico en vitamina E . La dis-—
tritucién de las diferenteas vitaminas varfa en las diversas estruve-
truras, aungque el menor contenido &e encuentra en el eandospermo.

(23)
Tabla 11

"indlisds quimico-proximal del trigo entero y sus diferentes

partes Ceepuds oe la mo:iienda." g/luo £ de muestra (21).

Proteinas Fibra CEC
‘huestra Kumeded Oenizas (N % 5.7) Grasa Cruda  por dif,

Grano entero  8.5C £.55 14.00 1.80 2,52 71.13
de trigo

Harira de %1. 20 0.46 12.43 1.10  0.36 74.45
irigo

Grenillo de 10.54 P 14.74 3.77 1.67 66.56
trigo

Galvado de 10.80 5.48 18.56 3,80 9.66 51.74
trigo

La gran mayoria de la proauccidn de trigo es empleaca en la ela—
teracidén de harina blanca, que es la materia prima en la preparacién

de una gran variedad de alimentos,
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Duramte @l proceso de molienda el germen y la céscara son eli
minados del endospermo lo mejor posible. &£l endospermo finamente
molido es lo que @e conoce como harina blanca, en el proceso de mo
lienda la separacién de las partes de {trigo no es ouantitativa y
en la prdotica aproximadamente el 70% del grano es obtenido como
harina blanca auaque €l endospermo comprenda mds del 80% del gra
no.

Kl salvado de trigo es un subproducto de la molienda Yy com
prende las capas externas o ofscara junto con algo de endospermo &
dherido. La capa de aleurona es la mayor fuente de protefna del
Salvado, estudios efectuados sobre esta parte del grane concluye
ron que las c8lulas hialinas de la aleurona contenfen cerca del
90% de la protefna total del salvado y cerca del 20% de las protel
nas del grano eaters, la epideramis, capas intermedias y testa con
tribuyeron conj 1.2, 0.6 y 0.7% de protefna respectivamente. (24)

En reciente esimdio sobre la calidad nutriiiva de la protefna
de diferentes fracciones del grano de trigo, se observé que la 1i
sina e isoleucina son los aminodcidos limitantes en 1l& harina de -
trigo y en el salvado de trigo fueron isoleucina y valina, Los PuR's
para estos proauctos fueron 0.96 y l.31 respectivamente en compa~

racién de 2,70 que fué el de la casefna. (24)
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PARTE EXPERIMENTAL.

Este capftulo incluye; el programa de trabajo,las materias primas,

los métodos de anilisis y el material y equipo usados durante el trae
bajo.
PROGRAMA DE TRABAJO,

1).= En base a lo reportado en la literatura consultada y a su dispo=
nibilidad, se trabajd con suero seco tipo "dulce" para meditle su calidad

y como positle suplemento en sereales,

2).= De los cereales a suplementar,dos son productos industriales de

amplio consumo como son la harina de trigo y la harina de mafz nixta=
malizado,el tercero es el salvado de trigo que es un subproducto de la
molienda del grano de trigo.

3).:A'~_partir de los resultados obtenidos del an8lisis qﬁfmico:proximal
se elaboraron diferentes dietas experimentales,en donde el cereal y el
suero o la mezcla de ambos fué la fuente proteica.

&).: La calidad nutritiva de estas dietas se determind por los métodos
de Relacion de Eficiencia Proteica (REP) y Digestibilidad Aparente en
grupos de ratas recién destetadas.,

5). = Los resultados obtenidos se evalugrsn estadfsticamente.
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MATERIAS PRIMAS.
1).» Suero seco entero de leche tipo "dulce",proporcionado por Alimen-
tos "Kraft de México",S.A. de C.V.

2).» Harina de mafz nixtamalizado "MINSA" , comercial,

3).= Harina de trigo "Tres estrellas” , comercial.
4).; Salvado de trigo. Proporcionado por el Centro Internacional de Me?
joramienfo del Maiz y Trigo (CIMMYT). 8¢ moli6 en u-n molino Arthur
H, Thomas C.O. , a traves de una malla No. 40,
METODOS DE ANALISIS.

1).; Analisis bromatoldgico o proximal, Se 1levd a cabo siguiendo las
técnicas descritas en el AOAC, (25)

a).= Humedad (14,004)

b).« Cenizas (14.006)

c).‘- Protefna cruda (2,051)

d).: Grasa cruda (Métodos de extraccion;Soxhlet y Mojonnier(l))
(7.048) (16.052)

e).: Fibra cruda (7.053)

2). = Determinaéién de lactosa, en el-suero seco de leche pox el método
de "Teles". (26)

Esta técnica se basa en el color desarrollado por la accidn del fenol,

hidréxido de sodio, acido picrico y bisulfito de sodio con la laciosa

() '
El método de extraccion Mojonnier solo fué usado para la determinacion
de grasa en el suero seco de leche.
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A) Reactivos:
1),= Hidroxido de barioc 4,5 %
2)s= Sulfato de zinc 5,0 %

3)e= Reactivo de "Teles" (solucitn stock en agua destilada):

a).= Fenol 1.0 % (estable)

b).= Hidrbdxido de sodio 5.0 % (estable)

¢).= Acido plcrico 1.0% (estable)

d)e= Bisulfito de sodio 1.0 %,grado analftico (2 dfas de vida de anaquel)
Para preparar una solucidn de trabajo (2 dfas de vida de anaquel) de ese
te reactivo, mezclar las anteriores soluciones en et siguiente drden:

1 volumen de fenol, 2 volfimenes de hidrdxido de sodio, 2 vollimenes de

icido picrico y 1 voltimen de bisulfito de sodiog guardar en recipiente

OSCUrO,
B) Material y Equipo:
i),: Centrifuga con camisas para tubos,
2).: Tubos de centrifuga,
3).V- Matraces volumétricos de 25.0 ml.
4).:- Espectrofotémetro Beckman con celdas,

5).= Pipetas de diferentes volGimenes,
6).» Agitador,
C) Procedimiento:

Transferir 1,0 g de suero en polvo a matraces volmetricos de 100 ml,

aforar con agua destilada y agitar.
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Tomar una alfcuota de 2,5 ml de la muestra y transferirla a un tubo
de centrffuga, afiadir 0.2 ml de ZnSO al 5 0% v agitar en Vortex, a=
fiadir 0,2 ml de Ba(OH)2 y agitar en Vortex,centrifugar a 1000 rpm 1 m1:
‘nuto,pasar un mi del sobrenadante a un matraz volumétrico de 25 mil,
afiadir 2,5 mt del reactivo de "Teles",tapar y ponerlo en un bafic Marfa
de agua hiryiendo exactamente seis minutos,enfriar inmediatamente en
" un bafio de agua fria y aforar con agua destilada,

Leer la absorbancia a 520 nmycontra un blanco tratado de la misma
manera,en el cual 2,5 ml de agua sustituyen a la muestra,

Comparar resultados con una solucidn standard de lactosa seca en
agua destilada (i mg 7 ml) o disolver i.052 g de lactosa monoﬁidratada
en 1 1t de agua (vida media,una semana bajo refrigeracidén) y proceder
de la misma manera q-ue el problema.

D) Ctlculos:

Abs, de la muestra x Factor de dilucidn

Abs, del Estandard

Lactosa (mg / ml)= =

3).= An#lisis cuantitativo de aminoacidos, (27)

Se pesa cierta cantidad de muestra qﬁe contenga i6 mg de protefna en
un tubo de ensaye con tapdn de rosca y se hidroliza con 4,0 ml de HEl
6 N a ﬁO?‘C/ZAI hrs,después de este tiempo la muestra hidrolizada se
filtra, se lava varias veces y se seca en un rotavapor a presidn reducida

y a baja temperatura,para evitar dafios en los aminodcidos.El concentrado
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de aminoacidos se diluve con 10 ml de buffer“O. 05 M depH =3.1y
de aqui se toman alicuotas para inyectar en un autoanalizado: de ami--
nocidos Perkin-Elmer modelo KLA«S.

La composicidn del buffer Q. 05' M es:

1 It de agua destilada

4,1 g de acetato de sodio anhidro

92 ml de acido acetico glacial

0.55 g de hidroquinona (como preservativo).

4).: Determinacion de triptofana. (28)

Esta técnica consta de dos partes:

1).~ Hidrolisis enzimatica. Se basa en la hidrdlisis enzimitica de la
muestra con pepsina y pancreatina a sus plis éptimos de gctividad.

1).; Reactivos: |

Buffer de fosfatos, pH = 8,0 .= Soluciones stock.

Solucién A: NaHgPOy - HZO 0.2 M (27.2g /1 1t)

Solucitn B: NazHPO4 + 7 HO 0.2 M (83.65g/1 1t)

5.3 ml de A + 94.7 ml de B se diluyen a un volumen de 200 mi.

2),» Teécnica:

a).r- Pesar 500 mg de muestra molida en matraces volumétricos de
50 ml (por duplicado).

b).: Afiadir 10 ml de una solucién de pepsina al 0.3% en HCI 0.1 N,

incubar a temperatura ambiente durante tres horas con agitacion continua.
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c)o = Afiadir 10 ml de NaOH 0.1 N.

d).= Afiadir 10 ml de una solucion de pancreatina "MERCK" al 0,4% en
solucidon buffer de fosfatos de pH =8.0 y 0.r ml de merthiolate 1: 1000 en
solucidn alcohdlica. Incubar a temperatura ambiente con agitacion por 24 hrs.

e).» Se afora con agua destilada, centrifugar y filtrar si es necesario, del
filtrado tomar alicuotas para la determinacién de triptofano (Correr un blan;
co durante toda la té&cnica).

1I), » Determinacién de triptofano de la muestra hidrolizada.

Se siguid el meétodo descrito por Udenfriend (28) con algunas modificaciones.

Fundamento:

De todos los aminoacidos de las proteinas, solamente triptofano y tirosina
exhiben apreciable fluorecencia en medios acuosos, la intensidad de ﬂuore:
cencia del triptofanc es grande a un pH cercano a 11 y a 350 nm.

Material y Equipo:

Espectrofotdbmetro con lampara de fluorecencia

Celdas de fluorecencia

Tubos de ensaye y pipetas volumétricas,

Reactivos:

Carbonato de sodio 0.3 M,

Técnica:

3

y la fluorecencia es ensayada a una longitud de onda de 350 nm con una

1 ml de la muestra hidrolizada se diluye con 10 ml de Na2CO 0.3 M,

" excitabilidad de 313 nm.
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Curva Standard:
Preparar una solucidtn de 2 Mg de triptofano por ml de solucidon de

NaZCO3 0.3 M ,tomar alicuotas de 1.0 a 10,0 ml en tubos de ensaye y

aforar a 10 ml,agitar y leer fluorecencia a 350 nm con una E =313,

Correr un blanco de Na2003 0.3 M,
Nota: Con el de mayor concentracidn ajustar a 100% de transmitancia,

Calculos:
Graficar 3 T vs /lg de triptofanof ml. Interpolar el % T de los pro=

blemas,

mg triptofano/100 g de Prot, = F.D. x trip. lefdo x 10 000
% de proteina

F.D. = Factor de dilucién
F.D. - aforo 1 X afg[“ z

p. de muestra  sHcuota

5).= Determinacién de lisina disponible, (29)

Fundamento:
Esta técnica se basa en la reaccidn del fluordinitrobenceno (FDNB) con

los grupos & -NH2 de las unidades de lisina en las protefnas no dafiadas

de los alimentos y la estimacidn colorimétrica del DNPwlisina obtenido

por la hidrolisis acida.

Reactivos ;
1,« NaHCO, 8.0 % (pesofvol.)
2,# Fluor~2=4=Dinitrobenceno (FDNB) al 2.5 % en etanol (v/v).Prepa=

rarlo—antes de cada determinacidn.Tener cuidado con la piel, es irritante;
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3. HCI 8,1 N
4.‘« Eter etilico

Se.= NaOH 10% y 2 N y solucion de fenolftaléina como indicador
6_.-7 Buffer (pH =8.5) ; NaHCO3 8.0% (p/v) = N32C03 8.0 % (/v);

19 :1 (v/v). Ajustar con NaOH o HCl si es necesario.

7.» Metoxiecarbonil~clorhidrato (metilcloroformiato).

8.~ HC1 concentrado,
9.~ Etanol absoluto.

Técnica:
a)Preparacion del derivado; En un matraz Erlen=Meyer de 250 ml,pesar

una cantidad de muestra molida,que contenga aproximadamente 30«50 mg

de nitrogeno y suspenderla cbn iO ml de una solucidn de NaH003 al 8.0%
(p/v), agitar y dejar reposar iO minutos, afiadir 12 ml ae FDNB al 2.5 %
recién preparado (0.3 ml deFDNB se solubilizan en ii.S ml de etanol) y
agitar suavemente durante 2 hrs,

b).; Hidrbélisis de la E;DNP;lisina;Despues de 2 hrs evaporar el etanol en
un bafio Maria hasta que las muestras no produzcan efervecencia,eniriar y
adicionar 50 ml de HClL 8,1 N lentamente y los matraces son puestos a
reflujo durante 16 hrs a una temperaturade 130:-150°C.Enfriar en un baifio

de hielo,filtrar y al filtrado lavarlo constantemente con agzua destilada,afo=

rar a 250 ml.
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¢)e= Determinacion de &€~DNPslisina ;Tomar\ una alicupta de iO ml del
hidrolizado y lavar con &ter varias veces en un embudo de separacibm,
hasta que la capa etérea no sea colorida.El exceso de éter se evapora en
un bafio Marfa.

De esta manera tenigndo el derivado libre de exceso del reactivo,tomar
tres alicuotas de dos ml cada una:

la, alfcuota.= Los 2 ml se aforan a 10 ml con agua destilada ( No, 1).

2a. alfcucta.,= los 2 ml se aforan a 10 ml con agua destilada,se afiade
indicador y se titula con NaOH 2 N ;anotar la cantidad usada y desechar

la muestra.

3a. alicuota.= A los 2 ml afiadirles la misma eantidad de NaOH 2 N,

gastadas en la anterior alicuotagajustar el pH en un rango de 8.2=9.,6 con

solucion buffer de carbonatos de pH =8.5 (aprox. 2 ml) usando un poten=
cidmetro Beckman.

A partir de este momento,continuar hasta terminar la determinacidn,ya

que los DNP=compuestos son menos estables en solucion alcalina,Inmedia=

tamente afladir 0,05 ml de metilcloroformiato y dejar reposar 10 minutos.
Adicionar lentamente 0,75 ml de HCI1 concentrado,evitando la excesiva e
fervecencia, Lavar con &ter hasta que la capa etérea no sea colorida(3 la=

vados son suficientes),el exceso de &ter evaporario en un bafio Marfa,a=

forar a 10 ml con agua destilada ( No. 17).
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Finalmente se lee la densidad bptica de los tubos 1 y 1? en un espece
trofotdmetro Beckman,a una longitud de onda de 435nm.

Calculos:

D.0.1 - D.O.q»

D.0- st x Cest x F.D. x100

ﬂmoles == —

D.O.i= Densidad optica de la alicuota i.

D.O.itDensidad optica de la alicuota i’.

D.O. est = Densidad optica del estandard,

C est =Goncentracion del estandard.

F.D. = Factor de dilucidn.

P.m, = Peso de la muestra,

Curva estandard: ’

Pesar i7.7 mg de EH—DNP-»lisina:HCl, aforar a 100 ml con agua desti:
lada, tomar una alicuota de iO ml y aforar a 100 ml,teniendo una con:
centracidn final de 0.005 }4moles/ml tomar alicuotas de 1 a iO ml y

aforar con agua destilada.Leer a 435 nm,

6).= Coémputo guimico. (30)
Este método permite predecir el valor nutritivo de la proteina de la

muestra analizada,Con los resuitados obtenidos por el anilisis de amino=

acidos, se hicieron las sigulentes relaciones:
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. 7 de cada aminofcido esenciil Jel patrén
N= — ' < Lo

g de aminodcidos esenciales del patrdn

g de cada aminoacido esencial del problema
Y= - X 100

g de aminodcidos esenciales del problema

Y % 100 = cuenta quimica
X

El aminoicido que presenta el menor resultado de cuenta quimica se
considera el aminodcido limitante., El patrdén usado como referencia es

la protefna del huevo entero,

7)e» Determinacion de la Relacion de Eficiencia Proreica (REP)(3D
Esta determinacion relaciona el peso ganado de un animal de prueba,
con la cantidad de proteina consumida (aportada por una dieta) bajo can-;

diciones controladas.

a).: Preparacibn de las dietas; Para preparar las dietas se usaron el
cereal,el suero y diferentes mezclas cereal;-suero (e peso/peso) de tal
manera que estos fueran la fuente que suministrara la protefna,El con--
tenido deproteina de todas las mezclas sc ajusto a 8.0 7. se Drepara:

ron dietas control de caseina con 8.0 v 10,0 % de protefna,La férmula

base es la siguiente:
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%
Proteina 8.0
Sacarosa 20.1
Glucosa i9. 0
Dextriria 25.0
Manteca vegetal 8.0
Aceite vegetal 6.0
Mezcla de sales 4,0
Mezcla de vitaminas 2.0
Celulosa GSP 100% 7.9

).~ Parte experimental ; Se usaron ratas recién destetadas (21~23 dias
de nacidas) de la raza Sprague=Dawlev,del mismo sexo.
Se formaron grupos de 6 ratas con un promedio de peso semejante entre

grupos, se colocaron en jaulas individuales con la dieta experimental y agua

"ad libitum'.Las ratas v el alimento ingerido se pesaron 2 veces por se=

mana ,durante 3 semanas,

c).= GCalculos:

REP - ...beso ganado (g)
Proteina consumida (g)

8).= Digesti-ilidad Aparente, (31)
Esta determinacion se realizd durante la ultima semana del REP,Se re~

colectaron las heces de cada rata, se sccaron,se limpiaron v se pesaron
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Una vez pesadas se molieron finamente en un mortero v se les determind
el contenido de nitrégeno por el método Kjeldahl,

Se calculd el nitrégeno ingerido en base al alimento que consumi(‘)gdu:
rante el tiempo en -ljue se recolectaron las heces.,

Cilculos:

N ingerido ~ N excretado

% de digestibilidad = x 100

N ingerido
9),~ Analisis Estadi sticos, (32)
Se efectud €l andlisis de varianza y la prueba de diferencia maltiple en
la prueba biologica del REP para determinar el efecto de suplementacidn

del suero de leche en los cereales.
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RESULTADOS Y DISCUSION,

Los resultados del analisis quimico~proximal o bromatolégico se
encuentran en la tabla 12,se observa que los datos para el suero en
polvo son semejantes a lo reportado en la literaturaya exceécién del
contenido de grasa que es mayor, probablemente a una mala separa:
cibn de la grasa durante el proceso de secado del suero liquido,la
diferencia entre la lactosa y los carbohidratos por diferencia es mfnima
por lo cual la cantidad de carbohidratos expresada por diferencia es
adecuada.los valores para la harina de mafz nixtamalizadoestan dentro
de lo establecido por la Norma Oficial de Calidad de 1la S.1.C. {22).
Los datos obtenidos para la harina de trigo y de salvado de trigo
son semejantes a lo reportado en la literatura (24),

La tabla 13 muestra el contenido de aminoacidos,de las protefnas
de las materias primas,se nota que el contenido de lisina y triptofano
en el suero de leche es alto y el de fenilalanina bajo en comparacidon
con las harinas de cereales,el contenido de lisina disponible en el sue:
ro de leche és casi un 50 % de la lisina total, debido probablemente al
tratamiento térmico que sufre el suero de leche durante €l proceso de
secado.En la tabla 14 se encuentra el anflisis microbioldgico del sue:

ro de leche,

La calificacién qulmica de las muestras se presenta en la tablald



42

en donde podemos ver que los aminoacidos limitantes para el suero
de leche son la fenilalanina y los azufrados,esto concuerda con lo
reportado en la literatura (iZ).La harina de mafz tiene como amino:
fcidos limitantes a la lisina y tritofano,la harina de trigo a la lisi:

na y treonina vy la harina de salvado de trigo a los azufrados y treo=
7

nina.

En la elaboracitn de las dietas Cereal=Suero de leche,estos com-
ponentes se mezclardn en diferentes proporciones ( Peso / Peso ),en
donde la protefna aportada por cada componente es variable,la Gltima
dieta se elabord,para que cada componente aportara el 50% de la pro:
teina total,res'to se resume en la tabla 16,

En la tabla i7 se hallan los aminofcidos limitantes de las dietas,
En las dietas Harind de mai‘z:Suero de leche,a mayor cantidad de sue:
ro de leche en la dietasla cuenta quimica del primer aminocido limi:
tante aumenta hasta pasar de lisina a azufrados en la Gltima dieta,el
segundo aminoacido limitante en las dos primeras dietas es triptofano

después pasa a azufrados con una cuenta quimica constante y en la

Gltima es lisina.En las dietas Harina de trigo=Suero de leche el pri=
mer aminodcido limitante que es lisina se conserva aunque su cuenta
qlimica pasa de 47.2 a 70.7,el segundo aminoacido limitante desapa=

rece en las cuatro primeras dietas y en las tres restantes es fenilw



43

alanina.En las dietas Salvado de trigo:Suero de leche,los azufrados
que son el primer aminoAdcido limitante tienen una cuenta qufmica de
64.3 que se conserva constante v cambia a fenilalanina en la Glrima
dieta donde la proporcidon de suero esmayor,el segundo aminoacido
limitante es la fenilalanina cuya cuenta quimica disminuye de 78,0

a 69,2 y pasa a azufrados en la @ltima dieta.El contenido de pro:
telnas méas alto en el salvado de trigo que en el suero de leche

( tabla i2 ) ocasiona que esta Gltima dieta en la cual cada compone—n:
te aporté el 50% de la protefna total,los aminoAcidos'limitantes

sean los mismos que el suero de leche solo,

La tabla 18 muestra los resultados de los cuatro ensayos de
Relacion de Eficiencia Proteica ( REP ) .Los tres primeros se hicie:
ron con las harinas suplementadas con suero de leche en proporciones
de 95:5 hasta 75:25% Peso / Peso.l.os resultados para las dietas de
harina de mafz y trigo aumentaron al tener mayor contenido de sue:
ro de leche,para las dietas de salvado de trigo el mejor valor fué
para la dieta suplementada con 15% de suero de leche,l.os valores
de REP obtenidos para las dietas de maifz,trigo y de salvado de tri:
go fueron de: 0,43, 0.32,0.79 respectivamente,el suero de leche tuvd

un REP de 1.39 y los valores para las dietas con casefna al 8.0 y

10.0% fueron diferentes en todos los ensayos,La ultima prueba se



efectud con dietas suplementadas con el 30 % en peso del suero de
leche y con dietas en el cual cada componente aportd el 50% de la

protefna total,
En la tabla 19 se agrupan todos los valores de REP corregidos

con el valor de caseina de 2.50 y en la tabla 20 se encuentran los

valores de REP corregidos,cuenta qufmica y % de digestibilidad a«-

parente de todas las dietas elaboradas,Podemos observar que la die=

ta eliborada @on harina de salvado de trigo y suero de leche en pro:
porcidn 4i:59% Peso J Peso,tiene el mas alto valor de REP corre:
gido,las dietas de harina de mafz y harina de trigo suplementadas
con suero de leche en donde cada componente aportd el SO% de pro:
tefna tiene valores més altos que el suero dé leche solo,asi como
otras dietas,principalmente las de salvado de trigo.,Los valores més
bajos fueron para las harinas solas y para la dieta de harina de tri:
go suplementada con un 5 % en peso de suero de leche, l.as dietas con
mayor porcentaje de digestibilidad aparente fueron las de harina de

trigo, debido probablemente a la falta de fibra cruda ’de los compo=

nentes,’
La tabla 21 muestra el peso inicial de las ratas usadas en las

pruebas de REP. de las dietas donde la fuente proteica fué la casel-

na,se observa que a menor peso,mayor valor de REP,probablemente
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a un mejor aprovechamiento de la proteina cuando el peso de la
rata es menor.Lo que puede implicar que es de gran importancia
estandarizar el peso inicial de las ratas recién destetadas para ob:
tener una mejor respuesta.Bn este caso fué entre 40 y 50 g de
peso inicial.

En la figura 3 se grafican los resultados de REP corregidos de

todas las dietas y se comparan con los REP de casefna y suero se=

co de leche,



Tabla 12

Analisis quimico - proximal de las materias primas usadas. ( g/ 100 g de M.),

Suero seco de Harina de maiz Harina de trigo Harina de sal-
leche tipo "dulce'. "MINSA" "Tres Estrellas” vado' de trigo
Humedad. 1.96 8.83 8.04 5.03
Grasa. 4,60 4.07 1.26 3.78
Fibra Cruda. 0,00 2,47 0.00 7.96
Proteina, (1) 12,41 8.77 10.07 17.88
Cenizas, 7.05 1.46 0.55 3.48
Carbohidratos
por diferencia. 73.98 74.40 80.08 61.93
Lactosa. 73.27 —m—— - R

® Los factores de conversion de Nitrdogeno a proteina

Harina de maiz "MINSA" (6.25) ,Harina de trigo (5.7), Harina de salvado de trigo (6.31).(33).

son : Suero de leche (6.38)

T 9y



Tatla 13

Contenido de aminoacidos de las materias primas. (g/ 100 g de proteina).

Aminoacido Suero seco de Harina de maiz Harina de trigo Harina de salvado
leche tipo "dulce" "MINSA" "Tres Estrellas” de trigo
Tirosina 0.884 1.846 . 1.362 1.019
Fenilalanina 2.382 4,484 3.688 2.380
Lisina 3,125 2,733 1.933 2.832
Histidina 0.561 2,438 1,290 2.384
Arginina 1.671 4,427 1.908 3,847
Ac, Aspartico 8.620 7.170 4.404 5.542
Ac. Glutdmico  15.889 18.476 23.290 21.673
Treonina 7.310 3.170 2,523 1.938
Serina 3.671 4,686 4,096 5.823
Prolina 7.215 6.168 11,282 3.819
Alanina 3.075 4,419 6.637 4,028
Glicina 2,598 4.062 3.634 3,005

A



Tabla 13 (continuacién).

Aminoacido Sueroseco de Harina de maiz Harina de trigo Harina de salvado
leche tipo "dulce’ "MINSA" "Tres Estrellas” detrigq

Valina 5.836 4,888 4,361 3.483
Cisteina 1.414 1.425 1.89% 1. 009
Metionina 1.869 1.614 1.732 0.928
Isoleucina 5.930 3.134 3.387 ~3.620
Leucina 9.380 14.832 5.791 7.353
TriDtofano(l) 1.733 0. 685 1.290 0. 920

2
Lisina disponible( ) 2.605

(I)Determinado por el método Fliorométrico. (28),

g
2 ")Datos obtenidos con la reaccidtn con FDNB. (29).

8t



Tabla 14

Analisis microbiologico del suero seco de leche tipo “dulce".

49

No. de colonias/g Control
(maximo)
Coliformes 0 10
Cuenta Estandard 7345 50, 000
Hongos ) 30 50
Levaduras 40 50




Tabla 15

Computo quimico y aminodcidos limitantes en las materias primas.

Suero seco de Harina de maiz Harina de trigo Harina de sal-

leche tipo “dulce” "MINSA" "Tres Bstrellas " vado de trigo

Fenilalanina 47.8 0.1 109.8 79.8
Lisina 84,3 50.0 47,2 78,0
Treonina 163.9 78.4 84.0 72.8
Valina 97.8 90. 4 108.6 97.8
Azufrados™) 65.1 66.5 106.8 64.3
Isoleucina 108.2 66.8 91.8 110.7
Leucina 122,3 213.0 131.8 160.6
Triptofano 135.2 58.2 147.9 118.8
1% aa, lim. Fenilalanina Lisina Lisina Azufrados

47.7 50.0 47.2 64.3
2° aa, lim. Azufrados Triptofano Treonina Treonina

65,1 58.2 84,0 72.8

(1)Azufrados = Metionina + Cisteina.

06§



Tabla 16

Proporcién en peso y proteina de las dietas; Cereal~Suero de leche.
Proteina total 8.0%

Dietas Dietas Dietas
HMN-SSL HT~SSL HST=SSL
% % %
Peso/Peso Prot., /Prot. Peso/Peso  Prot. /Prot. Peso/Peso Prot. /Prot,
100-0  100-0 100-0 100-0 100-0 100-0
95-5 93+7 955 94n6 9525 96.5+3,5
90~10 86.5¢13.5  90-10 88=12 90-10 937
85+15 80=20 85-15 82-18 85415 89-11
80~20 7426 80-20 76.5#23.5 80=20 85-15
75w25 68-32 75225 71429 75025 8119
20%30 6238 7030 65.5-34.5  70-30 7723
59-41 5050 5941 50-50 50wdl 50050

HMN= Harina de maizvnixtamalizado, HT ='Harina de trigo, HST = Harina de salvado de tri~

go, SSL = Suero seco de leche,

LG



Tabla 17.

Aminoacidos limitantes de las dietas : Cereal~Suero.
(Calculo en base al ahalisis de aminoacidos de las materias primas).

% en peso de Dietas Dietas. Dietas

lag dietas HMN=SSL HT-SSL - HST=-SSL

Cereal=Suero. ler. aa,lim., 2o0. aa.lim. ler, aa, lim. 2o0. aa, lim, ler. aa. lim, 20. aa. lim.
100~ 0 Lis., =50 Trip. = 58.2 Lis. = 47.2 Treo. = 84 A.zuf. = 64,3 Treo.=72.8
95« 5 Lis. =52.5 Trip. = 64,1  Lis.=50,3 Azuf. = 64.3 (hala. =78
90=10 Lis. =55  Azuf. = 66,2  Lis. = 53,6 Azuf. = 64.3 (Dala. =76.4
8515 Lis. = 57.4 Azuf. = 66.1  Lis. = 56,3 Azuf. = 64.4 ¢a1a.. =74.4
8020 Lis. = 59,6 Azuf. = 66 Lis. = 58,6 Azuf. = 64.4 (hala. =72.6
75425 Lis. = 61.7 Azuf. = 66 Lis. = 61.3 Qhala. = 86.3 . Azut. = 64.5 (hala.=70.9
7030 Lis. = 63.7 Azuf. = 65,9  Lis. = 64.7 (Pala. =82.5  Azuf. = 64.5 ¢ala. =69.2
59=41 Azuf.= 65.7 Lis. = 68
55-45 Lis. = 70.7 (Dala. =72.7 _
4159 : (ala. =59.7 Azuf. =64.8

HMN = Harina de maiz nixtamalizado,HT = Harina de trigo, HST

SSL. = Suero seco de leche,

= Harina de salvado de trigo,



Tabla 18

Resultados de la Relacidn de Eficiencia Proteica (REP) en los cuatro trabajos efectuados
con las dietas; CerealwSuero con 8.0 % de proteina. total.

11 _
REP ¥ D.E.

Peso / Peso REP & D.E. Peso / Peso
HMN-SSL 5= 5 1.21 £ 0.23 HTwSSL  95- 5 0.50 0,21
HMN=SSL  90=10 1,28 £ 0.19 HT-SSL  90-10 0.67 = 0.21
HMN=SSL  85-15 1.23 T 0.29 HT-SSL 8515 0.76 = 0.27
HMN-SSL 5020 1.36 £ 0.46 HT-SSL  80-20 0.83 = 0.17
HMN-SSL 7525 1.38 = 0.42 HT-SSL 7525 0.94 0,21
HMN 100 N, 434 0,98 HT 100 0.32 40,22
SSL 100 1.39-" 0.84 Casefna 8.0 % de prot.  1.72 & 0.35

Casefna 8.0 % de prot.

2.38 & 0.36

4 . -
Caseina 10.0 % de prot, 1.73 = 0,49

HMN = Harina de mafz nixtamalizado, HT =

Harinag de trigo,SSL = Suero seco de leche.



Tabla 18 (continuacidn)

Resultados de la Relacidn'de Eficiencia Proteica (REP) en los cuatro trabajos efectuados
con las dietas; Cereal=Suerc con 8.0 % de protefna total.

111
Peso / Peso

REP T D.E.

JAY
Peso / Peso

REP T D.E.

HST-SSL  95- 5
HST-SSL 90-10
HST-SSL  85-15
HST-SSL  80=20
HST-SSL 75425
HST 100
Casefna 8.0 % de prot.

C»asefr;a 10,0 % de prot,

™

1.44% 0,37
1.19% 0,67
1.86 - 0.34
1.35 & 0,44
1.51% 0,59
0,79 & 0.29
2.36% 0,17

2.37% 0.37

HMNWSSL * 70=30
HMNSSL  59=41
HT-8SL  70-30
HT-SSL 5545
HST=SSL 7030
HST-SSL 4159

Caseina 8.0 % de prot.

2.00 % 0,39
2.28 70,32
1.53 % 0.19
1573 %+ 0.50
1.84F 0.7
2.72 % 0.34
2.93% 0,41

HST = Harina de salvado de trigo, HMN
trigo, SSL = Suero seco de leche,

= Harina de maiz nixtamalizado,HT = Harina de
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Tabla 19
Resultados de los REP corregidos de todas las dietas elaboradas.

Dietas % % REP
PesofPeso Prot, /Prot. CORREGIDO
Casefna 2,50
HST=SSL  41-59 50-50 2.33*
HST@SSL.  85-15 89-11 1.97"
HMNeSSL,  59w41 50-50 1.95"
HMN~SSL 7030 62-38 1.71*
HST<SSL 75«25 8119 160"
HST@SSL  70=30 77-23 1.57*
HST-SSL  95- § 96,53, 5 1,53*
HT-SSL 55045 50-50 4 1.48*
HMN-SSL ~ 75w25 6832 1,45
Suero sego
de leche 100 100 1.43
HST<SSL 8020 85w15 1,43
HMN-SSL,  * 8020 74226 1.38*
HTSSL 75025 71229 1,37%
HMNwSSL  90-10 85.5-13.5 1.34%
HT=SSL 7030 65.5234,5 1,31%
HMN<SSL  85-15 8020 1.30¢
HMN=SSL 95« 5 93w 7 1,27*

HST=SSL, 90~10 93 7 1.26




Tabla 19 (continuaci6én) .
Resultados de los REP corregidos de todas las dietas elaboradas.

Dietas % % REP
PesofPeso Prot, /Prot, - CORREGIDO
HT «SSL 80=20 76.5%23.5 1,21%
[ITwSSL, 85w15 82 wi8 1.10
HT~SSL 9010 88 w12 0.97
Harina de
salvado de . -
trigo 100 100 0,79
HT=SSL, B~ 5 94 =6 0.72
Harina de -
trigo 100 100 0. 47
Harina de —
mafz nixta= . . .
malizado 100 100 0.46

* Mezclas que difieren sinificativamente del cereal solo ( P<0,05)
HMN # Harina de maiz nixtamalizado, HT = Harina de trigo,

HST = Harina de salvado de trigo,SSL = Suero seco de leche.



Tabla 20
Valores de REP corregidos,Cuenta quimica y % de Digestitilidad

aparente de las dietas elaboradas.

Dietas (% P/P) REP correg. C.Q. % D. aparenA-
ler, aa. lim, te.

HMN 100 0. 46 Lis. 50.0 75.5 ¥ 1.7
HMN-SSL 95 5 1.27 Lis, 52.5 76.8 1.2
HMN~SSL 9010 1.34 Lis. 55.0 79.1 ¥ 3.4
HMN-SSL, 8515 1.30 Lis, 57.4 68.2 ¥ 4.8
HMNwSSL. 80-20 1.43 Lis. 59.6 78.2 ¥ 5.3
HMN-SSL 75%25 1.45 Lis. 61.7 77.7 ¥ 3.8
HMN=SSL. 70-~30 1.71 Lis, 63.7 70,9 ¥ 2.7
HMN-SSL, 59«41 1.95 Az 65,7 75.2 ¥ 2.6

HT 100 0.47 Lis. 47.2 85.1 T 1.5
HTASSL 95 5 0.72 Lis. 50.3 84.1 2.1
HT~SSL 90-10 0.97 ~ Lis. 53.6 82.4 ¥ 2.4
HT=SSL 85415 1.10 Lis. 56.3 82.8 £ 2.7
HT=SSL. 80-20 1.21 Lis. 58.6 80.5 t 3.4
HTSSL 7525 1,37 Lis, 61.3 80.0 ¥ 0.7
HT-SSL  70-30 1.31 Lis, 64.7 80.1 ¥ 2.1

HT-SSL 55 =45 1.48 Lis. 70.7 73.5 ¥ 2,2



Takla 20 (continuacion)
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Valores de REP corregidos,Cuenta quimica y % de Digestibilidad

aparente de las dietas elaboradas.,

Dietas (% P/P) REP correg, c.qQ. % D. aparen-
. ler. aa, lim. te.
HSTwSSL. 100 0.79 Azuf, 64.3 78.9 £ 1.4
HST-SSL 95~ 5 1.53 Azuf, 64.3 76.6 £ 2.2
HST=SSL 90=10 1.26 Azuf, 64.3 75,9 ¥ 2.2
HST-SSL, 8515 1,97 Azuf. 64.4 76.5 £ 3.6
HST~SSL 80-20 1.43 Azuf. 64,4 76,1 ¥ 2.1
HST-SSL 7525 1.60 Azuf. 64,5 74,6 + 4.6
HSTSSL 4159 2.33 (hak. 59.7 71.0 ¥ 5,2
SSL 1,45 Qata. 47.7 64.9 ¥ 1,43
Caséfna 2.50 82,3 < 0.8

HMN = Harina de naiz nixtamali=ado, HT = Harina de trigo,

HST = Harina de salvado de trigo,SSL. = Suero seco de leche,



Tabla 21

Variacion del REP de Caseina de acuerdo al peso inicial de las ratas,

Peso inicial. (g)

REP (Casefina).

38.3
47.2
- 48.4
61.5

76.1

2,93 ¥ 0,41
2.36 £ 0,17
2.38 & 0.36
1.72 4 0.35

1.66
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FIGUR A 3

RELACION DE REPS DE LAS DIETAS C ERE AL~SUERO
(PER CORREGIDO DE CASEINA = 2.5,

ER
2.8 ]
CASEINA
A S SUERO
NN | —
- S I
7 A
59 70 75 80 85 90 95 100 HMN 55 70 75 80 8% 90 85 100 HT 41 706 75 80 85 90 95 100 HST PESO
41 30 25 20 15 10 5 0 sSSL 45 30 25 20 15 10 5 0 sSsL 39 30 25 20 15 10 5 0 5sL /PESD

HMN == HARINA DE M™MAIZ HNIXTAMALIZADG, HT=HARINA DE TRIGO,
HST == HARINA DE SALVADO DE TRI60, SSL=SUERO SECO DE LECHE.




CONCIL.USIONES

Por los resultados ohtenidos en este trahdjo podemos concluir que:

El suero seco de leche tuvo un REP bajo, comparado con los valo=
~es reportados para los concentrados proteicos de suero que son de
3.0 aproximadamente, La diferencia entre estos resultados,tratdndose
pricticamente de la misma proteina , puede ser de*ido al alto Conte:
nido de lactosa , de minerales o a ambos factores en conjunto, el
bajo contenido de humedad que tiene el suero seco puede ser otro
factor que influye en la calidad de la proteina ya que a menor con‘-
tenido de humedad, la velocidad de la reaccion de Maillard es mayor.

Pero aun asi puede usarse adecuadamente mezclado con algunos
cereales en este caso con harina de maiz nixtamalizado y con salvd=
do de trigo. La adicion en un 15% o méas en peso delsuero seco de
leche ya aumentd significativamente el valor del cereal, siendo la me=
jor eombinacidn cuando el cereal y el suero seco de leche aportaron
et 50 % de proteinas cada uno.

Finalmente el hecho de que la mejor combinacidn fué; harina de
salvado de trigo~suero seco de leche con un aporte del 50% de pro-
teinas cada uno v que am' os son subproductos de la industria alimen=-
ticia, estimula para tratar de aprovechar numerosos subproductos que

en la actualidad no se utilizan.
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