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CAPITULO I

INTRODUCCION



Desde la antigUedad la humanidad ha vivido con la --
constante preocupacién de su alimentacidn; el hombre prehis-
térico llevaba una vida errante, pues se dedicaba a buscar -
plantas y animales para alimentarse. Con el advenimienteo de
la agricultura, cambidé su vida de ndémada a sedentario; pero-
siguidé con la misma preocupacidn, pues pronto aprendid gue -
la alimentacidén era la base de su desarrollo tanto fisico co
mo intelectual y que si no satisfacia esta primera necesidad,

no lograria satisfacer debidamente cualquiera otra.

Aln en pleno siglo XX, a pesar del desarrollc alcan-
zado, de los avances cientificos y los desarrollos tecncldgi
cos, no ha podido el hombre resolver satisfactoriamente el -
problema de una adecuada alimentacidn, ya que las dos terce-
ras partes de la poblacidén mundial consumen una dieta inco--

rrecta.

Cadlculos conservadores demuestran que en el mundo --



existen 460 millones de personas con hambre permanente y que
por lo menos el 40% son nifios. Toda esta gente pertenece a-
los sectores marginados de las grandes ciudades y a los sec-

tores rurales.ll

El economista Malthus exponia en su ensayo sobre el-
principio de la poblacidén que "los medios de existencia au--
mentan en progresidn aritmética en tanto que la poblacidén --

. g e g 4 .
crece en progresidén geométrica". Asimismo, sus adeptos tra
tan de demostrar que la sobrepoblacidén del globo terrestre -

es la Unica causa de todas las desgracias sociales.

Desde este punto de vista no es posible explicar el-
hecho de que un continente como Africa, tipico por el lento-
crecimiento de su pcblacidn, posea el m&s bajo nivel de vida,
o que Kenya, que tiene una densidad de poblacidn 21 veces me
nor gue Inglaterra, cuente con una renta per cépita 16 veces
menor que ese pais, al igual gue Bolivia, donde la densidad-~
de poplacidn y la renta per cdpita son respectivamente 35 y-
7 veces menores que en los Estados Unidos (la renta caracte-
riza el grado de riqueza del pais, asi como el bienestar ma-

terial del pueblo).

Malthus, en su teoria, plantea el crecimiento de la-

poblacidn como un problema aislado, sin tomar en cuenta gue-



estd estrechamente relacionado con las condiciones econdmi--
cas y politicas; asimismo, no toma en cuenta los recursos de
la naturaleza, y subestima al hombre respecto a su conoci---

miento de la misma para su beneficio y aprovechamiento.19

Datos oficiales de la FAO muestran que sdlo el 17% -
de la poblacién mundial ingiere mds de 30 g de proteina de -
origen animal por dia (cantidad juzgada suficiente), mien---
tras gque un 25% consume apenas de 15 g a 30 g y el 58% res--
" tante dispone de una cantidad inferior a los 15 g diarios. -
La falta de proteinas y otros nutrimentos tales como sales -
minerales y vitaminas en las dietas, se manifiestan en forma
bien caracterizada por sindromes clinicos: marasmo, kwashior
ko;, pelagra, beriberi, escorbuto, etc. Las carencias son -
pfincipalménte, el résultado de una alimentacién errdnea a -

lo largo de la vida.

Siempre ha existido un desequilibrio social; la mise

ria y el hambre han sido compafieras habituales contrastando-
. . 22 . g ;

con el lujo y la riqueza. Y si bien es cierto gque la natu

raleza ofrece recursos enormes para satisfacer las necesida-

des de subsistencia de las poblaciones, es preciso que se to

me conciencia de estos hechos y que la reparticién de la ri-

gueza sea mas justa y equitativa. Se calcula que sblo el --

10% de las &reas cultivables en el mundo estdn en produccidn,



quedando alin grandes reservas por explotar. Tal aseveracién
fue hecha por los cientificos que participaron en el 17° Con
greso Internacional de Geografia; al valorar la capacidad'——
mundial de-produccién de alimentos a través del aprovecha---
miento de mayores dreas de cultivo y del mejoramiento de téc
nicas agricolas. A través de este mejoramiento es posible -
intensificar la produccidén agricola; lo que significa que la
desnutricidn no es producto de la pobreza de los suelos; la-
desnutricién es, ante todo, producto de una mala distribu---
cidn y de una deficiente planificacién dé la economia. Si -
se observan las dreas donde existe una deficiente alimenta--
cidén, facilmente se puede notar que pertenecen a los lugares
que hasta hace poco vivieron o viven ain bajo un régimen co-
lonialista como Asia, Africa y América Latina; sitios en los
cuales la ingestidn de una dieta inadecuada coincide con su-

i 7
elevado aumento de poblacidn y su pobreza.

A pesar del aumento de la produccidn agricola, a par
tir de la Ultima década las reservas de alimentos han dismi-
nuido notablemente. Analizando el problema se observa que -
el aumento en la demanda de alimentos corresponde a: un au--
mento en la demanda de cereales para uso forrajero; al incre
mento de la fabricacidn de productos suntuarios que tienen -

alto precio3 {(productos que seran destinados a sociedades en



auge). La disminucién de reservas se debe a: una serie de -
condiciones climatoldgicas adversas como intensas sequias, -
sobfe todo en zonas semidridas, gue han menguado la produc--
cidén de alimentos y a la escasez de energéticos, ya que el -
principal material crudo utilizado en la agricultura moderna
de los Estados Unidos y de mds paises desarrollados es el pe
tréleo, producto natural no renovable. Siendo la agricultu-
ra dependiente de la energia, el costo de la produccidén tam-
~bién tiende a elevarse al parejo del incremento de los cos--
tos de combustible. Se tiene la seguridad de gque las fuen--
tes de energia tradicionales son escasas y su precio se ha -
elevado mucho, por lo que se debe pensar en otras fuentes de
energia, pues resulta antiecondémico invertir 1 Kcal de com--
bustible para producir una cantidad de maiz gue proporcione-

2.8 Keal.2®

Toda esta serie de factores ha provocado un alza en-
los precios de los alimentos, poniéndolos cada vez més fuera

de alcance de las gentes de escasos recursos econdmicos.

No se puede negar la importancia del ritmo de creci-
miento de la poblacidén mundial, la cual en la actualidad es-
de 3,400 millones de personas, con un incremento semanal de-
1,200,000 persohas; se prevé que para 1981 la tierra tendré-

5,000 millones de habitantes y para el afio 2000 tendrd de --



6,000 a 8,000 millones de personas (de este acelerado creci-
miento demogrédfico, corresponde gran parte a los paises en -
desarrollo), y los aspectos sociales e histdricos tales como
el bajo ni&el de agricultura de los paises en desarrollo y -
su penoso estado de economia. Se concluye que la situacidn-
se ha de agravar ain mas en un futuro no muy lejano, pues co
mo sefilalara Boyd-Orr, "la produccidén de alimentos no ha‘al——
canzado jamas su pleno desarrollo porque la civilizacidén oc-
cidental se ha propuesto como finalidad de la produccidn no-
crear la cantidad de alimentos indispenséble para satisfacer
las necesidades de la humanidad, sino la produccién de ali--

mentos que se puedan vender ventajosamente".

Asi pues, se hace patente la diferencia en el sumi--
nistro de proteinas y calorias entre las gentes pertenecien-
tes a los paises desarrollados y a la gente de los paises en
desarrollo. En el siguiente cuadro se podr& observar tal di

ferencia.

INGESTION DIARIA PER CAPITA DE NUTRIMENTOS

Paises
Nutrimentos Desarrollados En desarrollo
Proteinas animales 44 g 9 g
Proteinas totales 90 g 58 g
Valor energético 3,060 Kcal 2,150 Kcal




Esto significa que los habitantes de los paises en -
desarrollo rec¢iben éproximadamente una tercera parte menos -
de calorias y aproximadamente cinco veces menos proteinas --
animales qﬁe lo que reciben los habitantes de los paises de-

sarrollados.

En los paises en desarrollo predomina el consumo de-
productos de origen vegetal sobre todo las gramineas. Depen
diendo de cada regidn el alimento basico es arroz, trigo, --

maiz, etc.

Los cereales tienen una baja calidad proteinica, ya-
gue son pobres en algunos aminodcidos indispensables tales -
como la lisina, la treonina, la metionina y el triptdfano. -
Por lo tanto se requiere intensificar la produccidn agricola,
especialmente en el incremento de cereales y aumentar su va-
lor bioldgico por medio de la genética, como se ha hecho en-
los Gltimos afios, en los que se han logrado variedades de --

trigo y arroz con un contenido mayor de lisina.27

En México, al igual que en el resto de los paises en
desarrollo, existen altas tasas de desnutricidn que son noto
rias, sobre todo en los sectores rurales y en las dreas peri
féricas de las grandes ciudades, cuyo signo comin es una ali

mentacidén inadecuada, deficiente y de mala calidad; la falta



de servicios, habitacidn paupérrima, escolaridad minima o nu
la, condiciones de vida insalubres y desempleo. En lo con--
—
cerniente al sector rural, la situacidn que se presenta es -
un aislamiento del resto de la sociedad; como consecuencia -
de esto el 4% de la poblacidén no habla castellano sino diver
sos dialectos. En ellos prevalece la cultura indigena, su -
herencia es la mala alimentacidn teniendo un bajo rendimien-
to fisico e intelectual con respecto a las personas bien ali

mentadas.3o

Se manifiesta una situacibdn contrastante donde por -
un lado las ciudades gozan de los privilegios de la urbaniza
cidén y una mejor alimentacidén y por el otro los sectores ru-

rales y los sectores marginados carecen de esos privilegios.

México, en el afio de 1969 disponia de 2,600 Kcal, 72
g de proteinas totales y 22 g de proteina animal per cépita,
cantidades que de acuerdo a las recomendaciones de la FAO --
(2,600 Kcal, 70 g de proteinas totales y 25 g de proteina --
animal) para paises de escaso desarrollo, llenan el 100% y -
el 88% de las recomendaciones de energia y proteina animal -
respectivamente. Tales cifras no demuestran la realidad de-
la situacién, pues son tan sélo un promedio. Solamente una-
minoria consume casi la mitad de la disponibilidad de los —--

alimentos nacionales; por ejemplo, el Distrito Federal con -



s6lo el 15% de la poblacidn del pais en ese mismo afic, consu
mia 30.6% de la cantidad total de leche; 39.5% de la canti--

dad total de huevo y 58% del total de carne de aves.29

Una-
encuesta realizada por el Departamento de Estadistica de la-
Secretaria de Industria y Comercio muestra que cerca de 10 -
millones de personas no consumen carne en ningin dia de la -
semana; que mas de 11 millones no consumen huevos, que mas -
de 18 millones no ingieren leche, que més de 33 millones no-

consumen pescado y que mas de 11 millones no comen pan.24

Las gentes de escasos recursos econdmicos no pueden-
adquirir alimentos variados, por lo que su dieta es casi ---

siempre a base de maiz, frijol y algunas verduras.

Generalizando se puede decir gue existe una muy mala
nutricién sobre todo en el centro del pais, desde el Bajio -
hasta Zacatecas y Durango, un anillo alrededor del Valle de-
México, incluyendo el estado de Guerrero, Qaxaca, Chiapas y-

la zona henequera de Yucatén.2®

En el decenio pasado México incrementd su produccién
de alimentos a niveles sin precedente, de tal forma gue ex—-
portd grandes cantidades de ellos. Pero en los afios subse--
cuentes la prodpccién de cereales para consumo humano dismi-

nuyé, de tal forma gue de 11.6 millones de toneladas en el -

10



afio de 1971 bajd a 10.8 millones de toneladas en 1972 y a --
10.3 millones de toneladas en 1973. También disminuyé la --
produccién de leguminosas (principalmente frijol) y oleagino
sas. Exisfe la tendencia de ocupar las tierras mas fértiles
para producif piensos, alimentos de exportacidn y alimentos-
para industrializacidén, dejando las tierras mds pobres, sin-
tecnologia y sin financiamiento para producir alimentos bési

28
cos.

Nutricidn en madres y nifos

La formacidn de un ser desde sus primeras manifesta-
ciones de vida, hasta su nacimiento y desarrollo, estd condi

cionada al medio ambiente que le rodea.

Un nifio desde su vida prenatal depende de la madre;-
por esto una madre desnutrida causard en su hijo un desarro-
llo limitado, pues tiene una placenta ma&s pequefia y concen--
tra menos nutrimentos, por lo que en el nifio aumentan las po
sibilidades de nacer con bajo peso. Algunos estudios reali-
zados por el INN han demostrado que, en las comunidades po--
bres, aproximadamente el 48% de los recién nacidos pesan me-

nos de 2.5 Kg.5

En estas condiciones, los nifios tienen un retraso en

su desarrollo motor y linguistico; poco contacto con su ma--

11



dre y el medio ambiente. Esta falta de relacidn con el me--
dio que les rodea y ademds la falta de afectividad hacia —--
ellos posiblemente sea la causa que en su vida adulta sean -
individuos con poca confianza en si mismos, poca iniciativa-

y poca autonomia.

Un individuo con estas caracteristicas, integrado a-
una sociedad semejante, formard una sociedad apitica y de es
casa actividad; es decir, una sociedad subdesarrollada que -

dificilmente podré@ salir de su penoso estado por si sola.l0

Lactancia

Estudios realizados por Martinez y colaboradoreszo -

demostraron gque las madres mal alimentadas, no pueden produ-
cir mas de.700 ml de leche al dia, cantidad sdélo suficiente-
en nutrimentos para un nifio de 7 Kg (de 3 a 4 meses). Por =-
lo tanto a partir del primer trimestre de vida la leche ma--
terna no cubre la creciente demanda de calorias y proteinas-
del infante y consecuentemente a esa edad el nifio comienza a
desnutrirse. El primer sintoma de una deficiencia calérico-
protéica es un retraso en el crecimiento y en las fases mls-
avanzadas se presenta marasmo o kwashiorkor. Los nifios gque-
sobreviven a esta crisis presentan un desarrollo incompleto-

tanto fisica como intelectualmente.23




Habitos alimentarios

En las &reas rurales nunca les dan el pecho a los ni
fios durante las primeras 48 a 72 horas de vida, sbélo reciben
agua azucarada o bien los alimenta una madre “"madura" duran-
te las primeras 24 horas; esta costumbre es poco favorable -
‘pues hace que diSminuya la produccidén de leche, por no haber
sido estimulada desde un principio. 86lo en ciertas regio--
nes indigenas alimentan al nifio desde un principio con calos
tro. Otras practicas de las madres en el medio rural son: -
la administracidén de aceite vegetal al nific "para lavarle el
intestino"” y un bafio que recibe la madre semejante al sauna-
(Temazcal) para que se "cueza la leche". Durante los tres -
primeros meses de vida la alimentacidn del nific es exclusiva
qmente el pecho materno. ILa alimentacidén suplementaria en --
las zonas rurales se inicia en forma tardia y ademds es de -
mala calidad, pues generalmente dan al nifio atole y caldo de
frijol en‘pequeﬁas cantidades, alimentos que por si solos no
pueden cubrir todos los requerimientos. ILa administracidén -
de productos s6lidos la efectfian las madres hasta después de
los 10 mesesrde edad; naturalmente esta demora en la alimen-
tacién-suplementaria hace que los nifios se adapten a tal si-
tuacién y demanden menos, pues su actividad fisica se ha con

dicionado a una dieta deficiente.14
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Otro factor importante es el nivel cultural, pues --
tanto en las zonas rurales como en los sectores marginados -
se tienen altas tasas de mortalidad infantil causadas por in
fecciones éastrointestinales acompafiadas de diarreas, debido
a la falta de conocimiento de las reglas mas elementales de-

higiene.

Cuando se presentan enfermedades infecciosas del apa
rato digestivo en los nifios, las madres suspenden la alimen-
tacidén, favoreciendo ain mds su estado de desnutricidn, que-

en los casos ma@s graves los puede llevar hasta la muerte.36

Ante la situacidn antes planteada, es necesaria una-
mayor disponibilidad de alimentos de buena calidad que cu---
bran los requerimientos de los nifios a partir de los tres --
primeros meses de edad; estos alimentos deben reunir las si-

guientes caracteristicas:

A. Alto valor nutritivo
B. Bajo costo
C. Cualidades organolépticas aceptables

D. Facil manejo y conservacidn

Los estudios realizados al respecto muestran que es-
te tipo de alimentos tienen buena aceptacién.8 El disefio y-

la elaboracién de un alimento infantil que ayude al nifio du-

14



rante las primeras etapas de su vida, constituiria un aporte

a la solucidén del complejo problema de la desnutricidén.

Objetivo del trabajo

Diseflar, desarrollar y evaluar un alimento infantil-
de bajo costo, alto valor nutritivo, conservacién prolongada
y facil manejo; que aporte una relacién caldrica-protéica --
adecuada para nifios de 3 meses a 2 afios de edad. Se pensé -

elaborar el alimento en dos presentaciones:
1. Bebida instantdnea

Producto en polvo que tendria la ventaja de ahorrar-
espacio en el almacenamiento debido al poco volumen que ocu-—
paria, ademés, presentaria pocos problemas de contaminacidn-
bacteriana por su bajo contenido de humedad; tan sdlo reque-

riria un empague adecuado.
2. Papilla

Esencialmente seria lo mismo que en el caso anterior,
pues también seria un producto en polvo con objeto de aho---
rrar espacio tanto en su transporte como almacenamiento. A-
este alimento se le adicionarian espesantes para gue al mo--

mento de prepararse tuviera una consistencia adecuada.

18




Se introdujo esta variante para que el producto fue-

se mds versatil en la dieta infantil.

Para el desarrollo de este trabajo se siguid el pro-

grama que a continuacidén se da:

1.

Anélisis bromatoldgico de materias primas

Humedad

Cenizas

Proteinas

Grasa cruda

Fibra cruda

Carbohidratos

Determinacidén de vitamina C
Determinacidén de la composicidén de aminodcidos de
las materias primas.
Calculos de las mezclas de mayor calidad protéica
a base de los ingredientes mencionados, tomando -
como ideal el patrdn de la FAO de 1957.
Andlisis bfomatolégico de las mezclas selecciona-
das.
Determinacidn de la composicién de aminodcidos de
las mezclas seleccionadas.
Evaluacién biolégica de las mezclas:

a) Relacidn de eficiencia protéica (REP)

16



b) Utilizacidén neta de la proteina (UNP)

Disefio de formulaciones con sabores, colores arti
ficiales, emulsificantes y espesantes a base de -
las mezclas seleccionadas.

Pruebas de aceptacidn y anaquel.

Pruebas de materiales de empaque.

17



CAPITULO II

MATERIAL Y METODOS



TERIAL

Las materias primas utilizadas en el disefio del ali-
mento infantil, fueron las siguientes: leche en polvo descre
mada, suero de leche y harina de soya. Las dos primeras se-
obtuvieron por conducto de CONASUPO y la harina de soya fue-
proporcionada por la Compaifiia Industrial de Alimentos, S. A.

En seguida se darén las cualidades de las materias primas:

A. Leche en polvo descremada. Este es un alimento -

que contiene proteinas de buena calidad, de facil digestibi-
lidad y de caracteristicas organolépticas agradables. Por -
su estado fisico es de facil transporte, y no representa un-
problema importante de contaminacidn bacteriana (manejdndolo
adecuadamente). Actualmente su precio por Kg es de $ 18.50-
(al mayoreo) con un contenido de proteinas de 34.8 g/100 g‘—

de producto.

19



B. Harina de soya. Aporta proteina vegetal de cali-

dad intermedia. Se utilizd harina de soya tipo SH (substitu
to de huevo), que, como su nombre lo indica, ha recibido un-
tratamienté que trata de reproducir las caracteristicas fun-
cionales delvhuevo. Su disponibilidad es buena. En México-
se producen 400,000 Ton/afio de frijol soya, se importan —----
300,000 Ton/afio; o sea que en total se dispone de 700,000 --
Ton/afio de frijol soya, de las cuales el 2% se destina para-
el consumo humano,15 pero se espera que aumente la propor---
cidén para consumo humano. El precio de esta harina es de --
$ 8.50 el Kg (en el comercio) con un aporte de proteinas de-

42.9 g/100 g de producto.

C. Suero de leche. Dada la gran demanda de oxigeno-

que requiere el suero para degradarse, es un fuerte contami-
nante ambiental, sobre todo de los paises productores de que
so; por lo tanto su aprovechamiento resulta doblemente bené-

16 contiene proteinas de muy buena calidad y por tanto

fico.
su utilizacidén en la alimentacidn infantil resulta con§enieg
te. Su principal desventaja reside en su elevado contenido-
de sales minerales (8.65%), de las cuales el ion sodio repre

senta un 6.24%.* Sin embargo, mediante un tratamiento ade--

cuado es posible eliminar parte de estas sales, o bien utili

*(Se agradece a la Srita. Perla Pefla su valiosa ayuda en es-
ta determinacidn).

20




zar el suero tal cual dentro de ciertos limites, diluyéndolo
en mezclas con otros materiales protéicos con los cuales ha-
ya una buena complementacidén en el patrdn de aminodcidos que

lo compongan.

Ademés, tiene la ventaja de que por ser un producto-
en polvo resulta flcil su transporte. Su precio por Kg es -
de $§ 5.00 (al mayoreo) con un aporte de proteinas de 12.43 -

g/100 g de producto.

METODOS

Determinacién de humedad?>

Material:
Cajas de Petri
Estufa de vacio
Texrmdémetro
Desecador

Balanza
Método:

En una caja de Petri tarada se pesan de 2 a 3 g de -
muestra, se extiende sobre la superficie del recipiente, se-

coloca en una estufa de secado a presidn reducida de 15 mm -
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de mercurio y se regula la temperatura a 60°C, manteniéndose
asi por un periodo de cinco horas; al cabo de este tiempo, -
se saca la caja y se coloca en un desecador para que adquie-
re la températura ambiente; una vez fria se pesa y se vuelve
a colocar en la estufa para continuar el secado hasta obte--

ner peso constante.

Determinacidn de cenizasl

Material:
Crisoles de porcelana
Mechero
Mufla
Desecador
Balanza

Método:

En un crisol de porcelana tarada a 550°C se colocan-
de 3 a 5 g de muestra, que se incineran con la flama del me-
chero. Iuego se introduce a la mufla a una temperatura de -
* 550°C, hasta obtener cenizas grises o blancas (una gota de -
agua destilada ayuda a calcinar la muestra). Se coloca en -

un desecador para enfriarse y se pesa el crisol.

Calculos:

El porcentaje de cenizas est& dado por la diferencia
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entre el peso de crisol con muestra y el peso del crisol con

cenizas relacionado a 100.

Determinacidn de proteinasl7

La determinacidn de proteinas por el método Kjeldahl
se basa en la oxidacién de la materia orgdnica por accidbn --
del acido sulfirico, fijédndose el nitrdgeno como sulfato de-
amonio, que posteriormente se libera por la accién de una ba
se fuerte, y se recibe en un acido valorado; por titulacidn-
.del dcido neutralizado se calcula la cantidad de nitrdgeno -
contenido en la muestra, que multiplicado por un factor nos-

da la cantidad de proteinas.

Material:

Aparato de digestidn y destila
cién Kjeldahl "LABCONCO"

Matraces Kjeldahl de 600 ml
Matraces Erlenmeyer de 500 ml

Bureta

Reactivos:
Acido sulfirico ceonc. R.A.
Hidréxido de sodio Q.P. al 50%
Acido bdérico R.A. al 2%

Acido sulfGrico R.A, 0.IN



zZinc metdlico R.A.

Indicador rojo de metilo

HMezcla digestora:
Sulfato de potasio R.A., 200 g
Sulfato de cobre R.A, 20 g

Didéxido de selenio 5 g
Método:

En un papel glacine se pesa 0.5 g de la muestra, se-
ccloca en el matraz de Kjeldahl, se le aniaden 8.5 g de mez~-
cla digestora, unas perlas de vidrio y 25 ml de &cido sulfi-
rico concentrado. Se coloca en la unidad digestora hasta ob
tener una solucién transparente. Posteriormente se deja en-
friar, se agregan 300 ml de agua destilada, 90 ml de hidrdxi
do de sodio, unos granitos de 2n y se destila. El destilado
se recibe en 530 ml de acido bérico (que tendra dos gotas del
indicador) hasta llegar a un volumen de 250 ml. Se titulz -
con acido sulflrico 0.1 N hasta un vire rosa. Al mismc tiem

po se hace un blanco con reactivos para correccién.

Ccé&lculos:

{ml de H;S04 prob -ml HoSO4 bco) X N HySO; X meq. x 100
Peso de la muestra

=

% Proteina = % Nitrdégeno x Factor de nitrdgeno



Determinacién de grasa crudal

Es la fraccidén soluble en disolventes orgdnicos, o -

sea lipidos simples, lipidos complejos, y lipoides.

Material:
Aparato extractor de grasas "LABCONCO"
Cartuchos de porcelana porosos
Vasos para grasas
Desecador
Reactivo:

Mezcla de cloroformo-metanol R.A. (dos a uno)

Método:

Pesar de 2 a 5 g de muestra, colocarla en un cartu--
cho; si es un polvo fino, ponerle un tapdn de algoddén para -
evitar que se salga la muestra. A los vasos a peso constan-
te se les ponen 40 ml de la mezcla de disolventes y junto --
con los cartuchos se colocan en el aparato. Se dejan a re--—
flujo hasta que la extraccidén de grasa sea completa. Des-—-
pués se destilan los disolventes hasta eliminacidén y los va-
sos se ponen en la estufa por 30 minutos; se dejan enfriar -

en un desecador y se pesan.
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Cdlculos:

% Grasa cruda = Grasa extraida % 100
Peso de muestra

Determinacidn de fibra crudal

La fibra cruda es toda aquella materia orgédnica gene
ralmente fibrosa que resiste el ataque de la sosa y el &acido
sulfurico hirviente. Representa la celulosa, hemicelulosa,-
lignina y otro tipo de substancias no metabolizables; su de-

terminacidén se hace con la muestra desengrasada.

Material:
Condensador de fibra cruda "LABCONCO"
Vasos Berzelius de 600 ml
Filtros California 200 mallas
Crisoles de porcelana

Estufa, mufla

Reactivos:
Acido sulflGrico R.A. al 1.25%
Hidrdéxido de sodio R.A. al 1.25%
Alcohol etilico al 99.5%

Asbesto tratado

Método:

Se colocan 2 g de muestra en un vaso Berzelius, se -

26



le agregan 200 ml de Acido sulflrico y un poco de asbesto —-
tratado, se calienta en el condensador y cuando se inicia la
ebullicidn, se mantiene durante 30 minutos exactos, se fil--
tra a través de los filtros California con ayuda del vacio y
se lava con agua caliente hasta neutralidad. cuando estd --
neutro se pasa al vaso Berzelius y se le adicionan 200 ml de
hidrdéxido de sodio y se sigue el mismo procedimiento que el-
de la hidrblisis &clda. Una vez neutro el contenido se pasa
a un crisol Gooch tarado y se enjuaga con dos porciocnes de 5
ml de éter. Se coloca en un crisol en la estufa a 130°C hag
ta peso constante, se pone en un desecador y cuando estd --—-
frio se pesa. Una vez gue se ha pesado se pone el crisol en
la mufla hasta calcinacidn completa, se enfria en un deseca-

dor y se pesa.

Calculos:
Ia diferencia de pesadas nos da el contenido de fi--

bra cruda, que se relaciona a 100.

Determinacidén de carbohidratos asimilables

La cantidad de carbohidratos asimilables se calcula-
por diferencia. Se suman los resultados de las determinacio
nes: humedad, cenizas, proteinas, grasa cruda y fibra cruda.

Todo esto se resta de 100, considerandose esta diferencia cg



mo los carbohidratos asimilables contenidos en la muestra.

Determinacidén de vitamina C35

Fundamento:

En el andlisis de las vitaminas, las proteinas y al-
midones existentes en la muestra interfieren en su determina
cidn, por lo tanto es necesario efectuar una hidrdlisis ya -
sea &cida, alcalina o enzimitica; siendo esta Ultima la més-
conveniente. Ya que las enzimas son capaces de atacar molé-
culas protéicas enteras evitando que las vitaminas queden --

ocluidas en la muestra, sin destruir las vitaminas.

Hidrdlisis enzimitica?

Reactivos:
Pepsina en polvo actividad de 400-525 U/mg

Takadiastasa en polvo; licGa en 10 min su-
peso de almiddén en seco

Solucidn reguladora de acetato de sodio, -
R.A.; 2.5 M

Acido sulfdrico R.A. al 0.1 N

Procedimiento:

En un matraz se coloca 1 g de la muestra desengrasa-
da y se le adicionan 20 ml de H,S04 0.1 N. Se calienta en -

bafio maria en ebullicidn durante 45 minutos, agitando even--



tualmente y se enfria. Se agrega 0.5 g de pepsina, 0.5 g de
diastasa, 5 ml de agua, 1.65 ml de solucidn requladora y se-
ajusta el pH a 4.5, con solucidn reguladora de acetato de so
dio 2.5 M.' Se tapa el matraz, se incuba durante 3 horas a -
45°C, agité&ndolo de vez en cuando y se enfria. Se afora a -
50 ml con agua destilada. Se filtra a través de papel What-
man #42 y se desechan los primeros 5 ml del filtrado. El --
resto de la solucidén libre de proteinas se guarda en frascos

color ambar, en el congelador.

Determinacidn de vitamina C3l’ L8

El método estd basado en la oxidacidén del &cido as--
cdrbico a dehidroascdrbico en presencia de carbdn activado.-
El acido dehidroascérbico reacciona con la 2,4-dinitrofenil-
hidracina para formar la 2,4-~dinitrofenilhidrazona, la cual-
se disuelve en &cido sulflrico para dar una solucidn colori-

da, que se lee en un fotocolorimetro.

Material y reactivos:

Fotocolorimetro Baush & Lomb.
2,4-Dinitrofenilhidracina R.A. al 2%

Carbdn activado

Acido oxdlico al 0.5%

Acido sulfurico al 85%
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Solucidn de tiocurea al 10%

Solucidén tipo:

Se pesan 50 mg de &cido ascdrbico USP, y se afora a-
100 ml con a&cido oxdlico al 0.5%. Se tiene una concentra--—-

cidén de 500 microgramos/ml.

Solucidén intermedia:

Se toman 2 ml de la solucidn tipo y se aforan a 100-

ml con &cido oxdlico al 0.5%.

Solucidn de trabaijo:

Se toman 4 ml de la solucidn anterior y se afora a -

50 ml, se tiene una concentracién de 1.6 microgramos/ml.

Procedimiento:

Se toman 2 ml del problema libre de proteinas, se --
afora a 100 ml con acido oxdlico al 0.5% y se homogeneiza. -
De esta solucidén se toman 40 ml y se le adiciona aproximada-
mente 0.5 g de C activado; se agita vigorosamente la mezcla-

durante 1 minuto y se filtra a través de papel Whatman #42.

Del filtr~do se toman 4 ml y se ponen en un tubc mar
cado "blanco" y otros 4 ml en dos tubos marcados "problema";
a cada tubo se agregan 2 gotas de tiourea al 10% y se agitan.

A los tubos marcados "problema" se les adiciona 1 ml de la -



solucidén 2,4-DNFH y se mezclan perfectamente. Se ponen los-
tubos en bafio maria, en ebullicidn durante 10 minutos exacta
mente para inmediatamente después colocarlos en un bafio de -
hielo, dentro del cual se les adiciona a cada uno 5 ml de --
H,SO, al 85% y se agita. Una vez frios, al tubo marcado ---
"blanco" se le adiciona 1 ml de la solucidn de 2,4-DNFH y se
mezcla. Se lee en un fotocolorimetro a 515 milimicras, ajus
tando con un blanco de agua destilada a 100% de transmitan--
cia. Con tablas se transforma a densidad O6ptica y se resta-
la lectura del blanco a la del problema; este valor se inter
preta en una curva tipo, obteniéndose microgramos de vitami-

na C.

Curva patrdn:

Se toman 2 ml de solucidn tipo, y se afora a 100 ml-
con acido ox&lico al 0.5%. Se toman 40 ml de la solucibén an
terior, se le adiciona 0.5 g de C activado, se agita durante
1 min, y se filtra; del filtr;do se toman las siguientes ali
cuotas: 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 ml, se completa el
volumen a 5 ml con &cido oxdlico al 0.5% y se sigue el proce

dimiento ya indicado.



Cédlculos:

Lectura de la curva (conc. en microgramos)

mg de Vit C = X E;D. x 100
1000 x ml de alicuota x ml de muestra

F.D. = Factor de Dilucidn

ANALISIS CUANTITATIVO DE
AMINOACIDOS EN LA PROTEINALZ

Fundamento:

Esta determinacidén se basa en el método desarrollado
por Stein-Moore, que permite cuantificar los aminodcidos en-

una mezcla de ellos. El método consiste en:

~ La separacidén de los aminodcidos por medio de co--
lumnas de resinas sintéticas de intercambio idnico,
usando como eluyentes socluciones reguladoras de ci
trato de sodio.33

- Formacidén de un complejo colorido para la reaccidn
del aminoacido-eluyente-ninhidrina a una temperatu
ra optima.

- Medida de la intensidad de color por medio de un -

colorimetro y esta intensidad es graficada por un-

graficador automdtico sobre papel logaritmico.
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Material v reactivos:

Analizador automidtico de aminodcidos Beckman mo-
delo 116

Pipeta de 2 lambdas

Solucién reguladora de citrato de sodio pH 3.25
Solucidn reguladora de citrato de sodio PH 4.30
Solucidn reguladora de citrato de sodio pH 5.25
Hidrdxido de sodio 0.2 N

Ninhidrina

Muestra de proteina hidrolizada

Preparacidén de la muestra hidrolizada:

Aparatos y material:

Solucidén reguladora de citrato de sodio 2 N pH 2.14
Acido clorhidrico 6 N

Evaporador rotatorio al vacio

Bafio de aceite

Matraces redondos de fondo plano de 250 ml

Refrigerantes y filtros porosos

Método:

Se pesan de 50 a 150 mg de la muestra desengrasada y -
se le adicionan 60 ml de HCl 6 N y se lleva a reflujo en un-
bafio de aceite durante 24 a 35 horas. La solucidn hidroliza
da se filtra para eliminar huminas y el filtrado se evapora-

a seqguedad hasta eliminar todo el &cido clorhidrico, se lava



con porciones de agua destilada evaporando cada vez; el resi

duo se disuelve en solucidn reguladora de citrato de sodio y

el volumen se ajusta a 25 ml con la misma solucidn.

Muestra oxidada:

La hidrblisis dcida altera algunos aminodcidos como-
el triptdéfano, metionina y cisteina, por lo gue antes de hi-
drolizar es necesario oxidar la proteina con acido perfdrmi-
co, y asi la cisteina se transforma a &cido cistéico y la me
tionina en la sulfona correspondiente, que soportan las con-

diciones de la hidrélisis.

Material:
Evaporador rotatorio al vacio
Pipetas volumétricas
Acido perfdérmico (4.5 ml de &cido fdérmico
al 80% + 0.5 ml de Hy05)
Método:

Se pesan de 50 a 100 mg de muestra desengrasada y se
colocan en un matraz y se le agregan 1.5 ml de &cido perfdér-
mico, se deja 15 minutos a temperatura ambiente, posterior--
mente se evapora el acido al vacio y se procede en la misma-

forma gue la muestra sin oxidar.

El cdlculo de la cantidad de aminolcidos se hace de-
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terminando el &rea bajo el pico que se obtiene con cantida--
des conocidas de cada aminodcido y relacionando el &rea que-

se obtiene con la proteina de prueba.*

Determinacidén de triptéfano32

Fundamento:
La determinacidén de triptéfano en proteinas se lleva

a cabo en dos fases:

- Combinacién del triptéfano con p-dimetilaminoben--
zaldehido, con solucidén de acido sulfirico para --
formar productos de condensacidn incoloros.

- Desarrollo del color azul por oxidacidn con nitri-
to de sodio, que es proporcional a la cantidad de-

triptéfano presente en la muestra.

Material y reactivos:

Fotocolorimetro Baush & Lomb.

Celdas colorimétricas

Matraces Erlenmeyer de 50 ml

Pipetas volumétricas de: 1, 5, 10 ml
p-Dimetilbenzaldehido al 0.5% en HCl1 1 N

Nitrito de sodio al 0.05%

*Se agradece a la Srita. Pilar Guerrero R. su valiosa ayuda-
en esta determinacidn.
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Método:

A 10 mg de la muestra se le adicionan 2.5 ml de la -
solucién de p-DAB y 12 ml de HpSO4, se agita y se deja repo-
sar durante 17 horas en la obscuridad, al mismo tiempo se --
prepara un blanco de reactivos, los estdndares de triptdfano
con cantidades de 50 a 300 mg del mismo asi como un patrén -
de caseina como doble control. Pasado este tiempo se les --
adiciona 0.1 ml de NaNO,, se deja 30 minutos para que se de-
sarrolle coloxr, se lee a 590 milimicras, ajustando con un --

blanco de agua a 100% de transmitancia.

Calculos:
El % de transmitancia se convierte a densidad éptica.
Este valor se interpola en la curva tipo de triptéfano y se-

obtiene asi la cantidad de este aminodcido en la muestra.

Evaluacidén de la calidad de la proteina2>

Las proteinas son compuestos necesarios para conser-
var una buena salud; las necesidades de las proteinas de un-

individuo dependen de dos factores:

-Una cantidad basal, por debajo de la cual se estima
imposible conservar una buena salud y tener un desa
rrollo normal.

-Una cantidad adicional para hacer frente a los es—-




fuerzos bioldgicos, como infecciones poco graves.

Por lo tanto, los métodos utilizados deben evaluar -
esas caracteristicas; y la calidad de las proteinas, calidad
que estd determinada fundamentalmente por los aminodcidos --

gque componen a la proteina.

Entre los métodos utilizados para la evaluacidén es--
t&n los métodos quimicos y bioldgicos. Ios primeros se ba--
san en la comparacidén de los aminodcidos indispensables de -
la proteina que se va a evaluar contra el patrén de referen-
cia establecido por la FAO (1957). De esta forma se puede -

calcular la calificacidén quimica.

De los métodos mds utilizados para evaluar la protei
na bioldgicamente, se tienen los que miden el cambio de peso,
asi como los que miden los cambios de nitrégeno corporal; de
entre los primeros tenemos la EP (Eficiencia de la proteina),
el cual se basa en la relacidén de ganancia y peso y gramos -

. : 23
proteina consumida.

Hp = Ganancia de peso
~ Proteina ingerida

Este método es una manera fécil de medir el valor de
la proteina en la dieta. Si la dieta contiene cantidades su

ficientes de los aminodcidos indispensables, el crecimiento-
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serd en forma progresiva; de lo contrario, el crecimiento se
ve reducido o detenido totalmente, por lo tanto el crecimien

to es un indice de buena sensibilidad.

Este es el método mds sencillo para determinar la ca
lidad de una proteina, pues no requiere determinaciones qui-
micas; pero estd expuesto al posible error de que el aumento
de peso puede no ser proporcional al aumento de proteinas en
el organismo. Botﬁ Hegsted ha reportado que los datos obte-
nidos en ratas en crecimiento son reproducibles para el hom-
bre, por haber gran semejanza en el metabolismo de utiliza--

cién de proteinas en ambos casos.

Método:

- Se utilizan ratas machos (blancas) de una misma ce
pa, de 22 a 25 dias de nacidos, de un peso de 35 a
40 g. Se utilizan de 8 a 10 ratas por proteina a-
evaluar.

- El lote de ratas se coloca en jaulas individuales-
y se someten a deplecidén durante 24 horas.

- La dieta se prepara con una concentracidén de pro--
teinas de 10%. Porque la EP varia con el nivel de
proteina de la dieta, se ha encontrado el 10% como
nivel Gptimo.

- Se toma el peso del animal después del ayuno y se-
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alimenta con la dieta a prueba, alimentédndolos ad-
libitum" durante 4 semanas.

- Durante este periodo se miden diariamente los cam-
bios de peso del animal, asi como la cantidad de -
dieta consumida, teniéndose asi la ganancia total-
de peso y el consumo total de proteina.

- Paralelamente se hace lo mismo, pero con proteina-

de caseina, para tener un patrdn de referencia.

COMPOSICION DE UNA DIETA NORMAL

Componentes Cantidad (g)
Proteina a evaluar 10.0
Aceite de maiz 20.0
Mezcla de vitaminas¥ 2.0
Mezcla de sales minerales** 4.0
Colina 0.4
Celulosa 4.0
Glucosa 20.0
Sacarosa 20.0
Almidén de maiz 19.6

100.0
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MEZCLA DE VITAMINAS*

Componentes Cantidad (g)
vitamina A (200,000 U/g) 4.50
Vitamina D (400,000 U/g) 0.25
Alfa tocoferol 5.00
Acido ascdrbico 45,00
Inositol 5.00
Cloruro de colina 75.00
Menadiona 2.25
Acido p-aminobenzoico 5.00
Niacina 4.50
Riboflavina 1.00
Clorhidrato de piridoxina 1.00
Tiamina 1.00
Pantotenato de calcio 3.00
Biotina 20.00
Acido fbélico 90.00
Vitamina Bjj 1.35

MEZCLA DE SALES MINERALES**

Cantidad (g)

Fosfato de calcio tribisico 57.996
Cloruro de sodio 25.000
Cloruro de potasio 15.000
Citrato ferroso i 0.600
Carbonato de magnesio 0.550
Cloruro de manganeso 0.550
Carbonato de cobre 0.140
Carbonato de zinc 0.160
Yodato de sodio 0.002
Fluoruro de sodio 0.002

TOTAL 100.000

METODOS QUE MIDEN IOS CAMBIOS DE NITROGENO CORPORAL21

Como ya se menciond antes, la EP no es un pardmetro-
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del todo confiable, por lo que es necesario recurrir a otros

parametros gue se acerquen mds a la realidad. Tal es el ca-

so de la UNP, que representa la proporcidn retenida del ni--

trbégeno consumido con el alimento.

Método:

Nitrdégeno retenido

UNP = — = :
Nitrdgeno consumido

UNP = Utilizacidén Neta de la Proteina

A un grupo de ratas blancas machos, de peso unifor
me se mantuvieron en ayuno 24 horas, se les da la-
dieta con la proteina a evaluar "ad-libitum" y ---
agua suficiente durante 28 dias.

Al final del experimento los animales son sacrifi-
cados con cloroformo, se abren y se secan en un --
horno caliente a 105°C durante 24 horas.

Una vez secos se pesan y se muelen en licuadora, -
arrastrando todas las particulas que se pudieran -
guedar en la licuadora.

Del polvo seco se toman muestras homogéneas y se -
les determina nitrdgeno corporal total, al cual se
le resta nitrbégeno corporal total de animales tiem

po cero (sacrificados después de la deplecidn).

- Al mismo tiempo se alimenta un grupo de ratas con-



una dieta de caseina (proteina de referencia) y se

procede de igual forma.

ANALISIS BACTERIOLOGIC013

Este andlisis se hace con objeto de determinar la ca
lidad bacterioldégica de los productos y para ver si cumple -

con las normas establecidas.

Materiales y reactivos:

Balanza granataria

Estufa para incubar

Contador de colonias Quebec

Tubos con 9 ml de agua peptonada al 1%
Cajas de Petri estériles

Plate Count Agar (Difco)

Bilis verde brillante (Difco)

Agar rojo bilis violeta

Preparacién de la muestra:

En condiciones asépticas se pesan 10 g de la muestra
y se llevan a un matraz con 90 ml de agua estéril peptonada-

al 0.1% y se hacen diluciones.

Cuenta de microorganismos viables totales:

Se toma 1 ml de cada dilucidn, se pasan a las cajas-
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Petri por duplicado, en seguida se agrega a cada caja aproxi
madamente 20 ml de medio agar cuenta total, se homogeneiza y
se deja solidifcar el medio a temperatura ambiente, se in---
vierten las cajas y se incuban a 37°C durante 48 horas. Pos
teriormente se saca la cuenta total y se reporta en nimero -

de microorganismos/g de producto.

Cuenta de coliformes:

Pruebas presuntivas. De las diluciones hechas, se -
adicionan a los tubos preparados con solucidn de me-
dio bilis verde brillante con su respectiva campana,
para obtener la posible formacidén de gas. Se incu--
ban a 37°C.

Pruebas confirmativas. Se realiza de la misma forma
qué para la cuenta total pero el medio utilizado es-
agar rojo violeta bilis, vertido en dos capas. Las-

cajas se incuban a 35°C durante 24, 48 y 72 horas.

CALIFICACION DE MATERIALES DE EMPAQUE6

Introduccidn:

Un empague puede definirse como la proteccidén dada a
cualquier material por medio de un recipiente de tal modo di
seflado, que prevenga dafios al contenido por influencias ex--

ternas. Ias principales caracteristicas y funciones de los-
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empaques, las cuales deben considerarse en su eleccidn son:-
ausencias de toxicidad, compatibilidad con el alimento, ----
transparencia (cuando asi convenga), resistencia a la ten---
sién y al impacto, inviolabilidad, proteccidn sanitaria, pro
teccidén contra pérdida o acumulacién de agua o grasa, de ga-
ses y olores, facilidad de impresidn, facilidad de apertura,
facilidad de desecho, bajo costo, etc. (se han sefialado las-

mé&s importantes).

Materiales:
Aceite esencial de menta
Parafina, 1 vela
CaCl2 anhidro 800 g
Bacly 150 g
Aceite mineral ligero 10 ml
Barras de chocolate, 3
Colorante liposoluble, 5 g
Diversos materiales de empaque
Equipo:

Estufa de laboratorio

Balanza analitica y termdmetro
Selladora para plastico y desecador
Azulejos blancos y pipetas de 10 ml

‘Tijeras y cerillos
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Latas vacias con tapas perforadas
Plantilla circular y cuchillo
Anillos metdlicos de 4 cm de diametro

Espatula
Pruebas:

1. Peso por unidad de &rea. Pese cada uno de los ma
teriales en una balanza analitica y mida el &rea correspon--
diente.

2. Rasgado. Rasgue la muestra a mano, observe el --
grado de facilidad con que el rasgado comienza y continda --
una vez empezado, observe el tipo de bordes obtenidcs, por -
ejemplo, borde liso, dentado, etc. Indique sus observacio--
nes.

3. Permeabilidad al vapor de agua.

a) Cortar tres muestras de cada material usando -
una plantilla circular.

b) Quitar las tapas de los botes de prueba y colo
car 50 g de CaCl2 anhidro.

c) Colocar una muestra en la parte superior de la

lata y sujetarla con la tapa perforada.

Con materiales laminados compuestos es necesario uti
lizar tres muestras con un lado hacia arriba y otras tres —--

con el mismo lado hacia abajo. Aplicar una pelicula de para
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fina fundida a la orilla del bisel de la tapa.

d)

e)

£]

Pesar cada lata en balanza analitica y colocar
las latas en un desecador conteniendo solucidn
saturada de BaCl, al 90% de HR y guardar en --—
una estufa controlada a 37.8°C.

Pesar a intervalos de 24 horas y representar -
en grdfica la diferencia en el peso de cada la
ta; coloque en el eje de las abscisas y el ---
tiempo en el eje de las ordenadas. El peso en
gramos. Cuando la grafica se vuelva una linea
recta para todas las muestras, quitarlas del -
desecador.

Medir las pendientes de las curvas construidas
para cada muestra y expresarlas en g/24 horas.
Promediar los valores para las tres latas por-
muestra y reportarlo como la permeabilidad o -
transmisién de vapor de agua del material en -

g/24 horas.

4. Permeabilidad gaseosa.

a) Dividir la barra de chocolate en cinco partes-

iguales y empacar 4 de las porciones en los ma
teriales en estudio, guardar la guinta parte -

sin empacar.
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b)

c)

d)

Colocar en el fondo del frasco para este expe-

rimento 2 ml de aceite esencial de menta y co-

lonrar la malla.

Poner las muestras en el frasco sobre la malla
evitando el contacto con el aceite, almacenar-
el frasco a temperatura ambiente durante una -
semana. Después de este tiempo desempacar las
muestras.

Organizar una prueba "panel" para juzgar: con-
taminacidén con olores y contaminacién con sabo

res.

5. Permeabilidad a los aceites.

a)

c)

- d)

Cortar una muestra de 10 x 10 cm de cada mate-
rial.

Colocar una gota de aceite (aproximadamente --
0.1 ml) en un azulejo blanco y colocar la mues
tra sobre y en contacto con la gota, mantenién
dola en su sitio con un anillo de metal.
Colocar 0.1 g de un colorante liposoluble so--
bre el &rea de la gota de aceite. Guardar las
pruebas a temperatura ambiente.

A intervalos de tres dias mover cuidadosamente

el colorante colocado en la superficie de las-
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muestras con una espatula limpia y blanda. -~
Efectuar esta operacidn hasta que el colorante
deje una clara marca en la superficie del mate
rial a prueba. Informar el tiempo en dias en-
v &
que la penetracidon ocurre, como un indice de -
la resistencia del material a la penetracidn -
del aceite, informar la temperatura a la que -

se almacenaron.

EVALUACION SENSORIAIS’

En la evaluacién preliminar de las caracteristicas -
organolépticas de los productos desarrollados, se utilizd un
pequefio grupo de 15 personas del mismo laboratorio, guienes-
emitieron su concepto acerca de las siguientes caracteristi-
cas de las muestras: consistencia, color, olor y sabor. Por
medio de métodos subjetivos, en los que cada persona emite -
su evaluacidén personal y su grado de preferencia por el pro-
ducto. Se probaron diferentes sabores artificiales tales co
mo: plédtano, ciruela, fresa, canela, vainilla, chocolate, --

nuez y manzana.
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CAPITULO IIX

RESULTADOS



0s

Humedad

Cenizas

Protefnas

Grasa Cruda

Fibra Cruda

Carbohidratos

CUADRO I

ANALISIS BROMATOLOGICO DE MATERIA PRIMA.

(g/100 g de producto)

LECHE EN POLVO HARINA DE SOYA SUERO DE LEC
3.60 2.10 1.7
7.80 5.00 8.70
34.80 42,90 12.43
3.70 20,54 5.52
S 3.00 _
50,10 26.46 71.60

&
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Lisina
Isoleucina
Treonina
Valina
Leucina
Triptofano
Metionina

Fenil Alanina

CUADRO II

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN LAS PROTEINAS DE LAS MATERIAS PRIMAS

LuCHE EN POLVO

(g/ 16 g de Nitrdgeno Total)

HARINA DE SOYA

Ta5

4.3

3.7

4.8

8.6

1.4

2.1

4.2

6.1
4.3
3.5
4.0
Te2
1.3
1.1

4.7

SUERO DE LECHE

7.9
3.9
649
4.2
7.4
1.2
2.5

4.5
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MEZCIA I

MEZCLA II

CUADRO III

COMPOSICION DE LAS MBZCLAS

Calificacién

g de prot/-| % de prot. Materia Precio Precio por
100 g prod.| aportada por Prinma vor Kg. g de prot. Quimica
40 Leche 21.3g
18.48 10 Soya  4.3¢ 3 6.57 3.55 91.4
50 Suero T4.4:
g de prot/— % de prot. Materia Precio Precio por Calificacién
100 g prod. | aportada pori Prima por Kg. g de prot. Quimica
40 Leche 3%6,9g
32.04 50 Soya 37.3¢ $ 8.78 2.73 T5.45
10 Suero 25.8¢
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Hunmedad

Cenizas

Protefnas

Grasa

Fibra Cruda

Carbohidratos

Ién Sodio

CUADRO IV
ANALISIS BROMATOIOGICO DE LAS MEZCLAS

(g/100 g de producto)

MEZCLA T MEZCIA II
3.50 3,50
8.36 6.80
18.17 32.20
4.56 12,10
0.12 1.15
65.29 44.25

0.36 meq/g de prod.

0.18 meg/g de prod,
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CUADRO V
CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN LAS PROTEINAS DE LAS MEZCLAS.

(g/léﬂ' g de Nitrégeno total)

PROTEINA
MEZCLA T MEZCLA 1T PATRON DE LA FAO
Lisina 6.9 5.9 4.2
Isoleucina 5ed 4,8 4,2
Treonina 5.3 3.9 2.8
Valina 5.8 4.9 4.2
Leucina 9.2 7.8 4.8
Triptofano 1.28 1.36 1.4
letionina 2.4 2.,2% 2,2
Fenil Alanina 3.9 4.3 2,8

*Adicionado con
0.17 ¢ L-let/100
g de producto,



as

EFICIENCIA

CUADRO VI

PROTEICA (E.P.) Y UTILIZACION NETA DE LA PROTEINA (U.N.P.)

(x= Promedio D.E,= Degviacién Estdndar)

DE LAS MEZCLAS

Fuente de Bont. de Prot. Minero de E.P. LEP como & de U.N.P. UNP como % de
Protefnas en la dieta Animales. x y D.E. EP de la cas. x y D.E. UNP
en la diete | g/100 g prot. de la casefna
3.12 63.50
CASEINA 10.0 8 100 100
¥o.14 ti5
3.12 59.05
MEZCLA I 10.0 10 100 92
¥ o.08 * .44
3012
MEZCLA IIX 10.0 10 100 59.49 93
to.13 +

\N
.

>
B




CUADRO VII

FORMULACIONES PARA BEBIDAS INSTANTANEAS

BEBIDA INSTANTANEA I BEBIDA INSTANTANEA II

(Hecha con 1la (Hecha con la
Mezcla I) Mezcla II)
Mezcla 70.5 g 42.5 g
Az{car 27.9 g 55.9 g
Estabilizante 0.8 g 0.8 g
Saborizante 0.8 g 0.8 g

PREPARACION:

Suspender 100 gramos (g) de la formulacién (I o II)-
y disolver en una taza de agua (250 ml aproximadamente) re--
cién hervida fria o caliente. Se agita vigorosamente o se -

mezcla en una licuadora.
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CUADRO VIII

- FORMULACIONES PARA PAPILLAS

PAPILIA I PAPILLA II
(Hecha con 1la (Hecha con la

Mezcla I) Mezcla II)
Mezcla 70.5 g 42.5 g
Azdcar 22.9 g 50.9 g
Fécula de maiz 5.0 g 5.0 g
Estabilizante

{(Monoestearato de Na) 0.8 g 0.8 g

Saborizante 0.8 g 0.8 g
PREPARACION:

Suspender 100 g de la formulacidén (I o II), disolver
en una taza de agua (250 ml aproximadamente) y poner a ca
lentar en bafio maria, agité&ndolo constantemente durante -

15 minutos.
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CUADRO IX

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA MEZCLA I USADA
PARA PREPARAR LA PAPILIA Y LA BEBIDA

(Por 100 g de producto seco)

BUMedade s ovmo v osemnnen e oy 2.52
CenizZagmpsssssusssmeasnesss - 5.81
PEOEEINES . e o ¢ 0 omm s m oo 06 . 12.74
Grasa crudAscssssvsssssonmens 3.18
Eibra oruda. e sesasassoses 0.07
CaATBORLALAtOE, o v v vswmmmvwinnis 75.68
§ 320055 oo & - UREERIRRN PR 382.30 Kcal

Precio por Kg $ 5.29, incluyendo todos los -
ingredientes, pero no costos de elaboracién,

empaque, etc.



CUADRO X

ANALISIS‘BROMATOIDGICO DE LA MEZCLA II USADA
PARA PREPARAR LA PAPILLA Y LA BEBIDA

(Por 100 g de producto seco)

HumedadQs sweswwmssasss sysmvss 1.43
CERTZAISS, 5.5, 5. orine i 5152 5 5120 B0 525 5 2960 5 2.88
Protein@S: swsmasses sosssess vs 13.50
GYrasa CTWAR . ocwoovesassesoe Bedll
Fibra cruda.....ceeoeeesees. 0.47
Carbohidratos:sssssnvssnnues 76.61
Energia...... Simnas w T e e o e R 406.43 Kcal

Precio por Kg $ 5.02, incluyendo todos los -

ingredientes, pero no costos de elaboracidn,

empagque, etc.



CUADRO XI

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA FORMULACION

SABOR CANELA

Consistencia Semiespesa
Colox Amarillo claro
Sabor Canela

Olor Agradable

Este fue uno de los sabores que mis agradaron. -
lLa temperatura a la que se realizaron las degus-

taciones de los productos fue de 20°C.



CUADRO XII
DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO EN LOS
PRODUCTOS PREPARADOS CON LAS MEZCLAS I Y II

(En mg/100 g)

Productos basados Productos basados

en la Mezcla I en la Mezcla IT
No adicionado 3.48 3.10
Adicionado* 18.88 19.97

*Se agregaron 15.4 y 16.87 mg de acido ascdrbico por

100 g de producto respectivamente.
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FIGURA I
ANALISIS BACTERIOLOGICO DE LOS PRODUCTOS A BASE

DE LAS MEZCLAS I Y IT (CUENTA TOTAL EN PLACAS).

Col/g.
1 x 104~
R 11
B — 1
8 x 1031
6 x 107]
4 x 107
2 x 103'
Tiempo en
_Semanns,
. . : ; =




CUADRO XIII

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
DE MATERIALES DE EMPAQUE

Se probaron tres tipos de empaque de diferentes mate-

riales y espesores.

Material probado:

a) Laminado de polietileno-aluminio-polietileno
b) Polietileno grueso
c) Polietileno delgado
Resultados de las pruebas efectuadas:
1. Peso por unidad de drea (1 cm?)
a) 0.01111 g
b) 0.00843 g
c) 0.00400 g
2. Rasgado
a) Se rompe con relativa facilidad, muestra una
superficie lisa al romperse.
b) Presenta alta resistencia y el rasgado tiene
una forma muy irreqgular. Borde dentado.
c) Se rasga con mucha facilidad. Presenta bor-

des dentados.
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3. Permeabilidad al vapor de agua (figura II)

a) Su pendiente M = 0.16 durante 48 horas. Por
lo tanto, su permeabilidad al vapor de agua-
es de 0.08 g/24 horas.

b) Su pendiente M = 0.22 durante 48 horas. Por
lo tanto, su permeabilidad al vapor de agua-
es de 0.11 g/24 horas.

c) Su pendiente M = 0.88 durante 24 horas. Por
lo tanto, su permeabilidad al vapor de agua-
es de 0.44 g/24 horas.

4. Permeabilidad gaseosa

a) No hubo permeabilidad con olores y sabores -
en tres de las muestras.

b) Hubo contaminacidén con olores y sabores en -
dos de las muestras.

c) Hubo contaminacién con olores y sabores en -
las tres muestras, el olor a menta fue muy -
notable.

5. Permeabilidad a los aceites

a) No hubo permeabilidad durante dos semanas.

b) Hubo permeabilidad hasta el noveno dia.

c) Hubo permeabilidad desde el quinto dia.

6. Precio del material

Iaminado $ 80.00 Kg Polietileno $ 30.00 Kg
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FIGURA II

PERIEABILIDAD AL VAPOR DZ AGUA DI LOS EMPAQUES
Peso ganado

(g
c= 0,88
0.6
0.4 ]
0.3‘
0.24
b= 0.22
0'1‘ //“”/ﬂ= 0.16
_,,’—*f:::::::::;’——"’_"*ﬂ"—’—~#——"#~__——‘/‘~’“i;;;:;O
-_— dfas
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Como puede verse en el cuadro I, los tres ingredien-
tes considerados tienen un contenido relativamente alto de -
proteinas, especialmente la harina de soya y la leche en pol
vo descremada. Aungue el suero de leche solamente tiene ---
12.5% de proteinas, éstas son lactoglobulinas y lactoalbdmi-
nas gue tienen una calidad mucho mayor a la de la caseina o-

a la de la proteina de la harina de soya.

Para interpretar las cifras relativas a concentra---
cidén de carbohidratos debe considerarse que, en la leche en-
polvo v en el suero estdn representados exclusivamente por -
lactosa y que como en el caso de la harina de soya, el 80% -

de ellos son de baja utilizacidén para el organismo.

En el cuadro II se puede observar el contenido de --
amino&cidos en las proteinas de las materias primas. Es no-
table que las tres son muy ricas en lisina y que tienen un -

contenido satisfactorio de triptdéfano. Aungue la harina de-
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soya es pobre en metionina, el suero de leche es rico en es-
te aminodcido, de tal manera que pueden llegar a complemen--

tarse.

En base al contenido de amino&cidos y procurando man
tener fija la proporcidén de leche, se encontrd la mezcla ---
ideal de los tréé ingredientes. Tal mezcla es aquella en la
que la leche en polvo aporta 40% de las proteinas, la harina
de soya un 10% y el suero de leche 50%. Para obtener esta -
proporcidén se necesitan 21.3 g de leche descremada, 4.3 g de
harina de soya y 74.4 g de suero. Como puede'verse en el ==
cuadro III, ésta se denomind Mezcla I, su precio por Kg se--
ria de $ 6.57; con un costo por gramo de proteina de 3.5 cen

tavos, y una calificacidn quimica de 91.4 para triptdfano.

El inconveniente principal de la Mezcla I, es su al-
to contenido de sales minerales por la alta participacidén --
del suero de la leche en su fdérmula; el aporte del ion sodio
es de 6.4 meg por 100 Kcal, que cae dentro del rango permiti
do de 1 a 40 meqg por 100 Kcal en alimentos procesados desti-

nados a la alimentacidn infantil.9

Se considerd conveniente buscar una segunda mezcla -
con menor contenido de suero, para reducir asi la concentra-

cién de minerales. Como al disminuir la cantidad de suero,-
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debe aumentarse la cantidad de la harina de soya, se obten--

dria la ventaja adicional de un mayor contenido de proteinas.

Se encontrd que una mezcla a la que se le denomind -
Mezcla II, en donde la leche aportaria el 40% de la proteina,
la harina de soya el 50% y el suero de leche el 10% restante,
estaria compuesté por 36.8 g de leche, 37.4 g de harina de -
soya y 25.8 g de suero de leche; su costo por Kg seria de --
$ 8.78, mayor al de la Mezcla I, pero el costo por gramo de-

proteina se reduciria a 2.7 centavos.

La calidad de la proteina de esta mezcla es més baja
gque la de la mezcla I, debido a que su élto contenido de ha-~
rina de soya da lugar a una deficiencia de metionina. Esta-
desventaja_puede corregirse con la adicidn de 0.17 g de L-me
tionina/100 g de mezcla; lo cual elevaria el costo a $ 2.07-
el Kg del producto, y a 2.8 centavos por g de proteina. Es-
ta suplementacidén permite elevar la calificacidén guimica has

ta précticamente el 100%.

En el cuadro IV puede verse la composicién de las --
dos mezclas. Cabe destacar que la mezcla II tiene un conte-
nido muy alto de proteinas de alta calidad, un mayor conteni
do de grasa y un menor contenido de minerales; todo lo cual-

la hace més valiosa que la mezcla I.
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En el cuadro V se puede comprobar que la composicién
de estas mezclas cumple satisfactoriamente con las recomenda

ciones que establece el patrén de la FAO (1957).

En el cuadro VI se presentan los resultados de las -
pruebas de eficiencia protéica (EP) y utilizacidn neta de la
proteina (UNP) de las dos mezclas y de un patrdén de caseina,
a una concentracidén de 10% de proteina. Los resultados de -
eficiencia protéica de las mezclas probadas son sorprendente
mente similares al patrdn de la caseina y tienen una variabi

lidad muy pequefia.

La utilizacidén neta de la proteina (UNP) es un paré-
metro méds sensible que el de la EP, donde se muestra que ---
cualquiera de las dos mezclas tiene una calidad muy cercana-

a la de la caseina.

Con los resultados anteriores se procedid a disefar-
formulaciones para bebidas instanténeas y para papillas, a -

base de las dos mezclas estudiadas.

En el cuadro VII se presentan las formulaciones para
bebidas instantédneas que son muy simples y flciles de prepa-

rar, ya sea en agua fria o caliente.

Como puede verse en el cuadro VIII, las formulacio--
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nes para papillas tienen un contenido menor de azicar, pero-
incluyen de un 7% a un 8% de fécula de maiz, que se adiciond

con objeto de dar la consistencia adecuada a este producto.

lLos cuatro productos tienen alrededor de 13% de pro-
teinas con una relacidén caldrico-protéica de 30 Kcal/g de --
proteina, cantidad estimada como la m&s conveniente para la-

eficiente utilizacién de las proteinas.

En los cuadros IX y X, los productos a base de la --
mezcla II tienen mejores caracteristicas, ya que tienen un -
mayor contenido de grasa, un contenido mucho menor de ceni--

zas y un costo mas accesible.

Se hicieron pruebas organolépticas para juzgar a es-
tos producfos en comparacidn de algunos productos similares-
existentes en el mercado, asi como para definir los sabores-
més adecuados para cada uno de ellos; se encontrd que el pro
ducto era muy superior a los productos comerciales cuando se
diluian en ambos casos en agua; la desventaja desaparecia —-
cuando se diluian en leche; pero esta Ultima forma de prepa-
racién es absurda en un producto que es francamente lécteo y
porgue desde el punto de vista nutriolégico, cuaquier pro--
ducto adquiere un mejor valor nutritivo mezclado con leche,-

pues se trata del valor nutritivo de la leche. Cabe recor--
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dar que los productos disefiados estdn dirigidos a poblacio-=-

nes que consumen leche en pocas cantidades.

La prueba de sabores mostrd que los mds adecuados, -
son los de: platano, ciruela y manzana para la papilla. Pa-

ra la bebida instant@nea de canela, nuez y fresa.

Una vez preparadas las papillas o las bebidas, se =--
mantendria una concentracidn de 5.1 g/100 ml de proteinas --
con los productos hechos a base de la mezcla I y 5.4 g de —-
proteinas/100 ml, en el caso de los produétos hechos a base-
de la mezcla II, con la ventaja de una alta calidad protéica,
una adecuada relacidn caldrica-protéica; un costo por por---
cién de 60 centavos, sin incluir costos de elaboracidén y dis
tribucibén. Un costo por gramo de proteina de 4.08 centavos-
para el primer caso y de 3.71 centavos para el segundo caso;
una gran facilidad de preparacién y magnificas caracteristi-
cas organolépticas. 8Si se comparan las paillas de este estu
dio con las papillas comerciales, las Ultimas estdn consti--
tuidas en su mayor parte por agua y carbohidratos; su aporte
en proteinas es casi nulo, exceptuando las papillas hechas -~
con productos animales, como: pavo, carnero, pollo, etc. Pg
ro su precio es bastante elevado (3.95 pesos por porcidn) y-

su contenido calérico es bajo.
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Se juzgd conveniente que las formulaciones prepara--
das tuvieran un contenido satisfactorio de &cido ascdérbico,-
ya que en un momento dado podrian desplazar a la ingestidn -
de frutas. El contenido natural de la formulacidén fue de --
apenas 3 mg/lOQ g; como ﬁuede vaerse en el cuadro XII, se ---
agregaron 15.4 mg de vitamina C y 16.8 mg de vitamina C por-
100 é%amos de producto a base de la mezcla I y II, respecti-
vamente, con lo cual el contenido final de &cido ascérbico -

se elevd a un satisfactorio 19 a 20 mg/100 d.

Aunque se trate de productos secos gue se conservan-
facilmente, se hizo el andlisis bacterioldgico de los produc
tos a base ée las mezclas I y II a lo largo de seis semanas-
en que se mantuvieron almacenadas en bolsas de polietileno -
sin ninguﬂa precaucidén especial, ni esterilizacidbn previa. -
Como puede verse en la figura I, la cuenta fue muy baja en -
todos los casos, y nunca pasd del 20% de lo gue la Secreta--
ria de Salubridad y Asistencia (SSA) permite para la leche -

en polvo (que es 50,000 col/g).34

En todo producto con propdsitos nutrioldgicos y de -
servicio social, debe cuidarse especialmente el renglén de -
precio final al publico. ILos productos disefiados son extra-
ordinariamente baratos por lo que toca a las materias primas.

Ademds, no se requiere ningin paso complejo ni costoso en su



elaboracidn, se estima que el costo por este concepto es su-
mamente bajo.. Sin embargo, lo anterior no es aplicable al -
P B
empaque, ya que este rengldon es uno de los que mas inciden -
en el precio final, por ello se hizo una investigacidn de va
rios posibles materiales de empaque para los productos, estu

dios cuyos resultados pueden verse en el cuadro XIII.

Se probaron materiales de empaque de polietileno de-
diferentes espesores y laminados de polietileno-aluminio-po-
lietileno, presentando estos Gltimos magnificas caracteristi
cas para envasar alimentos, pero su precio es muy elevado. -
Sin embargo, los materiales de polietileno (de cierto espe--
sor) presentan también buenas caracteristicas para envasar -
alimentos y su precio es mucho menor que los anteriores. ~-
Por lo tanto, se concluyd que el material mads adecuado es el
polietileno, ya que una bolsita para 100 g costaria 10 centa

vOSs.



CAPITULO V

CONCLUSIONEZE




1. En vista de los resultados obtenidos se considera gue se-
alcanzaron los objetivos del trabajo de diseflar y evaluar
un alimento infantil especialmente Util en la época del -
destete; de alto valor nutritivo, bajo costo, conserva—--—
cibén prolongada, fécil uso y caracteristicas organolépti-

cas agradables.

2. Las combinaciones utilizadas de leche descremada en polvo,
harina de soya y suero de leche permiten una optimizacién

nutrioldégica y econdmica.

3. Estas mezclas permiten la elaboracién de productos organg

lépticamente atractivos, de facil conservacidn y manejo.
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