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I N T R o D u e e I o N 

Actualmente se est~ dando una considerable atenci6n hacia 

el deaarrollo de nuevos alimentos suplementados con concentrados_ 

proteínicos de oricen vegetal de alta calidad nutricional y bajo_ 

\ costo. 

• Uno de los grupos más vulnerable a la desnutrlcl6n, es el 

de los nlftos reci&n destetados y preescolares que pasan de una 

ali .. ntaci6n buena como e3 la leche materna a una alimentaci6n a_ 

ba•e de cereales y poca leche fundamentalmente. Este problema se_ 

presenta en forma unfionae en la gran poblaci6n infantil de pa{-

ses subdesarrollados o en vías de desarrollo como el nuestro, en_ 

que a de~5s la tasa de natalid~d es de casi 4%. 

La forllla co~o en diversas partes del mundo se trata de ·~ 

jorar la alimentaci6n deficiente en prote!nas de origen animal, -

es adicionando a loa cereales protelnas de legwain osas y olea~in~ 

sas con lo cual ae puede lograr un balance adecuado de los amlno

ác idos indispensables. 

En el trabajo •• ·desarrollaron diversos productos infantl 

les a base de cereales, los cuales fueron enriquecidos con prote! 

nas de soya y ajonjol!. Los alimentoa escogidos son los habitual

·aente empleados vor las ~adres mexicanas para la alimentación in

fantil. 

Bn este trabajo se planteó la posibilidad de swainistrar_ 

las protelnas (concentrados) en presentaciones de ~ran aceptabili 

dad entre los niftos, como es el caso de &•lletas, mazapanes, pos

tres, atoles, pastas y sopas. 



G E N E R A L I D A D J 3 

A).- Situaci6n Actual del Consumo de Alimentos . 

El problema del hambre y la careatía data desde 103 inicio; 

d e l h0111bro, pero la situaci6n actual y laa perspectivas para un fu

t 'l rO cercano, por lo que ;;e refiere a e3ca.-ea: de alimentos, debemos 

de tomar en cuenta las causas que originan dicho problema. A conti

nuaci6n tenemos e numeradas en forma general dichas causas, pero de

be~O• a~l arar que para cada país, se debe de atacar el problema en_ 

, for111a individual. ( 1 ) . 

1).- Las provisiones de alimentos e~istentes en eL mundo -

s on inadecuadas, según las mejores fuentes de informaci6n. 

2).- Actualmente la poblaci6n está aumentando más rápidameE 

te que la producci6n de a limentos, 

3).- Alrededor del 80% de toda la tier~a labo1able, se en-

cuentra bajo cultivo, la productividad potencial restante es de un_ 

20%, por lo tanto los recursos marinos son d e gran im~ortancia, pe

ro la poblaci6n se enc uentra bastante retirada de las costas. 

4).- Donde el incremento de la poblaci6n y el hambre son ma 

yorea, los rendimientos agrícolas y animales son más ba j os. Est a s~ 

tuac·i6n puede mejorarse con una mejor tecnología , pero en estas ir_!! 

as es menor el capital para obtener dicha tecnología. 

5).- Los excedentes de los países desarrollados no s on lo, 

~u~iciente para resolver el problema, y aún ~l tra slado de estos -

constituye u n problema . 

6). - la elaboraci 6 n de tecnología, equipo, fertilizantes y_ 

4 l a 5 ¿~ r.• 5 ~á5 necesitadas por faJta de c ap ital para 5U adquisici-

6n . 
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7).- En donde el hambre es más aguda, los métodos 11.ís radl 

e •les para controlarla encuentran dificultades, debido al analfabe

tisao, la tradici6n y la resistencia a aceptar nuevos métodos. 

8).- La educaci6n de los campesinos, e inclusive de las 

per5onas de las zonas suburbanas, es deficiente, lo mismo que la 

producción de alimentos. 

Las causas de los facto~la que contribuyen a condiciones -

reales de desnutrici6n están interrelacionadas de manera que forman 

un ciclo descendente en el cual la pobreza se perpetua, el analfab.!!_ 

f tismo y la mala salud dan como resultado una baja productividad que 
1 
\ a su vez produce m'• pobreza. Si e1 actual indice se sostiene se --

calcula que la poblaci6n del mundo excederá de 6 000 millones para_ 

e1 al'lo ? 000 . 

La velocidad actual de producci6n de alimentos, esti leja

no de alcanzar, al incremento de la población (2). A continuación -

tenemos una curva que ~uestra el incremento de la poblaci6n ~undial 

Rabi tantea 

X 109 

6 

3 

t 

1500 TIEMPO (años) t 2000 

De dicha gráfica podemos observar que si s~ mantiene la a~ 

tual expansi6n demográfica sin una disminuci6n considerable, casi -

se duplicará la poblaci6n mundial actual de 3 500 ~illones en unos_ 

30 años. 



8sto significa que en el curso de un breve periodo o sea 

de ·rn ters:;io de siglo, la poblaci6n del mundo ;;erl aumentada por 

un nú,nero de seres humano.;;, todo¡,; ellos requiriendo alimentos --

equivalentes al número total que s~ 2cumul6 durant• toda la his-

toria del hom~re hasta el ~omento actual. 

Pero la verdadera explosión de~ográfica· eetl ocurriendo 

principalmente en pa{scs de Asia, Africa, Cercano Oriente y Am~-

rica Latina, en el que en algunos países tisnen incrementos demo

gráficos de 4% al año. Estas son las áreas en donde hoy en día se 

padeca más hambre (3) .(Al). 

E:1tá perfectamente claro que lo_¡ grandes au:11entos en los 

rendimientos de cosechas están en relación directa con el nivel -

de desarrollo económico y la posesión de capital con qu' adquirir 

equipo, fertilizantes, pesticidas y otros útiles en la producc~ón 

moderna de ali~entos. ~na vez ~ás aparece el ciclo de pobreza, y 

nadie cree que 5c pueda romper en muchas de las regiones menos 

desarrolladas sin que éstas reciban ayuda del exterior. 

dro: 

'lodo lo antsrior se puede ilustrar en el siguiente cua--

MAI A EST'.'.UCTU::ACIO\!' 
30CI0 1 ECOXOMI".:i\ PAIS CON I3AJOS 

INGRE30.3 

DES.\ :U.OLLO CIENTIFICO 
··.TBC~OLOGICO 'JSFICIENTE 

Jean Myrdal en un artículo señala lo siguiente " En el -

:nundo en que vivimo•, sabemos muy bi~n cual ~s el conflicto prin

c i:,Jal. 'Jno s cuantO'.l son r le os, la mayorí .1 so:i ;:JOl:: res , .¡)OC os gozan 

d~ lon3evidad, los ~ás ~u~ren ¿0ve nes.l; ~ayor parte de la ?Obla

ci6n :?adece de ha~bre, y dicha :na yorÍa 3e está percatando de dillia 

o;it ._tac t6n . C:sto :;ione en tela d~ ~ '1ic io 1.a ~atructtt::-a ·nisina de la 

; 0ci ,;:\.;d 1'" 1ne5tro mu ndo ( 5 ). 



; 
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A continuac i6n tenemos en forma un ¡,uco ,1'.á~ detallada el 

probler.ia antes mencionado, Además debemos hacer re•..:alcar que aun- -

que la escasez es de todos 1 os nutrientes, se hace cada vez más n,2. 

table la falta d'e proteínas de alto valor nutrici•mal, a~arHendo -

que ~stas dltlma5 son de alto ~osto. 

El esquema siguiente Jlluestra el consumo de alimentos de 

los <lo:o :;rupos en que se divide el mundo: 

G'.lUP0 I ). - Europa, \mérica Jel ':Orte (excepto México), Argentin<i, 

l'rnguay, Paraguay y Oceanía. 

~Q E;] P't" 
CESlE"AlE"S 

1 ~~71 88
$ 

§ 
32 8 3-

C:A1hl e 

15'2¡ 

LEc;He 

S73~ 
VE~DVitÁ~ V 

11.AIC'ES f"RuTAS 

FECUl.E.NTAS 

31C~ 
'36a. t 

i";?.PP'J "'!: .... ) . - teja:1C' y C'erc a n ·') Crii--nt:~) ~fri-;\ · · " : : ~r ic a :_:lt: L nc~ -

(~xcepto Argentina, rr ~~uay y Para~uay). 
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La anterior llustraci6n se obtuvo te datos de producci6n, 

ajust ados con los del tráfico comercial y conceo;iones aduanales --

para semil las, suministros de provisiones, mermas, etc., dividida 

por la poblaci6n total estimada, de la cual podemos ver que aproxi

madamente ,.¡ 70':'. rl,.1 s•t:uinistro de la prot,.,{na 'llttndial, est.t clarlo -

por fuentes vegetales, mientras que el 30~ es ~e fuent,.,s animales. 

En dicho esquc'Mta, ¡lOd,.,mo 3 ver ta :nbién el contraste de la 

situaci.6n entre los <l'ls ;;randes grupos e n el m11ndo: p <J r un lado la 

parte bien al i~entada y por el otro la mal alimentada. Podemos ha

cer n0tar q ·.1e e! .;;q:nini.;tro ·:1e cer,.il:!.es 1!!11 amb :1..:; ;iart,.s es may se

~ej ante en contraste con el consumo de carne r ~r0Juct0s 1•cteos , 

en el cu;;l "'r. l.os ¿aises deo;arrollarlos es d,., '.'(_'!.; c!iar¡0s ..ie:· capj. 

ta, mientras que es de 2 a 3 g en los paises en vías de desarrollo 

en d•nde encontramos que existe dnicamente una proporci6n :uayor --

' 



de con.;u:no de legumbres fresca:> y .semillas ole•gino sa:;, .;>ara una -

parc ial compensaci6n. 

Adem4s debemos hacer nota r que lo anterior e.s en form a -

general, y que in.~ lusivc al i.1:iivid ... ;i.li..z:ar e ncontra:no.s situ;;ic i_one.s 

-m4.s dristieas. Así tenemos que en muchos patses el consumo d~ ce

reales es la fuente principal de proteína. Esta proporci6n va de -

ran~o.:; de 72% en ra.kist4 n a t;;in .;olo 16% en los Estado.:; Unido¡¡. 

A continuaci6n tenemos la tabla ( 1 ), que nos indica el -

porcentaje de proteína que aporta cada uno de los grupos de ali--

mentos en cada uno de los paises. , 

Como podemos observar en dicha tabla, los cereales son la. 

fucrite principal de proteína en todos los países, a excepción de -

Argentina, Australia, Canada, Nueva Zelandia y Estados Unidos (en 

donde la carne ea la fuente principal) e Irlanda Y Suiza (donde -

los productos de leche son los de mayor importancia). 

Leeumarea secaa, semillas oleaginosas y nueces proveen 

aproximadamente el 13% del suminiatro mundial de proteína. Esta 

contribución es alta en la India (27%) y posiblemente del mismo 

orden en China; ademas es de 28% en Braail y 19% en Japón y M~xico 

21 almidoñ de raíces (como la papa) presenta a.proximada-

mente el 5% del suministro de proteína, pero en el Perú llega ha1>

ta un 12%, y quiz4 un poco mis en aquellos países del Africa en -

donde la Caszava y el Yame son los alimentos bisicos. 

Las verdura• y frutas proveen aproximadamente el 3% del -

suministro de proteína, esta contribuci6n va. del 9% en España y 8% 

en Libia, Perú, Filipinas y Portu~~l. 

{ 

Los productos de origen ;i.nimal como so:> la c•rne y ;Jro---

ductos de leche, &on de suma importancia en el suministl'O mundial 

~e Proteína, constituyend0 --!el 11% al 13-t d-el total. El rango del 

consumo do carne va del 44 ~ en ~rgentina a 2~ e~ Ceylan, India y 

Pakist1n; mientra que lo~ productos de leche van del 35% en fin--



TABLA l ' (') 
CONSL'\1 0 DI ARI O DE PRO EIN,\S. PER CAPITA" (1957-1959) 

GR 1\ VEf C.\R- LECH, 
PROT PROT . CER. \ TI.JBEJ 1-NOS DL 1 FRL'- NE Y HL'E- PES- Y su~ 
TOT. ANIM . GRAN CULOS Nl'EC RAS TAS AV.ES vr s CADO DERIV 

PA! S GR .-\- .\ fl ,\ B ,\ fl .\ fl ,\ 13 . \ B .\ ll A 13 A ll A B 
MOS 

L' S A 92 65 /( 15 16 2 2 5 5 .¡ .¡ 1 1 32 35 6 7 3 3 2.¡ 26 

CA NADA 95 63 66 23 24 3 3 3 3 2 2 l 1 29 31 5 5 .¡ 4 25 26 

ARGENT!Ni 98 57 58 3.¡ 35 3 3 1 l 2 2 l 1 43 44 2 2 l l 11 11 

BRASIL 61 19 31 24 39 2 3 14 23 - - 2 3 11 18 l 2 2 3 5 8 

COLOMBIA .j8 23 48 15 31 2 4 5 10 l 2 2 .¡ 15 31 l 2 - - 7 15 

M EXICO 68 20 30 33 49 - - 13 19 l 1 l l 9 13 2 3 l l 8 12 

PERU 49 12 24 22 45 6 12 5 10 3 6 l 2 6 12 - - 3 6 3 6 

IRLANDA 96 57 59 29 30 7 7 1 l 2 2 - - 20 21 5 5 2 2 30 31 

F INLANDIA 94 53 56 34 36 5 5 l l l l - - 12 13 2 2 6 6 33 35 

PORTUGAL 72 26 37 29 41 6 8 4 6 5 7 l l 6 8 l l 16 23 3 4 

SUlZA 61 52 64 22 27 4 5 1 l l l l l 17 21 4 5 7 9 24 30 

lSRAEL 84 33 40 39 47 2 2 4 5 3 4 2 2 10 12 6 7 3 .¡ ¡.¡ 17 

LIBIA 53 10 20 34 64 l 2 .¡ 7 2 4 2 4 4 8 - - l 2 5 9 

TL' RQU!A 91 15 17 kí1 68 2 2 7 8 3 3 2 2 5 6 - - l l 9 10 

R EP. ARABE 
UN!DA(RAU 76 13 17 51 67 - - 7 9 3 .¡ 2 3 5 7 l l 3 .¡ .¡ 5 

CEYLAN .¡5 9 20 27 60 l 2 7 16 2 .¡ - - l 2 - - 6 13 2 .¡ 

INDI A 51 6 12 30 59 - - l.j 27 l 2 - - l 2 - - - - 5 10 

CH INA 
(TAIWAN) 57 H 25 llt 5.¡ 3 5 - 12 2 .¡ - - 6 11 - - 7 12 l 2 

' 

JAPON 67 17 26 
1 

31 .¡6 2 3 13 19 .¡ 6 - - ·' 5 1 l 12 18 l l 

PAK IST.-\N .j6 7 16 33 72 - - .¡ Q 1 2 - - l 2 - - l 2 5 11 

F!LlPL'lAS 47 13 28 26 55 2 .¡ 2 .¡ 3 6 l 2 .¡ 9 l 2 ; 15 l 2 

"-1 .\L'R!TA-
NL\ 46 tl 23 27 S<) l 2 6 13 l 2 - - 2 1 l 2 .¡ 9 4 9 

.\l'STR:\LL 'l2 61 67 23 25 3 3 2 2 2 2 l l 36 
~.¡ 

5 5 3 3 28 27 

Ni. ' E\'.-\ ZE 1 
l..X\Dl.\ 

1
105 r2 68 25 r.¡ 3

1 

3 2 2 2 2 

1

1 1 36 B4 5 5 3 3 28 27 
(e\ ) : g_i .. 11<>S P' r d h _ 
(H \ • '.,· ,•\ cota J ,· pn ke 1 '1 . J 
(6) f,>c>J and :\g:rkulrur<> l' rgani ctti ,>11 , l 'mrc>d Narh,ns, 'Sta t<> ,,f fo,x! lnd r\¡! ri c uhurr " 

Cap. III "Pror<'i n Nur ·irir N<'''(5 ,~nd l'rorTs .. 

1 

T-1., 1 1 1 1 
1 1 1 
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landia al 10% en Jap6n. 

Aunque los huevos proveen Únicamente el 2% aproximadamen

te de la Proteína Mundial, en algunos paises es la fuente princi-

pal, así tenemos que Israel y Sstados Unidos tienen hasta 7%. 

El pescado también representa el 3% aproximademente ~obro 

la base m~ndial, pero es la fuente principal de proteína animal en 

paiaea tales como Ceylan, Jap6n, Filipinas, Portugal y China (---

raiwan). En Portugal el suministr·o es de 23% del total de proteÍn• 

y en el Jap6n del 18%. 

La junta del Grupo de Expertos sobre Requerimientos Pro-

teícos de la FAO/WHO en octubre de 1963, recomienda las siguientes 

cantidades de proteína (gramos por Kilogramo de peso corporal por 

dí.l) (7). 

EDAD: REQUE '.UMIE~TO: 

1 a 3 años 0.9 g 

4 a 9 " o.8 g 

10 a 15 " 0.7 g 

16 en adelante o.6 g 

El rango de requerimientos proteínicos ea estimado de , 
acuerdo a la calidad de las prote{ru¡s1 así teneraos un ejemplo; de 

que ;;e necesitan 40 g "per capita" por día para lo:> Estados Unidos 

mientras que se recomienda la_cantidad de 52 gen Yugoeslavia. Es

to refleja en parte la edad, sexo, y peso corporal de la poblaci6n 

pero principalmente la calidad biol6gica de las proteínas, medida 

en terminos de Utilizaci6n Neta de Proteína ~PU) o grado de Bfici

eneia Proteínica (PE~). 

Así tenemos proteínas de buena calidad que son abundantes 

en productos de origen animal, tales como leche, carne, pescado, -

c¡:.ie~os y haevos. En cambio ea a:!. i.mentos ~mi láceo3 como Caszava , -

platano y principalmente en cereales como tr ígo y maíz, contienen 

, proteínas de baja calidad. 

---
":n la s igui e nte tal-la ( 1J ) se presentan los requerimien-' · 



TABLA lI (6) 

CANTIDAD DE PROTEINAS R ECOMENDADAS Y 
SUMINISTROS~DlSPONil3LES DE ALGUNOS PAISES 

(GRAMOS PER CAPITA DIARIAM ENTE) 

P A I S REQUERIMl ENTOS SUM lNISTROS 
(POTENCIALMaHn 

1>1S"OtU8 Ll'S) 
LISr\ -10 92 
CAN :\DA 42 95 
AUSTRALIA 45 92 
NUEVA ZELANDIA 44 105 
IN GLATERRA 44 86 
FRANCIA 47 96 
ALEMA NI A 44 79 
GRECIA 49 95 
IR LANDA 45 96 
ITALIA 46 77 
SUIZA 48 81 
SUECIA 44 90 
YUGOESLA VIA 52 96 

ARG ENTINA 42 98 
BRASIL 45 61 
CHILE 46 77 
COLOMBIA -18 48 
MEXICO H 68 
PERU 48 58 

CEYL\ N -!7 -l5 
CHIN :\ (TAIW . .\N) -12 57 
INDIA 48 51 
JAPO'.'J 43 67 
P.-\KIST1\N -16 -16 
FILIPIN.\S 46 47 
ISR r\ EL 44 83 
LIBI.\ 47 53 
TURQUI..\ 45 C)Q 

R. A. l 1• 45 76 

~IAUR IT ,\ Nl..\S 42 -lb 
SL'D- . .\F RICA -11 73 



toi para cada uno de los países, tomando en conside1~ci6n lo ante

riormente expuesto. 

En esta tabla (íl) podemos ver un bajo requerimiento para_ 

los Estadoa Cnidos, resultado de una r'ta calidad de su dieta, en_ 

contraste con los pa(se5 en desarrollo, con reque ri~ientos altos -

debido a su baja calidad. 

Además en la misma tabla, pode~os observar que la disponi 

bilidad de suministros, excede de los requerimientos en muchos de~ 

los países. Sin embargo el porcent~je nacional , -, rev~la la situ~ 

ción real de cada uno de los individuos. Por dos razones, estos -

porcentajes no pueden ser satisfactorios: A) Porque la variaci6n -

individual es ae aproximadamente 20% o má s (8); B) Los factores -

económicos y sociales quizá impidan la localizaci6n de suministros 

de acuerdo a las necesidades fisiol6gicas. Así vemos que en la Tn

dia, ciertos grupos de zonas urbanas, por ejemplo la cuarta o ter

cera parte de los miembros de una familia no reciben la mínima ca~ 

tidad de proteína recomendada (t). La proporción de suministros -

proteínicos inadecuados por persona pueden llegar a ser tan altos_ 

en el seno de un hogar, donde se encuentran limitados debido a 

cuestiones de productividad de los individuos. Estas deficiencia3_ 

se hacen más notables en los miembros de menor edad, en las madres 

embarazadas o en período de lactancia, que además son los miembros 

más vulnerables a las deficiencias proteínicas (10). 

Estas observaciones son fácilmente extrapolables a las z2 

nas rurales y suburbanas de países en vías de desarrollo. Así pod~ 

mos decir que una considerable proporción de la población recibe -

inadecuada cantidad de prqt..Ína, en países tales como Colombia, P~ 

r~, Ceylán, India, Pakist•n, Filipinas y varios países del Africa, 

donde el promedio de proteína disponible se ve que apenas ajusta a 

los requerimientos. 

Esto mismo puede decirse tanto a nivel mundial, donde la_ 

dis;>o.:>ici6n de suministros de proteína total son adec•iados para -

los requerimientos. Pero podemos ver que mucha gent.e consume mucha 

más proteína de la que nece~ita, lo ~u~ hacft ~ue la otr2 ~ran ~ro

porci6n no tenga l~ cantidad adecuada. Por lo cual con una acert~-



\._ 

tada di.st rit,uci6n, de acuerdo a la demanda e fectiva, los suminis-

troa en exc••o, ·podrían adecuádamente satisfacer los requerimien-

to• deseados. 

Todo lo anteriormente mencionado, puede ser extrapolable -

para nuestro pa{a, el cual podemos considerar que cae dentro de -

aquellos países con deficiencia de nutriente~, ya sea por mala di~ 

tribuci6n, carencia, etc. 

A continuaci6n tenemos una representaci6n de la situaci6n_ 

nutricional en nuestro país. Este mapa fué elaborad.o po1· el Insti

tuto Nacional de la Nutrici6n en 1970. 

Ba 11Uelltre pata exiate ea la actuali._d wa de .. quil5brio -

entre el iacreaeate de poblaci6a 7 la disponibiliclad de al.t.eat ... 

Taate en cantidad ca.o en caliclad ea üfioieate la dieta de la -
yor parte de la peblaci6n aezicana. 

Mú ••l 5°" de la poblaci6a tnal ••ta 8'ljeta a defioiea

.~ - 8'l di~ l• ..a.al deja al aujeto ea coadicior:.ea cleafavora
~l~ 7 •oar.-..ade ~ecla• laa de11Yentajas aecio-écenoaioaa d• dicho 

._prebleaa. ( 10 ). 

Ba el pata de9Cle el punto de viata aatrici ... l y aecial. - 
e:xiaten 3 diferente• ola ... de poblaoieaeaJ de ella• la Ú• afee-
tecla •• la 11.aa&da poblaci6n •-rciaal• de la c-1 ba:y aproxiaada

/ ... te 10 aillonea de babitantea de laa areaa ruralea. Eate crupo ..:. 

\ depeade priacip&laente de -1• para aubaiatir, y eate es el factor l reaponaable de loa altea iadicea de aalnutrici6n preescolar, aor-
\ biliclacl y aortalidad. 
\ 

Adea6a por eatudi .. comparativoa entre la poblaci6n de -
difereatea aeaaa ee&rales del pala coa la claae sub-urbana, .. en-
cuent.ra que en laa &9Daa rural•• bay 1lD bajo conauao proteiaico--
calorice. De eataa aonaa rurales laa da aftM:tadaa aon las partes 
Sur y Sudeste del pala. 

Batre l•• difereat•• crupoaJ loa niJloa preoacolar•• son -
loa-'• afectadoa en las distintas ·aonaa rural•• del pala, ya que 
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e stos tienen una dieta muy precaria, especialmente en el consumQ 

de proteínas de buena calidad, lo que es causante de deficiencias 

en el creciiniento y desarrollo / 1f , t IZ ; • 



n).- Efect'") J.~ la Falta de Yutri~ntes: 

La falta de crecimiento en general, es una señal inequí-

voca de r:lesnutric i6n en nií'.os ?Cqucño.:; q•1e crecen a pe&;i.r de lz 

def :ciencia de nutrient0s, pero lo hacen en un menor incremento en 

relaci6n a los niños alim~ntados con una dieta normal. Lo~ niños -

de ambiente s econ6micamente desfavorables, reflejan la falta de -

alimento en la deficiencia de su desarrollo fisiol6gico (fJ). 

Los infantes de los paises en desarrollo, presentan sin-

tomas dramáticos de los efectos de la desnutrici6n. En estos luga

res los ni~os de pecho crecen en la misma proporci6n durante la 

lactancia, pero después del desteto, aproximadamente a los seis 

meses empiezan ;i. mostrar una baja del ritmo normal de crecimiento 

muy notable; se cree que una de las causas fundamentales de esta -

deficienci• "s la inadecuada alimentaci6n. 

Estudios hechos por Me. Canee (1/f), demuestra:i que anima-

les con restricci6n en su dieta con5ervan la capac:i.dad de cr'!cer -

pero no en una proporci6n tal que com~ense la privaci6n sufrida en 

la pri'llera etapa. Pero la pregunta · d~ si una restricci6n en las 

cantidade s ali1enticias ingeridas en la infancia determinan el ba

maño final r:lel cuerpo, sigue aán 5Ín una respuesta categ6rica. 

Sn un estudio efectuado en Minnes<>1la, se obs~rv6 que con 

una dieta baja en calori~s el ~ •erpo hu~ano tiene la tendencia a 

perder grasa y proteína con una acumulaci6n de agua (t5). 

DIA.:3 OE ESt'U!HO "' T)E G i-~A3A o! PR.OTEIXA ~ .\Gl'A ·' ,, 

l - 3 Z7 9 64 

4 - 6 40 10 so 
7 - l:! 53 13 • 1 

..>-. 

l - J ~ - :-e: - _, ~ 

11 - 12 69 12 19 
22 - - 24 55 15 (.' 

(~) como procenjate se perdida. 



La falta de nutrientes adecuados modifica tambien la com

posicióa de los huesos, volviendolos más fr,giles. En estudios --

efectuados ~n infantes en infantes, se ha visto que aquellos que -

presentan deficiencias de proteínas y calorias, revelan sintomas -

de osteoporosis juvenil. Este mis~o ti~o de debilitamiento se oh-

serva en animales a los cuales experimentalmente se les causaba -

una deficiencia proteínico-caloríca. 

Un caso curioao que debe de hacerse notar, es que las -

observaciones elementales nos muestran que la desnutrici6n no par~ 

ce causar detrimento en la fecundidad, ademas estudios demogr,fi-

c os proporcionan la evidencia. En países en desarrollo que son los 

más afectados por la falta do nutrientes, la proporci6n de nacimi

entos anuales, se calculó' en un 40 por millar de habitantes, mien

tras que en los países desarrollados fué de 16 por millar. 

Pero debemos hacer notar que el incremento de natalidad -

es un efecto que tiene un multitud de causas, dentro de las cuale& 

esta la falta de nutrientes y que esta interrelacionado formando -

un círculo vicioso, y el cual a continuaci6n resumimos: 

FALTA DE ENEaGIA 

ENFERMEDADES 

ESCASA POSIBILIDAD DE 
PRODUCTIVIDAD ECONOMICA 

POBREZ 

I~ADECUADOS Y 
DEFICIENTE 

HOGAR MENESTEROSO 
Y ESCUALIDEZ 

IGNORANCIA Y/O 
FALTA DE EDUCACIOK 

AUMEN·ro 
DBMOGRAF O 

PLANEACION 
FAMILIAR NULA 

FALTA DE 
EDUCACION PSICO
SOCIAL 

Ademas debemos aclarar que otro de los fActore& que ace-

leran la explosi6n demogr4fica en un país como el nuestro, es la -

reducci6n de la taza de morbilidad en los ultimos años. Ya que si 

se han hecho buenos programas de sanidad páblica, no han· ido apa-

rejados con buenos programas de educaci6n nutricional o buen swai

nistro de nutrientes. 



Bn ~eneral se vo: que los hijos de mad r-.~s desnutridas son 

3orpreRdentemente normales pero más pe<¡-J.eño.5, por lo cual la des-

rni.trici6n produce un ser con una masa somática menor de lo normal. 

El r.nanismo es una consecuencia de la desnutr i ci6n desde el punto 

de vista antropomórfico, que 5e traduc-. "'º una :;ran cantidad c!e 

problemas de tipo fisiol6gicc y p5icol6gico. 

1)e estudios hechos por algunos investigadores (f6) (f7) se 

observa que aquellos niños que al nacer habían t~nido un peso bajo 

mostraban a la edad de ~ a 10 años, algunas formas de defectos fí

sicos mayores, en un porcentaje de 24%, en cambio en aquellos ni-

ños de la misma edad pero que al nacer presentarán un peso nor·mal, 

s6lo un 2 a 3% mostraban defectos ffsicos. 

en lo que se refi~re a capacidad de trabajo, es lógico y 

evidente que una mala alimentaci6n o deficiencia nutricional, aca

rrea un desgano y una falta de capacidad para producir eficiente-

mente un trabajo. Keller y Krant (fS) encontrarán una relaci6n --

proporcional entre la cantidad de calorías ingeridas por . un obrero 

con la capacidad de trabajo desarrollado. 

Una de las calamia~es más comunes del hombre es la infec

ción, observandose que en los países en donde escasean los alimen

tos las infecciones s6n más frecu~ntes y de consecuencias graves. 

La diarrea infantil es una de las demostraciones más evidentes de 

eat.e fenómeno. Por estudios hechos en niños menores de 5 años, a 

aquellos que se les di6 una dieta adecuada, comparado• con una po

balci6n de niños con deficie.icias nutritivas, se encontro que los 

primeros mostraban una muy ha'ja morbilidad (19). 

Los niños desnutridos no s6lo s6n más suceptibles a las -

diarreas sino que e3ta infección s~ acentúa y se hace de caracter 

fatal. Sn la ci11dad de ~1éxic o en 1966 la mortalidad en niños ho->-

pitalizados con diarrea fu& de 14 a 15% en aquellos que no presen

t.arón 5Ígno3 de desnutrici ón, mientras que subio hasta un 52 ·>; en -

aqaellos que mostraban síntomas de desnutrici.Sn grave. Pode:nos de

cir que la desnutrici6n y la infecci6n j~ntas producen un efecto -

sinerg&tico en los niños de edad preescolar.Se consideca que la -

desnutrici6n eo; un factor determin;onte rt.- ]05 elev•dos pro'l!edios t 



de mortaliclad que 1?nfermodades propias de los niños de edad pr9-

escolar causa en latinoam,rica. Así ve~os que el 3arampi6n causa -

las siguientes cifras de muertos infantiles <:omparadasi con los --

Estados Unidos, en la siguiente proporci6n: 418 vecea más en Ecua

dor, 189 en Guatemala y 180 en México (10). 

Varios investigadores relacion~n la apatía de aquellos -

pacientes con Kwashiorkor ya que parecen haber perdido toda curio

sid~d normal y deseo de exploración natural en el nifto. Los efec-

tos nocivos de la desnutrici6n prote!co-calor!ca se relacionan con 

el desarrollo del sistema nervioso, si considermos que esto esta -

asociado a dos procesos morfol6gicos en el recien nacido y que se 

manifeistan con el crecimiento del cerebro humano: 

1).- Aumento de citoplaaa ceiular con extensi6n de cilin

dro e j e y dentritas. 

2).2 Mielinizaci6n de fibras nerviosas. 

El primero de los proceso5 implica síntesis d~ proteína. 

c omo se sabe el cerebro humano __ aumenta de peso a raz6n de l. 5 g -

por día al momento de nacer. Podemos advertir que el tejitlo nervi~ 

oso qontinúa creciendo con má.:; t•apidez que los demas tejidos du--

rante los primeros cuatro añ os de vida. 3 i en e s te período faltan 

aminoác i dos esenciales, no se desarrollara normalmente el cerebro 

y en especial las neurona s , incluso el Índi ce de la circunferencia 

cwf~lica d~ estoa n i ños, indica retardo del crecimiento cerebral. 

En la act~alidad se hacen investigaciones para determinar 

en que período de la niñez, es mucho mis grave la~ lesiones que se 

producen en el Sistema ~ervioso Central, así como su posible recu

peraci6n, formas de diagn6stico, etc. (2f) (ZZ ). 

Podemos considerélr que es de gran trasc~ndencia poder -

r0solver la compleja· participaci6n de los nutrientes en el !lletabo-

con un 31~inistro ~decuado de nutrient~s en los pri~3ros aftos de -

la vida, sin ninguna alteraci6n de tipo fi 3 iol6g ico, producir4 un 

ser normal en ~ ~ integridad corporal. 



C).- Grupos de Alimentos: 

En seguida se muestran los tipos de alimentos de que dis

pone la humanidad para sus necesidades y las probabilidades de in

cbemento 1ue pueden tener en un futuro. 

G:"lAN03). - Los cereales proporcionan aproximadamente la -

mitad de los requerimientos de proteína ya sea en forma directa, o 

en forma indireéta (productos de ganadería). 

El contenido de proteína de los distintos granos oscila -

entr.e 7 a 14%, dicha proteína de los cereales son de baja calidad 

ya que tienen b.aja concentraci6n de uno o más aminoácidos esencia

lea< como por ej8111plo el trigo es pobre en iisina¡ el maíz en trip

t6fano y el arroz en tript6iano y aminoácidos azufrados (cistina y 

metionina). Sin embargo es de hacer notar que las proteínas vege-

tales se suplementan entre sí, de manera que su combinaci6n aporta 

un equilibrio mejor de aminoácidos del que aportaría una proteína

sola (U) (t.). 

Los granos son y seran la. más importante fuente de pro--

te!na adicional y en aquellas .iraas tropicales donde el alimento -

básico s on raíces amiláceas como casaava, yame o camota, so esta -

tratoando de introducir cultivos de cereales, pero hasta el momento 

h;a presentoado grandes dificultades. 
') 

LEGUMINOSAS, Sl:.'MILLAS OLEAGINOSAS y NUECES). - Esta tipo "'' 

de productos s6n de los cultivos que proveen una ·_ fuente rica de -

proteínas, además de que juegan un importante pap&J para satisfa-

cer las derundas de proteína en muchas áreas en donde los produc-

tos de origen animal no pueden ser los abastecedores. Este tipo de 

productos contienen aproximadamente del 20 al 40% de proteÍn< so-

bre báse seca. 

Proyectos para un;a mayor expansi6n de dichos cultivos son 

favorables debido al amplio margen de adaptabilidad de varias esp~ 

cies y variedades. En el lcj;ano.oriente los productos de soya son 

de una gran importancia cerno fuente de proteína en su dietoa diaria 

Ciertos productos de Soya absorben aproximadamente 500,000 tonela-



das de frijol de soya en Jap6n, constituyendo el 10% de la prote-

Ína ingerida por individuo (25)(16). Ssto esta en contraste con~

algunos países que tienen una gran producci6n de cacahuate, frijol 

de soya, semilla de ajonjolí, cacao, esto podri.i ser una fuente :;._ 

potencial de suministro de proteína para con sumo hwn•no; pero en -

estoa p•Íses est• fuente de proteína es exportada o usada local--

mente para alimeataci6n del ganado, como fertili~anto o como com-

bustiblo. 

La tabla (Ul), nos indic. la cnntribuci6n que podrían te

ner las semillas oleaginoaas dentro de la producci6n de proteína -

para conswao hUllUlno. De la tabla descrita, podemos observar que -

muchos países dentro del cual incluimos al nuestro, no se aprove-

cha como debía do ser el consuao de prote.f.na de origen de aomillas 

oleaeinoaaa, ya que observamos un gran potencial del cual si a• -

aprovechara !ntegraaento, ae podria subsanar el probleaá de la "ca

rencia de 'Proteína aunque fuera •n lo que •• refiere a cantidad en 

estos países. 

Las lo~inoaaa. constituyen una de las fuentes da m:rata 

: de proteína. La produéci6n de proteína derivada de leguai:no-a por 

hoct,r.a es 10 vecoa mayor que la obtenida en forma de carne, 5 -
vecoa ~. que la obtenida en forma do leche y el dobl• de la• de -

loa cereales, raz6n por la cual en los 6.1.tiaoa año• se( ha enoncliea 
\. 

do su cultivo y coeo consecuencia so ha elevado su conswno en ci•J.: 

tos países de Latinoamérica ('T)(2t). Podemos decir que este tipo 

da fuente de proteína tiene UD importanci.A especial en un pa!a --

donde la proteína animal es eacasa o que una parto de la poblaci4n 

depende de vegetal••· 

VERDURAS).- De t odos . los cultivos, aquellos de tipo. fo-~-· 

( llaje vegetativo, c ·omo so~ las espinacas y la &cedera, dan loa m's 

~ altos rendimientos en lo que respecta a produc c i6n de proteína por 

(_unidad de irea y tiempo. /un acre de tierra laborable (4046 m2 ) pr.2 

ducen •n 3 & 4 meses, aproximadamente S t,oneladas de eap.iruaca freA 

ca la cual contiene 160 Kg de proteína, en cambio la mi1111a aroa de 

tierra para pastura en la producci6n lechera producen 2,000 litros 

de leche que representan únicamente 100 Kg de prote{n&• '· 



TABLA lll (29) 

PROTEINA INGERID.\ DIARIA\1E>\;TE "PER CAPIT X Y 
POTENCIAL DISPONIBLE DE SE.'vl!LLAS OLEAGINOSAS 

PROTEINAS DE SEM!LLAS 
PAIS POBLACION EN PROTEINA DE OLEAG IN OSAS 

MILLONES ORIGEN ANIMA"í... REAL POTENCIAL, SOBRE 
(1960-1962) (g) (g) LA BASE DE PRO-

DUCCION ( g) 

MEXICO 36 . l 23 l..¡ 15.8 

BRASIL 71. 8 18 3.3 15.7 

COLOMBIA 1-1. 3 20 O . .¡ 7.3 

PERU 9.9 1-! O. 1 11. 6 

R.A.U. 26. 9 12 0.6 15.8 

NIGERIA so.o 5 l. 8 14 .6 

PAKISTAN 95.8 8 5.3 

INDIA -150.5 6 0.6 8.8 

CEYLAN 10.2 8 ? -
-·;) 15.3 

FIUPIN.\S 28.3 1-! l. 1 8.8 

CHINA 11. 7 15 6.2 8.5 



( 

Al igual que los granos el potencial de contribuci6n de -

las verdura• a la dieta de proteína humana, e.:;ta limitada por su -

volum,n, ya que ae debe de consumir una gran cantidad de dicho 

producto para obtener el requerimiento mínimo de proteína. 

PRODUCTOS ALIHENTICIOS DE ORIGEN ANIMAL). - Los alimentos 

proteínicos de orige n animal son preferidos por la inmensa mayori• 

\ 

y adem's contienen otros constituyentes importantes en la nutrici

ón hU111ana. 

Uno de estos productos es la leche, la cual en el norte 

de Europa y E•tados Unidos tiene un alto consumo e inclusive un -

exceso; ,ientras que en el oriente (excluyend o Jap6n) y a€rica el 

consumo de leche por habitante es muy bajo y su co•to demasiado -

alto. En la India ~ litro de leche diaria, puede absorber la mitad 

de su gasto para el consUlllO de alimentos. Hay muchas dificultades 

t'cnicas para incrementar la producci6n de leche en· los países en 

desarrollo, particular·nente si se tiene como fin el de producirla 

a bajo costo. 

Los productos derivados de la leche contienen las aigui-

entes pro~eínas: ease!na y Lactoalbumina, ambas completas, esto es 

una proporci6n adecuada de aminoicidos. La leche es el alimento 

! proteínico que la naturaleza proporciona a los mamíferos jovenes 7 

\ se emplea la de varios mamíferos COlllO alimento p•ra consumo humano 

En los países en donde se produce en exceso la producción 

de leche, se elabora la llamada leche en polvo descremada, la cual 

es una fuente de proteína de bajo costo, ademas de que en la actu~ 

lidad tiene una proyecci6n para distribuirse ea centros urbanos. -

Este polvo •• reconstituido con agua y mezclado con la producci6n 

local de lech~ de vaca, o se puede adicionar grasa vegetal para -

producir otro tipo de leche. 

La más atractiva fuente de proteína, desde el punto de -

vista organol,ptico, e3 la proteína de carne, sujeta a restrié«io

nes por alguna• religiones/El consumo de carne se el1tva segÚn los 

ingresos del país, así tene111oc¡ que en los Bstados t'nidos el consll-



iao de carae es de 200 lb. "per capita" o aás anualmente, mientras 

que en Liberia y Sierra Leona apenas alcanza la cifra de 2.2 y~-

4.4 lb. reapectivaaente. Lo anterior se pone de manifiesto en el 

caso de Ghana, cuyo consWDO se ha increcentado a 20 lb . , esto ~e 

debe a que dicho país en los '1ltimos años exporta c.acao qu,. t .ifome 

un buen precio en el morcado internacional y que por consiguiente 

ha auaentado su balanza comercial. 

L• carne es una forma de proteína aniaal sintetizada por 

lcada especie para cubrir sus necesidades específicas, respecto al 

crecimiento y mentenimiento tisular. Son •uy semejantes en conte

nido de aminoácidos del aer huaanof ' La carne de rea, de aves de~ 
corral y mariscos varía del contenido de proteínas en raz6n in---

Tersa al contenido de h'1aedad: 

TIPO DE CARNE CONTENIDO DE PROTEINA 
POR 100 g DE ALIMENTO 
FRESCO: 

Carne de ternera 28 

Carne de rea 25 

Carne de cordero 24 

Aves de corral 20 

Pescados 15 a 20 

La carne de cerdo contiene mayor cantidad de grasa que -

las otras carnes. Las viceras, termino que ae aplica a los 6rga-

nos y glándulas de los animales incluyendo hígado, riñones, cora

z6n, etc., las cuales son ricas en vitaainas y aineralea. El ter

mino do aves de corral incluyo varias aves doa&sticas. 

PRODUCTOS DEL MAR).- Probleaas de aercado y tranaporte -

han li•itado en muchas partes de los países en desarrollo su con

auao. Sin oabarco el pescado seco se usa como una buena fuente de 

proteína en Africa Tr6pical, así coao el pescado secado y feraen

tado que se u s a aucho en ciertas partos de Asia. 

El pescado y sus derivados se espera que puedan competir 

ventajosamente con otros alimentos proteínico• en baae a los limi 

tea de awainistros, / ya que 10 de los 46 aillones áe toneladas d~ 



peaca an la actualidad, s6n reducidos • harina para consumo animal 

de loa cuales aparentemente no s6n consumidos, sino una gran par~• 

es almacenada. Sin embargo para poder utilizar esta fuente de pro

tefna como potencial para el consumo húmano, involucra una mejor 

investigaci6n para su mejor aceptabilidad, lo que lleva un co3to -

extr;;i. 

/ E·l proyecto del uso del pescado como una fuente de pi-ot•.! 

na, es de especial interes ya que su producci6n es menos complica

da que para la obtenci6n de prot~!na de gana~o, ademas de que el -

potencial mundial de obtenci6n de pemcado usando los tradicionales 

m'todos de pesca y sin mucho que exponer, ha sido estimado ~ue se 

podría obtener una elev&Ci6n de 2.5 veces el nivel actual (30). La 

carne de pescado se coaapara favorableaent• con la carne de ganado 

....__y la car-ne de ave de corral, como fuente de proteína adecuada. 

fONCENTRADOS DE PROTEINA DE PLANTAS PROCESADAS).- Mien-

tra que la proteína de soya preparada de acuerdo a los tradiciona

les m'todos ha sido mantenida en la dieta diaaria del lejano Ori-

ento por centurias, el uao de nuevos aliaentos enriquecidos c~ ~~ 

esta fuente de prot~{na h~ sido muy limitado. 

El uso de loa concentrados protetnicos de semillas olea-

ginosas principalmente, han tenido poca ácoptabilid~d, fl~bido a -

que su grado comercial no es lo suficiciente-nte adecuado para _ -

consumo humano, debido a tener un sabor desags.d4ble ·q contener 

algun t6xico, a3Í como sustan~iaa deteriorantea que s6n. propias de 

la planta. Consecuentemente los concentrados de prot~ínas comesti

bles de semillas oleaginosas para consumo comercial y su disoribu

ci6n tienden a elevar un poco el costo (3J).. 

PROTEINAS AISLADAS). - Estos productos tienden a eJCpan--

derse ~oro hasta hoy hay muy pocos datos para poder predecir su -

uso a gran escala en un futuro, sin embargo tenemo5 como ejemplo -

lo,..:>iguiente: incorporaci6n de proteína a helados como se usa en -

Jap6n; .· .. este tipo de desarrollo de producci6n de fuente dé proteína 

para consumo humano, es de esperar q~e produzca una menor remun•rA 

ci6n, pero desde el punto de vista nutricional es adecuado. Este -

tipo de enriquecimiento po5ible~ente puede llevarse a cabo con ---



asistencia gubernameatal. 

--1? ALIMENTOS PROTEINICOS DE FUENTES NO CONVENCIONALES).-

Loa hongos coaestibles pueden ser producidos en ~andes caatidadea 

a un prec i o cOIDparat ivaaente bajo, ademis hay una gran faci J idad -

para producir a gran escala estos productos en al&unos paises, pe

ro se choca con la dificultad del aercado, por ser poco atractivos 

y su uso en· nutrici6n huaana ha tenido poco 'xito hasta hoy. 

En lo que respecta al uso de prote!na de origen de hojas 

de plantas verdes, ruan tenido poco 6xito1 debido a que preaent~n -

el problema del color y sabor, así como su variabilidad en lo que 

respecta a su valor nutricional ya que debido a su alto contenido 

de fibra (celulosa, heaicelulosa, et~.), presentan una muy baja -

digesti bilid11d ( 3Z). 

Con lo qu., respecta a algas como Chorella y aquellas pro

teínas sintetizadas a partir de levaduras que crecen sobre las --

fracciones de hidrocarburos obtenidos del petr6leo (mejor denoai-

nadas como proteínas de origen unicelular), aparecen coao fuentes 

prometedoras (33). 

Con este tipo de proteínas de origen unicelular, taabien 

se choca con el problema de la aceptabilidad, probablemente este -

tipo de proteína sirva en grandes cantidades para conswao animal 

en un futniro muy cercano, con lo cual se reducirá el costo de pro-

' teina de origen aniaal y así obtener productos para consuao huaa--

no. 

Las dimensiones del probleaa de la DU1la nutrici6n son ob

vias, y su vulnerabilidad en ciertos grupos en especial en loa ni

ños de las po~laciones de bajos recurso&. Algunas soluciones pue-

deo ser aplicables, coaao son: 

1) •. - Deaarrollando t~cnicas agrícolas moderna a. 

2).- Mayor red de caminos y comunicaciones . 



3).- Reducción del procesamionto de alimentos 

4).- Manufactura de nuevoa alimentos. 

5).- Alimontos tradicionales inc orpor~ndoles suplementos 

proteínicos, que oean atractivos y convenientes. 

6).- Una buena diatribuci6n sobre ~rupos 5electoa y ge--

neralmente a nivel •acolar. 



O C J E T ~ V O D E L T R A B A J O 

En vista de que los ceraales constituyen la base de la ~

alim•ntaci6n y •n países como •l nuestro son la base principal de 

fuente d• proteína, es necesario poder incrementar su valor nutri

cional, ya que como sabemos las p:oteínas de esta~ fuente• s6n de 

bajo valor nutricional. 

Además es un hecho del conocimiento general, que en la 

mayor{~ de los países de Am'rica Latina, exiate deanutrici6n pro-

teínico-caloríca; sus causas como. ya lo indicamos son de orden ao

c ial, político, religioao y educativo. En América Latina existen -

muchas posibles fuentes de proteína que se eatan estudiando: 

PAIS: 

Argentina 

Chil• 

Perá• 

Brasil 

Colombia 

Venezuela 

Centro Am'rica 

M'xico 

PRODUCTO: 

Girasol; Lino; _cacahuate; levaduras. 

Girasol; Soya; Cártamo;Levaduras. 

Algod6n. 

Soya; Nuez de Brasil; Algod6n. 

Algod6n; Soya. 

Ajonjolí; Algod6n. 

Jícaro; Algod.6n; Palma Africana; Leva-

duras; Subproductos del Tr!~o. 

Ajonjolí; ~lgod6n; Algas. 

Entre los aminoácidos deficientes en los cereales esta la 

lisirua, y en algunos como el eaíz al tript6fano. Aunque se sabe ~~ 

que la combinaci6n de varios cereales puede producir una aceptable 

suplementaci6n, esta no llega de ningurua manera a comparara• con -

una proteína de origen animal, ni su valor nutricional llega a lo 

deseable. 

ne lo ant:rior e~puesto observamos que las legumi nosas 

son una buena fuente de !)roteína barata, además de que alguna . .; VA 

ried.ades son potencialmente .adecuad.as para una buena ~uplementaci-

6n sobr<!I los cereales. Una de esta legumiposas que ha ai~o muy es

tudia 1a es el frijol de soya, el cual es una fuente de lisina para 

la supl1'mentaci6n(!'I). 



PRODUCTO: AMINOACIDO ESENCIAL BUENA FUENTE PER 
DEFICIENTE: DE: 

Hariaa de Soya Metionina Lisilla 2.70 

Harina de Algod6n Lisina - o - 2.28 

H. de Caeahuate Metionina - o - 1.42 

H. de Ajonjolí Lisina Metionina l. 65 
H. de Girasol Lisina - o - 2.25 

H. de C~rtaiao Li s ina - o - l. 30 
Levaduras Metionina Lisina 1.40 

Por todo lo anterior se han hecho grandes esfuerzos por -

encontrar productos suplea•ntades, que produrcan un buen balance -

en los aminoácidos. En la tabla (IV), ten•aoa la lista de algunos 

productes a base de proteína vegetal.(JS) 

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo, elabo-

rar productos suplementados pero con las características de ser de 

gran aceptabilidad en los diferentes sectores, por lo cual en au-· -

elaboraci6n se trata de que reunan loa siguientes factores: 

1).- Alto contenido Proteínico (elevaci6n del contenido 

de proteína) 

2).- Buena Suplementaci6n (elevaci6n de la calidad de la 

proteína) 

J).- Productos de amplia aceptabilidad (tradicionales) 

4).- La 9's aceptable calidad organol6ptica 

S).- El menor número de ingredientes en su formulaci6n. 

6).- Bajo costo del producto. 

7).- Una precentaci6n aceptable (fol"'llla de polvo) 

8),-· Gran facilidad de reconstitución. 



TAí3LA IV (35) 

SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS A BASE DE 
PROTEINA VEGETAL 

NOMBRE P A IS PRINCIPAL FUENTE DE 
PROTEINA VEGETAL 

Biscuit•Meal Uganda Harina de Cacahuate 

Pro•Nutro Uganda Harina de Soya / Harina 
de Cacahuate 

Multipurose Food India Harina de Cacahuate 

Bal•Ahar India Harina de Algodón/Le• 
gurl).inosas 

C.S.M. AID Harina de Soya 

Incaparina No. 9 Guatemala Harina de Algodón 

Incaparina No. 15 Colombia Harina de Soya/Harina 
de Algodón 

Incaparir¡a No. 14 Colombia Harina de Suya 

Colombia •Harina Colombia Harina de Soya 

Durvea Cercano Oriente Harina de Ajonjolí/Le· 
guminosas 

FAFFA Etiopía Leguminosas 

Superamine Etiopía Leguminosas 



Como podemo3 ve r de las c ondicion..is :¡uc debe r .eu•.i.r el -

producto, para 9ncontrar la formulaci6n adecuada, es nece s ario 

partir desde el desarrollo del producto, en el cual se tratar' de 

incorporar la mayor cantidad de concentrado proteínico sin "."Ue 

afecte sus cualidades de aceptación . 
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A).- An4lisis Bromatol6gico. 

El an,lisis broaatol6&ico llaaado an.alisis aprox.iaado de 

aliaentos, fue iniciado por Henneberg y Stobaan en la eataci6a ex

perimental de Weende, Aleaania en 1850. Comprende las deterainaci,2 

nes siguientes: 

Fuu.daaento. 

La huaeclad se obtiene por diferencia de pes o al someter la 

auestra a ua.a teaperatura alta liberando el contenido de agua. 

Material. 

Estufa de vacío Thelco. 

Pesafiltroa. 

Balan&• analítica. 

Desecador. 

Tknica. 

Se ponen a secar los peaafiltros a una teaperatura de 60--
62 ºc en uaa estufa de vacío hasta peao coastante, durante ais o as 
nos u.na hor a. 

Bn el pesafiltro pueato a peso coaatante, se pesan S g de_ 

aueatra aproxiaaclaaeate. Se lleva a u.na estufa de vac!o a 60-62°c_ 
de teaperatura por cinco horas. 

Al t&raino de las cinco horas, se colocan los pesafiltros_ 

ea un desecador, se dejan enfriar a teaperatura aabiente y despu6s 
se pesan tan r&pido como sea posible. 

C4lculos. 

% Huaodad .. (A-B) 100 

e 



A Peso del pesafiltro aás •ue•tra hwaeda. 

ll Peso del pesafiltro •Ás muestra seca. 

C Peso de la auestra. 

A.2).- Cenizas (36). 

Fundamento. 

La muestra es incinerada para destruir toda la materia or 

gánica, y se debe evitar elevar la temperatura por arriba de 550ºC 

para que no se volatilicen loa cloruros. 

Material. 

Balanza analítica. 

Mechero Bunsen. 

Crisoles de porcelana . 

Desecador. 

Mufla. 

Técnica. 

Pesar aproximada•ente de 3 a 5 g de muestra en los criso

les de porcelana. Los crisoles eon la muestra se ponen en un tri..._¡. 

pie con triángulo de porcelana, calentando poco a poco con un ~e-

chero, para lograr la carbonizaci6n completa de la muestra, luego 

se lleva a la mufla a una temperatura de 550ºC por dos horas o más 

hasta que se obtengan cenizas blancas o grises homogéneas. 

Se dejan enfriar los crisoles y se colocan en un deseca-

dor. A continuaci6n se se pesan los crisoles y la diferencia entre 

el peso del crisol vacío y el peso final (con las cenizas) indi c a 

el contenido de cenizas . 

Se calcula el peso d• las cenizas como porc ~ ento en rela

ción a la ~uestra. 



cÜculos. 

% de Cenizas• 
(P - R) 100 

M 

P.. Peso del crisol aas auestra calcinada . 

R• Peso del cri&ol. 

M• Peso de la auestra. 

Fuadaaento. 

Bl &ter etílico anhidro al calentarse se volatiliza y al ha 
cer contacto con una superficie fria se condensa, pasando a trav&a_ 

de la auestra y acarreando consi¡:o las substancias solubles en el -

&ter. 

Bate proceso ea repetido ea forma contiaua hasta que no qu~ 

den residuos de lo extraible. Bl &ter es destilado y colectado en -

otro recipiente y el aaterial soluble en &ter peraanece en el col~ 

tor. 

Material. 

Aparato Goldfiah. 

Estufa Thelco de Vacío. 

Bter atilico anhidro. 

Dedales de celulosa. 

Tknica. 

Se colocan los vasos de borde esmerilado en una estufa de • 

vacío a 60-62°C durante dos horas basta obtener peso con.stante. Se_ 

tranafier9n los vasos a u.n desecador dej,adose enfriar antes de pe

sarlos. 

I 



Pesar aproxiaadaaente 2 g. de auestra seca, la cual se co

loca en el cartucho de celulosa, y este a su vez en el extractor -

de Goldfhish. Se colocan de J0-35 ml. de 6ter anhidro en el vaso -

esaerilado puesto a peso constante, el cual se inserta perfectamen

te al condensador con un anillo de rosca, para evitar cualquier es

cape de 6ter. 

A cantinuaci6n se hace funcionar ol aparato durante 4 a 5 
horas (hasta que se observe que ya no se extrae grasa). 

A loa vasos con la grasa cruda se les evapora el 6ter y se 

llevan a la estufa de vacío a una temperatura de 60-62°c por dos -

horas T despu6s se aantiene en el desecador hasta que se enfríen -

a la teaperatura aabiente. En se6Plida se pesan los vasos y se cal

cula el peso de la grasa cruda, obteniendose esta por diferencia -

T expreaaadose como % de la auestra seca. 

C'lculos. 

% de Grasa Cruda s ___.(~I.__-..,....F.>~~- X 100 
M 

I peso del vaso aás grasa. 

F peso del vaso a peso cte. 

M • peso de la auestra. 

A.4).- Proteína Cruda.(J i • 

FuDdaaento. 

M&todo de Kjeldahl: La mezcla digestiva (H
2
so

4
; H

3
Po

4 
Y 

CuS0
4

.5HzO) 6xida la aateria orgánica y convirtiendo el nitr6geno -

a sulfato ácido de amonio (NH
4

uso
4

), que sorrespande a la Digesti6n 

aientras que en la Destilaci6n, lo que se trata es de liberar el 

aaontaco de dicha sal, con una soluci6n concentrada de hidr6xido de 

sodio, recibiendose en ácido b6rico, con lo que se foraa el borato 

de aaonio, el cual se titula con una soluci6n valorada de ácido --

clorhídrico. Oe eata fonaa se ob~iene el % de Nitrogeno de la aues

tra, la cual al aultiplicarla por el factor de 6.25, se convierte -

en % de Proteína Cruda. 



Balanza Analítica. 

Aparato de dige5ti6n y destilaci6:t ~acro-Kjeld~hl. 

~~l•~ • ~b Kje ldahl de 500 ml. 

Piedras p~ra et~l lici6n (lavadas) 

Mezcla reactiva de selenio (Merck) 

Soluci6n de l!C l 0.1 s 
Solución de Na OH al 60% 

Solll.•' i6n de ácido bórico (*) 
Mezcla digestiva (*) 

(*) 3oluci6n de ácido bóric o con indicadores: Pesar 10 g 

de ácid o b6dco y c•locar en un matraz aforado de 2000 1111. se le -

adiciona agua destilada hilsta di.solver, a continuación se agre~a -

70 1111. de indicador A (lOOnag. de fenoftaleina aforados a 100 ml. -

con alcohol etílico) y ~O 1111. de indicador B (33 111g de verde de 

brCtmocresol y 66 mg de de rojo de 111étilo aforados a 100 ml. con 

alcohol etílico del 95%). Se ajusta el color a un tono café-rojizo 

con ácido o base según se requiera, se afora a 2000 ml. 

(*) Mezcla Digestiva: Se mezclan por aproximadamente 30 -

minutos, los siguientes reactivos en la siguiente proporción: 3 g 

de CuS0
4

.sH20; 300 ml. de H2so
4

(conc.) y 100 ml. de tt
3

Po
4

• 

Técnica. 

Pesar de 0.2 a 0.5 g de muestra pcr duplicado y se colo-

can en un matraz Kjeldahl de 500 ml. Adicionar 20 ml. de mezcla -

digestiva, 5 g. de 111ezcla reactiva de selt!nio y un•s piedritas de 

ebullici6n. Se colocan los ••traces en ,.1 ¡¡paratc de digestión y -

se calienta por aproximadamente Z ~ horas. 

Una vez efectuada la dige -., tión ;e dr"ja e1 :fr j ar el matr¡¡z 

y ¡¡ Cl•nt in~acióu :>e agregan ZOO ml. de agua destilada fria. Se 

agita el 111atraz y se deja reposar. Se agrega SO ml. de NaOH al 60% 

bjero fría, inclinándolo haciendo i·"sb.alar la s.o"a lenta!1lente por -

las pare~ ~- ~~ra qup .,. estratifique. 



Se conecta a la bola de Kjeldahl y al condensador evitando 

fu&as en el sistema. Una vez que todo el sistema esta instalado, se 

acita el matraz para que se produzca la reacci6n con la sosa y se -

desprenda el amoníaco, el cual se recibe en un matraz de 500 ml. -

que contiene 150 mi. de soluci6n de leido b6rico * . 

Se procura destilar un volum6n de 50 a 75 mi., el cual se 

t itula en el aatraz con la soluci6n valorada de HCl 0.1 N. 

% N2 = (P - B) X N X Meg . X 100 
M 

% Proteína Cruda "" % 112 X 6. 25 

P mi. del probleaa 

B al. del blanco (obtenido con sacarosa) 

Meq. • Miliequivalent e del N2 
N Nol"llalidad de la soluci6n de HCl. 

M • peso de la muestra. 

A. 5 ). - Fibra Cruda\3') 

Fundaaento. 

La muestra de aliaento es hervida en una soluci6n 'cida -

Y deapues en una aoluci6n alcalina y como ae usa una muestra desen

grasada, el residuo de dicha hidr6lisis seran loa carbohidrato& no 

de&radables con dichas condiciones de hidr6lisis. 

Material. 

Reaiatencia con agitador aalrn,tico 

Matraces Erle .. eyer de 500 y 1,000 al. 

Vidrios de reloj 

Matraz: Kitaz:ato 

E•budo Buchner 

Paño de Lino o Papel filtro No. 40 

Crisoles de porcelana 



Estufa de Vacío. 

Mufla a 900°c 

Soluci6n de H2so
4 

al 1.25% 

Soluci6n do NaOH al 1.25% 

Aabesto prepara•o 

Alcohol Bt{lico. 

~cnica. 

Se posaa de 2 a 3 g. de auestra libre de eraaa, la cual 

••coloca ea el aatraz Erleenaeyer de 1000 al.., se le adiciona - -

0.5 g de asbesto. ~ continuaci6n s~ le adiciona 200 al. de la so

luci6n ,de 'cido que este hirviendo, y la ebullici6n se aantiene -

por espacio de 30 ainutos. Inmediatamente despues del tiOlllpo, se 

vacía el conteni•o del matraz sobre un pafto de lino, ajustado a -

un filtro de su .. i6n. 

Se lava el residuo con agua destilada hirviendo hasta 

que se eliaine el caracter 'cido. Una vea terminado el lavado, se 

transfiere el residuo al aatraz y se le adiciona 200 al.. de la 

aoluci6n de NaOH hirviendo, y se aantiene la ebullici6n 30 ainu-

tos, despues de lo cual se vuelve a filtrar y lavar. 

Despues de neutralizado el residuo, se lava con 25 al. -

de alcohol etílico al 95%. Pasar la auestra a un crisol previaaeA 

te puesto a peso constante, el cual se seca a 60-62°c durante doa 

horas en vacío. A continuaci6n se pesa. 

Después de pesado, la auestra se coloca en la aufla para 

calcinar el residuo, lo cual se locrtl a una teaperatura de 900°c. 

y a continuaci6n ae pesa. 

% de Fibra Cruda : (A - B) X 100 • 
A peso del crisol dospues de secado. 

B peso del crisol despues de calcinado. 



M • Pe•o de la aueatra. 

A.6).- Carbohídratos asiailables por Diferencia. 

Esta detenninaci6n es absolutaaente t&orica, ya que para 

obtener este dato se procede de la sisuient~ forma: So suman los 

pordentajes de Huaedad, Cenizas, Grasa Cruda, Prote,na Cruda y -

Fibra C~uda y se le restan a 100, reportandose la difernecia coao 

~ de Carboh{dratos Asiailablea en la muestra. 



B).- Desarrollo de foraulaci6n para galletas. 

B.1).- Introducci6n. 

En todos los aliaentoa la• fonaulaciones seleccionadas -

se deterainaruú haciendo un estudi o <le los efectos que pudieran -

tener las aaterias priaaa, aditivos, as{ como la acci6n do cada -

WUl de las f asea del proceso de elaboraci6n, agl"Ogando la 8'xiaa 

cantidad de concentrado proteínico que pudiera resistir. 

En 1840 eran conocidas solaaente cuatro clases diferen-

tes de galletas: galleta original •piloto•; galleta suave de aan

tequilla; galleta dura de agua; y galleta de soda.Unas llevaban -

grasa y adeaas eran hechas de aasa feraentada. 

La producci6n aaaiva de algunas de las aalletas de dul

ce es más complicado de lo que uno se iaagina y requiere más in-

cenio y adiestraa.iento que la elaboraci6n de galletas siaplea co

ao la galleta de aal. 

Bn total exixten hoy en d!a, cerca do 200 clases dife--

rentea de galletas, que las disfrutan aillarea de gentes, se co-

aen en todas partea, pero en cada regi6n bay un cierto interea -

por una variedad de galleta (37). 

B.2).- Foraulaci6n. 

A continuaci6n teneaos una serie de fonaulacionea para -

la elaboraci6n de galletas de tipo siaple, de las cuales anotaaoa 

la de aayor iate~s (38) (39). Alcu.n.as de laa foraulaciones que -

se exponen fuer6n obtenidas de fuentes caseras(*). Tabla (\T). 

Como podeaoa ver de la tabla anterior, encontraaos una -

gran variedad de in&redientes en cada distinta fonaulaci6n, pero 

haciendo un •°'lisis detallado podeaos obtener los ingredientes -

bá~icos que coaponen una galleta de tipo siaple. Para obtener la 

selecci6n de los ingredientes, se •°'liza la funci6n que desea--

peftan dentro del producto, con lo cual teaeaoa la siguiente rola-



TABLA V (35) (3~) 

FORMULACIONES DE GALLETAS (en Kg . ) 

A B e D E F G H 

Harina de trigo 45,359 100,000 100, 000 100,000 0,125 168,000 45,359 43,359 4,535 

Harina de maiz ------ ._ ______ ------- ------- 1,000 

Azúcar granulada 32,658 80,000 80,000 45,000 0,400 72,000 27,215 34,019 35,555 

Azúcar invertido 2,267 5,000 1,250 ------- ----- ------- 2,721 2,267 

Grasa vegetal 11,339 32,000 40,000 46,000 O, 250 36,300 11, 339. 24,9-t? 24 ,947 

Mantequilla o ma rgarina ------ ------- 5,000 

Mantequilla de cacahuate ------ 85,000 

Huevos enteros ------ 12 ,000 8,000 3, 000 ----- ------- l, 814 0,453 6,803 

Leche en polvo o 
descremada 0,679 ------- ------- ------- ----- ------- 1,360 0,907 2,267 

Yemas de huevo (polvo) 0,453 --- ---- ------- ------- ----- -------

ílicarbonato de sodio 0,283 0,750 0,400 o, 150 0,016 ------- 0,340 0,283 

Bicarbonato de amonio 0, 113 0,250 o, 125 ------- ----- ------- ------ 0, 113 0,056 

Ortofosfa to de calcio ------ ------- ------- ------- ----- ------- 0,283 ------ 0, 11 3 

Sal (refinada ) ------ 1,500 1,250 1,500 ----- 1, 000 0,453 0,453 0,453 

Polvos de hornear ------ ------- ------- 0,500 ----- 8, 500 .............. ____ ..,_ ----- 1 
lixtracto de vainilla ------ ------- 0,500 0,250 ----- 2,000 

Ap;ua 24,947 35,000 6,000 16,000 - ---- 81,000 9,979 24,947 20,865 



ci6n: 

Aceo.te Baa• ........... Harina de cereal. 

Agente Bdul.corante .... Azúcar granulada, Azúcar invert!. 

do, etc. 

Agente Suavizante ..... Grasa Vegetal, Mantequilla, etc. 

Agente Leudan te ....... Soda, Polvo de Hornear, etc. 

Al(ente Saborizante . . . . Sal, Extracto de Vainilla, etc • 

De todas las foraulacionea antes expuestas, la E y la F 

fueron aquellas que por tener un menor n&aero de ingredientes y -

buena aceptabilidad se trabaj6. La foraulaci6n F, la cual despu&a 

de alcunas ligeras variaciones, fu' la fol"lllulaci6n de trabajo, - 

sobre la cual se trataría de enriquecer con los concentrados pro

teínicos. A continuaci6n teneaos la foraulaci6n seleccionada: 

MATERIA PRIMAt CANTIDAD: 

Hari.aa 168.o g. 

Edulcorante 72.0 &· 

Grasa Vegetal 36.3 "º Leu.dante s.s "º Sal 1.9 &• 
Saborizante 2.0 "º Agua 81.0 al. 

De dicha foraulaci6n s6lo se varía el contenido de a&ua 

y ~asa para el desarrollo de las d..ds foraulaciones. Cabe aen-

cionar que la anterior foraulaci6n, fu& selecciooada de una serie 
de ellas. 

Para llevar uo buen control de la cantidad de concentra• 

do protelnico que se adicionaba, fu' necesario expresar el enri-

queciaiento en base a la harina del cereal ('40 ). Coao ejeaplo te

neaoa que si la fonaulaci6n indica 168.0 g. de harina; para una -

calleta denoainada 5% de enriquecimiento, se sustituye dicho con

tenido de harina del cereal, por harina con 5% de concentrado --
proteínico. 



A continuaci6n tenemos las tablas {VI) {VID (Ylll), que 

nos indican dicho enriquecimiento en la harina de cereal, y la 

contribuci6n de cada uno en lo que respecta a contenido de pro-

teíoa (Aff). 

En el desarrollo de este producto, ae tr~taron de elabo

rar galleta• a base de harina de trigo y harina de aa{z, las oua

lea tendrían la proporci6n de enriquecimiento de 0%. 5%. 10%, ---

15%, 20%, 25% y 30%. 

B.3).- Pruebas Físicas. 

rara evaluar objetivaaente la calidad de las galletas -

obtenidas, y toaando en consideraci6n que esto se realiz6 a nivel 

de laboratorio, se to.uaron en conaideraci6n los sicuientes f6cto

res: 

a).- Formulaci6n 

b).- Cualidad de aaleabilidad de la pasta. 

c).- tieapo de preparaci6n. 

d).- Condiciones de Horneado. 

e).- Rendiaiento. 

f).- Factor de textura W/H. 

g). - Volumen específico. 

h).- Absorción de acua. 

i).- Increaento de voluaen. 

De los anteriores puntos que ae consideraron, tanto el -

(a), (b), (c) y (d) son obvios, solo cabe mencionar que para el -

horneado, se utilizo un horno rotatorio con control de teaperatu

ra y hW11ecl&d. Para el caso del punto (e) se pea6 el contenido de 

los ingredientes al inicio (aasa total) y al final se deterain6 -

el número de galletas obtenidas, cnntando con el peso por unidad 

(peso de una galleta). 

Para el caso de la determinación del factor W/H (f), ••
te fu' obtenido de l• manera indicada personalaeate por el In&• -

Castillo Chac6n, del laboratorio de Farinolog!a del INIA de Cha--



TABLA VI 

COMBIN.\CION ENRIQUE- COMPOSIC. PARTES C:\N rro. PROT. QUE CANT.PROT .. 
CIMIENTO POR 100 DE LA CQi,~B . . ·\PORT. C/ U 0 2 LOS EN LA CÜ1\1H. 

COMPONENTES (g) (g/lOOg. Mez-
BASE CO!-JCENTR. BASE CONCENTR. cla). 

Harina de Trigo - o - 100 - o - 9.95 - o - 9.95 
Harina de Sova - o - - o - 100 - o - 50.02 50.02 
Pro t. Soya (P SB) - o - - o - 100 - o - 83.62 83.62 
Mezcla (PSB:PAB) - o - - o - 100 - o - 79 . 43 79.43 
H. Trigo/H . Soya 5.03 95 5 9.45 2.50 11.95 

10. 03 90 10 8 . 95 5.00 13 . 95 
15.03 85 15 8.46 7. 50 15.96 
20.03 80 20 7.96 10.00 17.96 
25. 03 75 25 7. 46 12 . 50 19. 96 
30. 03 70 30 6 .96 15.01 21. 97 
35.03 65 35 6.47 17.51 23.98 
40.03 60 40 5. 97 20. 01 25.98 
45 .03 55 45 5.47 22 . 51 27.98 
50. 03 50 50 4.98 25.01 29 . 99 

H. Trigo/ PSB 5.03 95 5 9. 45 4. 18 13 . 63 
10.03 90 10 8.95 9.36 17.31 
15.03 85 15 8. 46 12 . 54 21.00 
20.03 80 20 7.96 16. 72 24 . 68 
25.03 75 25 7.46 20 . 90 28.36 
30.03 70 30 6.96 25.09 32.05 
35.0% 65 35 6. 47 29.26 35. 73 
40.~ 60 40 5. 97 33 . 45 39.42 
45.03 55 45 5.47 37.63 43.10 
50. 0% 50 50 4. 98 41. 81 46. 79 

H. Trigo/Mezcla 5.0% 95 5 9.45 3.97 13 .92 
10. O.Jo 90 10 8. 95 7.94 16.89 
15.03 85 15 8. 46 11 . 91 20 .37 
20.0% 80 20 7. 96 15 . 89 23 . 85 
25.~ 75 r _ ;:¡ 7. 46 19 . 86 27 . 32 
30.0% 70 30 6. 96 23.83 30. 79 
35. 0;7-, 65 35 6. 47 27.80 34.27 
40.0% 60 40 5.97 31. -;7 37 . 74 
45 .0% 55 45 5.47 35. 74 41. 21 
50.0% 50 50 4.98 39.72 44 . 70 

P S B : Proteína de Sova 

p ,\ í3 : Prote ína de Aj onjolí 

P S B.IPAB : Mezcla de Proteína de Sova !Proteína de :\jonjcilí 



TABLA VII 

c o:vmIN ACION ENRIQUE- COMPOSIC. EN PARTES CANTID. PROT.QUE CANTIDAD 
CIMIENTO POR CIEN DE LA COMB. APORTA C/ U DE LOS PROT.EN LA 

COMPONENTES (g) COMBJNACDN 
BASE CONCENTR. BASE CONCENTR. (g/ 100 g) 

Harina de Arroz - o - 100 - o - 9.60 - o - 9.60 
Harina de Soya - o - - o - 100 - o - 50.02 50.02 
Prot. Soya(PSB) - o - - o - 100 - o - 83.62 83.62 
Mezcla (PSB:PAB) - o - - o - 100 - o - 79.43 79.43 
H.Arroz/ H. Soya 5. oro 95 5 9.12 2.50 11.62 

10. oro 90 10 8.64 5.00 13.64 
15. oro 85 15 8.16 7.50 15.66 
20.oro 80 20 7.68 10.00 17.68 
25. oro 75 25 7.20 12.50 19. 70 
30.C)lc 70 30 6. 72 15.01 21. 73 
35. oro 65 35 6.24 17.51 23.75 
40.oro 60 40 5.76 20.01 25. 77 
45.0fo 55 45 5.28 22.51 27. 79 
50.oro 50 50 4.80 25.01 29.81 

H. Arroz¡P. S. B. 5.0fo 95 5 9.12 4.18 13.30 
10.oro 90 10 8.64 8.36 17.00 
15. OYo 85 15 8.16 12.54 20. 70 
20.0fo 80 20 7.68 16.72 24.40 
25.oro 75 25 7.20 20.90 28.10 
30.~ 70 30 6.72 25.09 31.81 
35. O"/o 65 35 6.24 29.26 35.50 
40. C)lc 60 40 5. 76 33.45 39.21 
45. OYo 55 45 5.28 37.63 42.91 
50.oro 50 50 4.80 41. 81 46.61 

H. Arroz/ Mezcla 5.0fo 95 5 9.12 3.97 13.09 
l0.03 90 10 8.64 7.94 16.58 
15.0fo 85 15 8.16 11. 91 20.07 
20.03 80 20 7.68 15.89 23.57 
25. C)lc 75 25 7.20 19:86 27.06 
3o.oro 70 30 6.72 23.83 30.55 
35.C)lc 65 35 6.24 27.80 34.04 
40.0fo 60 40 5.76 31. 77 37. 53 
45.C)lc 55 45 5.28 35. 74 41.02 
50.03 50 50 4.80 39. 72 44. 52 



TABLA VID 
ENRIQUE- COMPOSIC. EN PARTES CANT.DE PROT. CANT~DE PROT. 

C0Ml3INACION CIMIENTO POR CIEN DE LA COMB. QL'E APORT. C/ L! EN LA COMRIN. 
DE LOS COMP. (g) (g/ lOOg Mezcla) 

BASE CONCENTRADO BASE CONCENTR. 

H. de Maiz -0" 100 -o - 9.30 "'()• 9.30 
H. de Soya • o• - o- 100 -o- 50.02 50.02 
Prot. Soya (PSB) - o - - o- 100 - o- 83.62 83,62 
Prot. Aj onj .(P AB) •o- -o- 100 -o- 67.94 67.94 
Mezcla (PSB/ PAB) -o- - o- 100 -o - 79.43 79.43 
H. Maiz / H. Soya 5. OJlo 95 5 8.84 2. 50 11. 04 

10. OJlo 90 10 8.37 5,00 13.37 
15. OJlo 85 15 7. 90 7.50 15.40 
20. OJlo 80 20 7.44 10.00 17.44 
25. OJlo 75 25 6.98 12.50 19.48 
30. OJlo 70 30 6. 51 15.01 21. 52 
35.0J/o 65 35 6.04 17.51 23.55 
40.0J!o 60 40 5.58 20.01 25.59 
45. OJlo 55 45 5.12 22.51 27.63 
50. OJlo 50 50 4. 65 25.01 29.66 

H. de Maiz/ PSB 5. OJlo 95 5 8.84 4.18 13.02 
10. OJlo 90 10 8. 37 8.36 16. 73 
15.0J!o 85 15 7.90 12. 54 20. 44 
20.0J!o 80 20 7. 44 16. 72 24. 16 
25. OJlo 75 25 6.98 20.90 27.88 
30.0-~ 70 30 6. 51 25.09 31.60 
35. OJlo 65 35 6.04 29.'26 35.30 
40. OJlo 60 40 5. 58 33.45 39.03 
45. OJlo 55 45 5.12 37.63 42.75 
50.0K, 50 50 4.65 41. 81 46.46 

H.de Maiz / PAB 5.03 95 5 8.84 3.40 12.24 
10.07., 90 10 8.37 6.79 15. 16 
15. O-Jo 85 15 7.90 10.19 18.09 
20.03 80 20 7.44 13.59 21.03 
25.Q% '75 25 6. 98 16.98 23.96 
30.0¡~, 70 30 6. 51 20.38 26. 89 
35. 0;i 65 35 6.09 23. 38 29.42 
40.0-_k 60 40 5.58 27.18 32. 76 
45.0-k 55 -15 5.12 30.57 35. 69 
50. ().~ 50 50 -1.65 33.97 38.6'..' 

H.de Maiz/ Mezcla 5. 03 95 5 8.84 3.47 12.81 
10.0J!o 90 10 8.37 7.94 16.31 
15. 0-,Yo 85 15 7.90 11. 91 19.81 
20. ~, 80 20 7.44 15.89 23.33 
25. O-~ '75 .,--=> 6.98 19.86 26 . 84 
30.0-~ 70 30 6 . 51 23 . 83 30.34 
35. 0;::, 65 35 6 . 04 27.80 33 . 8-1 
-10.0-~, 60 -10 5.58 31. 77 37 .35 
45 . 0:· ~ 55 45 5.12 35. 74 40.86 
50. (};:. 50 50 



pin&º• Eete factor indica textura de la calleta (~Z). 

aedidasJ 

Con•ictones iniciales: 

Grosor de pasta • 3/8 pulcada 

Di,aetro de molde • 2k 11 
95 -· 
53.9 -· 

Teaperatura de Hornedao 400°F ~ 204.4ºc 

Tieapo de Horneado • 11 a 15 minutos. 

Sobre la calleta obtenida, se deterainan las aicuientes 

W Suaa en ... del difaetro de 5 galletaa. 

H Altura (crosor) de las aisaae 5 calleta• puestas una 

sobre otra, exp .. aado en ml. 

FACTOR Q ~ 
H 

W/H 

4.50 

4.51 - 5.00 
5.01 - 5.25 
5.26 - 5.50 
5•·51 - adelante 

Calificaci6a de la calleta: 

MUY POBRE 

POBRE. 

REGULAR. 

BUENA. 

MUY BUENA. 

Como en la elaboraci6n de las calletaa, las condiciones_ 

iniciales fueron dife..-.ntea de las condiciones recoaendadas, para 

obtener una calificaci6n valedera, fue neceeario encontrar la re

laci6n que euardaban y que tenemos • continuaci6n: 

Relaci6n oricinal • --~S~l-·~9~ 9.5 
s.61 

Relaci6n Bxperiaental• ---6~4~· ~7~ ~ 12.94 s.o 

Debido a que las condiciones iniciales fueron casi del -

doble, nosotros nos fijaaos la sicuiente escala para la califica

ci6n de dicho factor. Cabe hacer notar que esta ealificaci6n es -

totalaente eapirica, pero que nos relaciona la textura del pro--



dueto, ya que nos indica el grado de esponjamiento y cocimiento de 

dicha galleta. 

W/H 

Experimental 

9.00 

9.01--10.00 

10.01--10.50 

10. 51--11. 00 

11. 01--,\del;rnte 

Calificaci6n. 

Muy pobre 

Pobre 

;{egular 

Buena 

Muy buena 

En lo que se refiere al volumen especifico (~), esta d.!t 

terminaci6n f{s .i.ca fue hecha en las mismas cinco ~al letas en la'i_ 

cualtts 5e le5 determina el factor W/H, para este caso se conside

r6 el promedio de cada una de las ~edidas (43). Esta determina--

ci6n física ta,nbieñ nos relaciona textura y grado de retencibn .de 

bi6xido de carbono dentro de la red estructural, lo que se tradu

ce en grado de suavidad y calidad del producto. Lo mismo pode,nos_ 

decir del punto ( 2) o sea i1~c remento de volumen, ya que a 'na;,· or -

AV nos indica un mayor zrado tle fermentaci6n del producto, 01e.ro -

tan exacto como el anterior, )·a qCLe en el volumen especifico tam

bién va incluido el peso del producto, por lo cual da más i11form,!_ 

ci6n el punto (g) o sea que se debe de tomar mis en consideraci6n 

para la evaluaci6n. 

En lo que .;e refiere a la absorci6n de· a~ua (h), esa -

es la cantidad de a~ua que requiere la mezcla para obtener una -

pasta que sea la más adecuada para la elaboraci6n de las ~alletas 

Para entender mejor todo lo anterior a continuaci6n -

mo•tramos el desarrollo de una- de las ~alletas enriquecidas, en -

donde vemos los puntos que se tomaron en consideraci6n: 

GALLETA H. MAIZ/ MEZCLA P3D,'P.\B :!0% 

Formulaci6n. 



Materia Prima: 

Harina Enriquecida(*) 
Azúcar cranulada 
Graaa veaetal 

Polvo de hornear 
Sal 

Saborizante (vainilla) 

Acu• 

Cantidad (g.) 
168.o 
172.0 
48.3 

8. 5 
1.9 

2.0 

(*) Harina U.Maíz/Mezcla PSB/PAB 20% 

Tieapo de preparaci6n de la pasta: 6 ainuto•. 

Condiciones de Horneado: 425º F durante 25 ainu.toa. 

Rendi.Jlliento: 

No. de "ªlletas 
ohtenidas: 

18 

Factor W/H: 

Diámetro: Xl 

58.5 
57. o 
58. 5 
58. 5 

X 58. 5 

Peso de 10 
&•lletas: 

136. 7 &• 

x2 X3 

59.S 59.0 
60.5 60.0 
51 .o 58. o 
59.5 60.5 

59.5 59,4 
(W) = 295 . 7 -· Grosor de laa 

&•lletas 34. 5 34.S 34.8 

Diúet.ro por unidad: 59.1 -· 
Altura por unidad: 7.1 -· 

Peao por 
unidad: 

13· 6 &• 

X4 

58. 5 
59.0 
59.5 
59.0 

59.0 

34.4 

Peso final: 

X5 

59.5 
60.5 
58.5 
62.0 

60.1 

(8) - 34.6 -



nete:uos <le h<:.c'! r notar que d l'b ido a e i.".'rtas i. 1·rogula r idades 

del pro.dueto, fue neccsarl. o tomar ~·arias '11Cd~Ja5 ;>a:-¡i. d-n. é,¡ta,;; sdc:.c_ 

el promedi o. 

Fara obtener tanto el volamen C<..)mo el v0 Lu11en es.;ie< !fir.c, -

se con .,;irlr, 1«'- al ¡:iro(h~~t o -o'llo un ·::: il i.n-1 : · ~, ¡:i :.•: 1 :> ta .-.t • ., ; on 1 :.~ <!a+: ,.> -; 

de altura, diámetro y pe.:>o por unidad, se p:ldier.>n ca l i:ul ar t?stos pa

rámetros. 

;Háai.,.tro (D) 

E-3 \ltura (h) 

VoLunen 

Volumen espec í fico p 
peso galleta 

Debemos de ~encionar qu~ para cada uno de los diferentes 

~ipos de galletas e nriquecid~s se hizo el anterior estudio. E~ l a~ -

tabla;; tlX> t X) t. XP OUJ ~ ~._. r,-:-,,,os ~esumidos los dato" obt 2n 5.cto · et~_ 

este est ,dio. 

U. 4) . - rn1e1Jas de Acept.:tbi l i dad . 

Ade .n;l,; rie la s antet"iores ;;:- :1~~ ª ~ física s. , se pl"oc~ d i !, :i. l"~.1 

Ji ~a r t tn tipo de pru.,.ba c ;·;;:i " 'lért: i ..-a para o':>5erva!' si 1 7·S pa ráme-- 

tro;; anter iores ten[an l"elaci6n c on lns caracter!stiras ~rg~nol~pti- 

cas de l product0. \ C ·~nti.i~uaci6n menr ionam o-; le- ~• pa..;o:; que ::.e sigui~ 

ron ;' ·lra este tipo de ev::il 1.1a{';. 6n ."13-}. 

a) .- Se seleccio~a ·11a ~allet .1 d ~· 1 C t)•.,er-.::io 1~ ·:!Ji .; .; :~·mejan 

t e po,;;ib~~ 'l. 1 .,. ';'lllet:a ~n estudi.o. ' 

b).- \ r.na tinuaci6n 5<' e1'1'-')-a :1"'1 •!Scala r!I:" califi.r .~ .~:.., __ 

nt>; para la pr'1r-b :1 c>r;anoll.ptica, .~ ,. ! .'l. ~ l 'l~ ""',·al ora 1.-, :;<'1~ ,._ --



TABLA IX 
CA RACTERISTICAS F!S!CAS Di:: LAS GALLETA S DESA RROLLADAS 

TIPO DE VOLUMEN AGUA AB- VOLUM EN PESO F!- FACTOR INCREM EN- VOLUMEN 
C 1\LL LTI\: INIC IAL SORBID,\ F IN,\1

3 
(V) NAL (l') W/ H TO DE VO- ESPEGFICO 

(cm3 ) (VI) MI. / g Cm gr. LUMEN (AV) p: V 
MUESTRA V-VI V-

H.Maiz 
(lOOfo) 16.44 0.281 21. 42 16. 9 8.68 4.98 l. 26 

H.Maiz / h . 
Soya (53 ) 16.44 0.307 20. 28 16. l 8.82 3.84 l. 13 

(103) 16.44 0.310 21. 75 16.2 8.46 5.31 l. 34 
(1 53) 16.44 0.338 21. 46 15.7 8.36 5.02 l. 36 
(203) 16.44 0. 314 22.63 16.2 8.32 6.19 l. 39 
(253) 16.44 0.374 21.00 15.7 8.69 4.56 l. 33 
(303) 16.44 0.454 20.44 14.6 8.69 4. 00 l.40 

H.Maiz/PSB 
(53) 16. 44 0.339 20.60 17.9 8.59 4.16 l.15 
(103) 16.44 0 . 418 18.96 15.6 8. 76 2.52 l. 21 
(153 ) 16.44 0.422 18.83 15.3 8. 73 2.39 l. 23 
(203) 16.44 0. 490 17.45 14.6 8.62 l. 01 l.19 
(253) 16.44 0.540 17.10 13.9 8.28 0.66 l. 23 

H. Maiz/PAB 
<5%> 16. 44 0.352 23.02 15.8 7.25 6. 58 l. 45 
(10%) 16.44 0.364 23.26 14.5 7.12 6.82 l.60 
(153) 16. 44 0.448 21.30 14.4 7.39 4.86 l. 47 
(203) 16.44 0.463 20.91 13.2 7.99 4.47 l. 58 
(253) 16.44 -o- 20.08 13.9 8.32 3.64 l. 44 

H. Maiz/MEZ-
CLA (53) 16.44 0.405 23.68 13. 8 8.33 7.24 l. 71 

(103) 16. 44 0.435 22. 78 13. l 8.28 6.24 l. 73 
(15%) 16. 44 0.461 21.15 14.4 8.68 ·L 71 l. 47 
(20X,) 16.44 0.457 18.86 13 .6 8.55 2. 42 l. 38 
(25%) 16.44 0.502 19.26 13.4 8.50 2. 82 l.H 



TABLA X 

TIPO DE VOLUM EN AGUA AB- VOLUM !':N PESO F l- FACTOR lNCREM EN- VOLUMEN 
GALLETA: INICIAL SORBIDA FINA~ (V) NAL (P) W/ H TO De VO- ESPEC IFI-

(cm3) (VI) ml. / g Cm gr . LUMEN (4V) CO P=V 
Muestra V-VI V-

H.Trigo(lOOfo) 16.44 0.145 30.96 18.8 9.87 14.52 l. 64 
H. TrigojH. So -
ya (53) 16.44 0 . 145 34 . 36 24.2 9. 75 17.92 l. 42 

(10 3 ) 16.44 0.145 36. 77 22 . 2 9.81 20.33 l. 65 
(153) 16.44 0.145 33 . 96 21. 8 9.43 17.52 l. 56 
(203) 16.44 o. 145 31. 41 21. 8 10.87 14. 97 l. 44 
(253) 16 .44 0 . 145 31. 89 21. l 9.82 15. 45 l. 51 
(303) 16.44 0.145 31. 62 20.8 9.62 15.18 l. 52 

H.Trigo/PAB 
(53) 16. 44 0. 174 30.69 18.94 9.03 14.25 l. 62 
(103) 16 . 44 0.203 30.67 20.27 7.85 14 . 23 l. 51 
(1 53) 16 . 44 o. 203 29.85 19. 77 6. 72 13.41 l. 51 
(201c) 16.44 0.203 28.65 18.11 5. 25 12. 21 l. 58 
(253) 16 . 44 0.258 27.60 19. 77 6.22 11. 16 l. 39 
(301c) 16.44 0.261 28 .91 19 .76 5.16 12.47 l. 46 

H. Trigo/Mez-
cla (53 ) 16.44 0.171 30. 71 19.1 4 12. 61 14.22 l. 60 

(101c) 16.44 0.200 28.85 18 . 42 11 . 53 12.41 l. 56 
(153 ) 16.44 0.215 29.72 18 . 00 7.50 13 . 28 1.65 
(203) 16.44 0.282 28.55 17 . 98 6.60 12.11 l. 63 
(253) 16.44 o. 291 26.67 17.56 6. 34 10.23 1. 15 



ÍABLA Xl 
DET ERMINACION TEORICA DEL CONTENIW 

D2 PROTEINA EN LAS GALLETAS: 

Este cálculo se hizo de acuerdo al análisis bromatológico de las harinas, y de los concentrados 
ya que en las formulaciones, fueron las únicas fuentes de proteína. Además, se hizo uso de 
las tablas de enriquecimiento (a), (b) y (c). 

TIPO DE CONTENIDO DE CANTIDAD DE PESO TOTAL PESO POR PROTEINA POR 
GALLETA: LA HARINA EN- PROTEINA (g) FINAL (g} UNIDAD UNIDAD ( g ) 

RIQUECIDA (g) 

Harina de 
maiz (lOOfo) 168.0 15.62 236.6 16.9 1.12 
H. Maizfh. So-

ya (53) 168.0 18.55 242.4 16.1 l. 23 
" (lOfo) 168.0 27.46 243. 7 16.2 l. 49 
" (1 53) 168.0 25.87 259.0 15.7 l. 57 
" (20fo) 168.0 29.30 267.3 16.2 l. 78 
" (253 ) 168.0 32. 73 266. 9 15. 7 l. 98 
" (30fo) 168.0 36.15 262.8 14.6 2. 01 

H. Maiz/PSB(53 ) 168.0 21. 29 250.6 17.9 l. 52 
" (lOfo) 168 . 0 26.93 257.4 15.6 l. 63 .. (1 53) 168.0 32 . 56 252.4 15.3 l. 97 
.. (20fo) 168.0 38.22 243.2 14.6 2.25 
" (253) 168.0 43.88 250.2 13.9 2.44 

H. Maiz / P. AB(53) 168.0 20. 56 229. l 15.8 l. 42 
" (l Ofo ) 168.0 25.47 235.6 14.5 l. 57 
" (153 ) 168 . 0 30.39 248. 4 14.4 l. 76 
" (20J'o ) 168.0 35.33 227. 7 13 .2 2.05 
" (253) 168 . 0 40.25 240.9 13.2 2. 20 

H. Maiz / mezcla 
(53) 168.0 20.93 220.8 13.8 l. 31 
(lOfo) 168.0 26. 24 216.2 13 . 1 l. 59 
( 153) 168.0 31. 55 2H.8 14.4 l. 86 .. (203 ) 168.0 36.86 244 .8 13.6 2.05 
(253) 168.0 42.1 7 247.9 13 .4 2.28 



TABLA XII 
TIPO DE CONTENIDO DE CANTIDAD DE PESO TOTAL PESO.POR PROT EIN A POR 
GALLETA: LA HARIN A EN- PROT ElN A (g) F!N:\L (g) L'NID.\D UNIDAD (g) 

RIQUECIDA (g) 

Harina de 
trigo (lOOfc) 168. 0 16. 71 319.0 22. 0 l. 15 
H. trigo(H . Soya 

(5%) 168 . 0 20.08 350.9 29 . 2 l. 38 
(l(}fc) 168 . 0 23.44 316.4 22.2 l. 69 
(1 5% ) 168.0 26.81 316.1 21. 8 l. 84 
(20Jc) 168.0 30.17 327.0 21. 8 2. 01 
(25% ) 168.0 33.53 327.0 21.1 2.16 
(30Jc) 168.0 36.90 332.8 20. 8 2. 31 

H. trigo/ PAB(5% ) 168 . 0 21. 39 326. 7 18. 94 l. 25 
(l (}fc ) 168 . 0 26.44 334.4 20. 27 1.60 
(1 5%) 168 . o 31. 33 341.0 19. 77 l. 82 
(20fc) 168. 0 36.20 316.9 18. ll 2.07 
(25%) 168 . 0 41.06 345.9 19. 77 2.35 
(30 %) 168 . 0 45. 93 355. 7 19.76 2. 55 

H. trigo/ mezcla .. (5%) 168.0 21. 96 325.4 19.14 l. 29 
(10.k ) 168.0 27.22 313.l 18. 42 l.fiO 
(15%) 168.0 32.49 315.0 18.00 l. 85 
(20.J{.) 168.0 37. 73 323. 4 17.48 2.04 
(25'-Jc ) 168.0 42. 97 324.9 17. 56 2.32 



co~ercial (testigo), por lo general se le dá una calificaci6n in

termedia para así tener un margen mayor de cal ificaci6n. 

ó).- El siguiente paso es establecer la cualidad organ~ 

léptica que se va a calificar, y determinar ol tie~po para dicha_ 

prueba, 

d).- 3e prepara al catador, indicándole que identifique 

la cualidad organol6ptica en estudio con la calificaci6n Je la &!, 

lleta testigo previamente establecida, haciendo notar que si &l -

juzga conveniente, puede va~iar la calificaci6n de dicha galleta_ 

testigo duranto la evaluaci6n. 

e),- A continuaci6n se dá a probar la galleta en eatu-

dio (X) y por comparaci6n con la galleta testigo, el catador dará 

su evaluaci6n, la cual irá anotando en una hoja especial que se -

le proporcionará (Forma A). 

f).- Como el catador tendrá un intervalo de tiempo, po

drá manifestar variaciones de gusto, y al final del in~•rvalo pr~ 

porcionará una serie de datos. 

g).- Una vez que se tieaen todas las calificaciones de_ 

los catadores, en donde haya variado la califlcaci6~ de la ~alle

ta testigo se proc~de a su co~recci6n ( ~). 

h), - Debido <1 que en dicha prueba se utilizan personas_ 

no ~specializadas y sin entrenamiento, es aconsejable eliminar -

los datos proporcionados por aquellos catoidores q 11.e dan una vari.!_ 

ci6n muy grande; esto se logra después de reunir sus datos y ohts 

nl"r .0;•1 de<;viaC'i6n estandar. Aquellos que presentan una desviaci6n 

estandar mayor d~ l.5000, fueron elimi~ado;;. 

i).- lln~ ve? r. .-J~c "."ion;¡r!_ n ;; l ,'5 dat("; '.ie c ;1<l;1 uno ¡l,. 1,·.o; 

cat;1d :-.r,..s, est.~s se reunen para f .)r:nói1 · un a sol a s.-rit" el.- l ~ r11al_ 

sacar~~ns nuestra ca1if i caci6n f inal. 



P~UEC.\:3 !)i: .'11.C E? J.'A 3 ILIC..~J. 

p,,;:::JL"CTO : GALLETA !! . T l{ f «:o/11. 3 0YA (X) 

e:.;;. LI DA;): _.D..,u....,R...,E ... t...,A.__ ________ _ 

ESCALA DE CALIFICACION ES : 

PESIMA · }1ALA 

6 

REC ULA R 

8 

BUENA 

10 

IDE:-<TIFICACION: 

X = 2.8 <12> 
= 0.5773 CATADOR ACEPT~DO 

TIEMPO DE PRUEBA.: 10. O minu tos. 
PROBADOR: __ ..... D...._ __________ _ 

GALL ETA C A L I F I 

fES TIG0--10 10 10 10 10 10 10 10 

·x .\r . 12 12 12 10 8 8 12 

IDENTIFICACION: 

_Jt "' 10 . o pq 
l. 5163 CArADOR NO ACEPTADO. 

T~EMPO DE PRUEBA: 10.0 minut,os 
PROBADOR: __ E ____________ _ 

C A 

10 

8 

GALLETA C ALIFICA 

fES TIG0-10 10 

(X) 8 

IDEXTIF I CACION: 

x -= 9.7 (12) 

10 1 0 10 10 10 

1 0 10 10 8 s 

= 1.4971 CA TADOR ACEPTADO 

T IDrPO DE PRUEBA: 10 . O minutos 
?RO~ADOR: __ F ____________ _ 

1 2 

c I o ~ s s 
10 1 0 1 0 

8 12 12 

I O N E S 
10 10 10 

EXCELENT E 

H 

10 

8 



P:i.0;:.¡;CTO : GALLEIA 11. flUGO / H.SOYA (X) 
C t:.UIDAL> :_.p,..1..,rn...,E ... Z_.\.._ ________ _ 

ESCAU. DE CALifICACIONES: 

:'ESD!A MALA 

6 

IDENTIFICACION: 

i 7.5 (12) 

REGULAR 

8 

= 0.9045 CATADOR ACEPTADO 

TIEMPO DE PRUEBA: 10.0 minutos. 

BUES-A 

l ·) 

~: ;,;y ú ~3 !\A 

12 

GALLETA e A L I F I e A e I o s s s 

u . 

,_T~E~S~T~I~G~.O~-~l~O'-f--~l~0...__1_0-+e_1_0_1_~1-o...___lO~-l-O-+-l-0_. __ 1_0-+e-l-0...__1_04--~--+--I~ 
X t 10 10 8 8 12 12 12 10 10 10 

IDENTIFICACION: 

x = 10.2 (lo> 

l. 47 57 CHADOR ACEPTADO 

TIEMPO DE PRUEBA: __ l~O"'"'"". O"-'m~1~·n~u~t~o~s~·--

PRODADOR: __ B~-----------~ 

O- O 10 lJ 

12 12 

IDE:\TIFICACION: 

x=10.2 (lo) 

e 
10 10 

s 10 

1.6865 CAfAOOR NO ACEPTA~O . 

TIE~PO ~2 PRUEBA: 10.0 minutos. 
PROBADO~: ___ c ___________ ~ 

12 12 



-arl n todo lo ;;nt.<- r ; 0- f' Xpuesto. !k l «":ir.»~ plo rodemo~ ' r) J· :p t" <> " lame.u 

te son acnpt nrlo·3 lo~ date> '-' ,: ·. : .>s c- <..t a<l c 1·e .-5 .\, U, l) y f; lo :'> r.¡_uc - · 

"ºn 1 •'.•;ur.i idos a continua ci6:1. 

':.\ íAD C:: 

.. 

F 

~ali f icaci6n o~ t~ ~ida: 

6 
o 

10 

12 

o 

19 
21 , 

3 
2 5 3 
1 11 

7 

3 19 21 

Estadí;t L:.J.r.cnte v emos que t:J rango de cal i f i~.-,c ión es de -

'.\.EGUL,\ 1 { - ~ l'E;i.\, 

v · ~. '1~43 

x 9,04 

X (~O')= ¡.24 -· 10.20 (;.:.i:: ~t:LH-BUE'H). 



C).- Desarrollo de formulaci6n de Atoles. 

C.1).- Introducci6n. 

Es bien sabido que un preparado tipo bebida como es el 

atole, ea bastante conocido y del dominio popular, el cual se -

prepara a base de harinas de cereales. 

Dicha bebida tradicional en muchas zonas rurales, cons~ 

tituye la base del desayuno de niaes en edad preescolar e inclur 

so en algunas regiones es la fuente de aliaentaci6n de niños --

destetados (~~). 

C.2).- Foraulaci6n. 

La primera parte del desarrollo coosite en .encontrar -

la mejor relaci6n de los sisuientes ingredientes, que se coosi-

deran como básicos en un producto de este tipo: 

Harina de cereal. 

Edulcorante. 

Saborizante. 

Acidificante. 

Colorante. 

El atole como -, ya se aencion6, es una bebida a base de -
harina de cereal de aaplio dominio de la pobAaci6n, pero de la -

cual no se tiene una inforaaci6n de tipo t&c:nico suficiente, por 

lo cual fué necesario para el desarrollo de las formulaciones , 

abastecerse de fuentes co.aerciales y do.a,sticas, para de ah{ po

der realizar una f oraulaci6n adecuada y que fuera semejante a -

las tradicionales. 

Para hacer un estudio aás real en el desarrollo de las 

formulaciones de atoles, fu' neceaario hacer una recolecci6n de 

muestras, tanto de fuentes dom,sticas como coaerciales. Esto 

fué con el fin de deterainar en dichas muestras, tanto el conte

nido de proteína coao su viscosidad. 



A continuaci6n tene••s los datos obtenidos de las aues

tras recolectadas: 

ATOLE A TIPO: VISCOSIDAD PROTEINA 
BASE DE: (centipoises) (g/100 al) 

H. Arroz/leche (D) 1,060 1.47 

1.39 
H. Arroz/agua (D) 1,244 0.37 

0.34 
Avena/aeua (D) 378 0.37 

0.41 
Avena/leche (D) 200 0.45 

o •. o 
Maizena/leche (C) 1,000 0.69 

0.64 
Maizena/leche (D) 3,140 1.36 

l.J8 
Maizena/leche (D) 900 - o -

- o -
Maizeoa/ leche (C) 1,880 - o -

0.89 
Maizeoa/leche (C) 1,700 1.02 

1.01 
Maizena/apa (D) 2,220 o.oo 

o.oo 
Masa/agua (D) 860 0.39 

0.41 
Masa/agua (C) 1,200 - o -

o. 55 

Minsa/agua (D) 228 0.40 

0.38 
H. Trigo/leche (D) 430 l. 50 

1.45 
H. ~rigo/ leche (D) 450 - o -
Ma{zena/agua (D) 810 - o -



(C) = Mue•tra conercial. 

(D) = Muestra doa,stica. 

Con los anteriores datos se desarroll6 el siguiente ea
tudio estadístico: 

Contenido de Proteína. 

INTER- CLASE: FRECU-1 LIMITES MARCA DE FRECU-
VALO: ENCIA: REALES: CLASE: BNCIA 

RELAT. 

0.40 0.00-0.40 10 0.000-0.405 0.200 38.46 

0.40 o.u-o.so 7 o.405-0He5 0.605 26 . 92 

0.40 0. 81-1.20 3 0.805-1.205 1.005 11. 54 

0.40 l. 21-1. 60 6 l. 205-1. 605 1. 405 23.08 

rt'OTA.LES 4 26 4 100.00 

Promedio y desviaci6n estandar con datos no agrupados: 

X ~X 
n i - 0.669 

(f - G" ... 0.4988 

Promedio, desviaci6n eatandar y frecuencia relativa con 
loa datos ai(J'Upados: 

Í:fX x = 0.680 

'2'.f 

(í .. 



INTER-
VALO: 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

TOTALES 

(%) -r 
f X 100 

I:f 
(frecuencia relati\'a) 

CONTENIDO DB PROTBINA EN ATOLES: 

e.67 g/100 al. 

cr - 0.4905 

RANGO DEL CONTENIDO 
DE PROTEINA EN ATOLES (!O) = 0.179-1.160 g/100 al. 

Yimcosidad.. 

CLASE: FRECU- LIMITES MARCA DB FRECU-
ENCIA: REALES: CLASE: ENCIA 

RELAT. 

000-400 3 000.0-400.5 200.0 18 . 75 

401-800 2 400.5-800.5 600.5 12 . 50 

· 101-1200 6 800.5-1200.5 1000.5 37.50 

1201-1600 1 1200.S-1600.5 1400. 5 6.25 

1601-2000 2 1600.5-2000.5 1800.5 12. 50 

2001-2400 1 2000.5-2400.5 2200.5 6.25 

2401-2800 o 2400.5-2800.5 2600.5 o.oo 
2891-3200 1 2800.5-3200.5 3000.5 6. 25 

8 16 8 100.00 

Proaedio y desviaei6n estandar con datos no acrupad0$1 

¡ .. Z::x 
n 1,105.38 



cr - 796.613 

Promedio, desviacion eatandar y frecuencia relatiwa con 

los datos agrupados: 

t - l,125~jl 

(j - 769.102 
Lf-1 

f )( 100 (frecuencia relativa). 

VISCOSIDAD EN ATOLES: 

1,125.41 centipoiaes. 

769.102 

RANGO DE VISCOSIDAD 
EN ATOLES. (:!"G') • 356.3-1,894.5 centipoiaea 

Se aeleccion6 la sieuiente foraulaci6a de acuel'do a loa 

estudios previos y atendiendo a ciertas pruebas de aceptabilidad 

MATERIA PRIMA: CANTIDAD: 
Harina de cereal 40.0 "• 
Azúcar 120.0 •· 
Sabor o.s •· 
Acido cítrico (*) 1.0 "• 
Color (*) 16.o al. 

Agua (c.b.p.) 1,000.0 al. 

(*) Cuando ae uaa el sabor cocoa para un atole del tipo 

de sabor de chocolate, no se incluye en la f onaulacá6n ni !ciclo 

ni colorante. 



Con la foraulaci6n seleccionada para el desarrollo de -

las f oraulaciones de atoles enriquecidos, se procedio a elaborar 

las ai~ientes aeriea: 

SERIE: FORMULACION A BASE DE: 

Ao.-A6 H. MAIZ/PSB 

Bl-86 H. MAIZ/PAB 

Cl-C6 H. MAIZ/PAB* 

Do-D6 H. TRIGO/PSB 

El-66 H. 'tRIGO/PAB 

Fl-F6 H. TRIGO/PAB* 

Go-G6 H. ARROZ/P8Bl) 

Hl-H! H. ARR.OZ/PAB 

Il-16 11. ARROZ/PAB* 

Jo-J6 FECULA DE MAIZ/PSB 

Kl-K6 FECULA DE MAIZ/PAB 

Ll-L6 KECULA DE MAIZ/PAB* 

De las series anteriores el enriqueci.aiento se biz6 eo 
foraa seaejaote al utilizado en el de .. rrollo de las foraulaci-

onea de galletas, o aea que se fu& increaentando el concentrado 

proteínico del 5% al 30% en relaci6n a la harina del cereal. A -

continuaci6n tenemos uo ejemplo para ilustrar lo anterior: 



MATERIA PRIMA: FORMULACIONES: 

Ao Al 

Harina de aaiz 40.0 g (100%) 40.0 g (5% de 
PSB) 

Azúcar 120.0 fl 120.0 g 

SAbor o.s g o.s g 

Ac*-do 0.1 g 0.1 g 

Color 16.0 al 16.0 al 

Agua (c.b.p.) 1000.0 al 1000.0 al 

c.3).- Pruebas Físicas. 

a).- Viscosidad: Este tipo de bebida a base de harina -

de cereal, tiene la cualidad de ••r una soluci6n coloidal y por 

consiguiente tener un rango de viscosidad. 

Como la viscosidad de dicha bebida esta relacionada --

directaaente con la consistencia y textura de dicho producto, -

consideraaos de suaa illlportancia para el desarrollo de foraula-

ci6n de atoles, incluir dicha medida fiaicoqu!aica. Esta deter-

ainaci6n objetiva nos da un par,aetro de calificaci6n bastante -

aceptable para el desarrollo de las for111ulaciones. 

La viscosidad es una propiedad que nos indica la resis

tencia del liquido a fluir, ca.o ew el caso de los a~oles, esta 

resistencia es debida a las fuerzas de fricci6n interna (~5). 

La determinaci6n de la viscosidad se hiz6 aediante el -

Viscosimetro de Brookfield; cuya t&cnica es la siguiente: 

Se coloca la sustancia probleaa en un recipiente ade--

cuado, para que el irbol de aayor diámetro del viscosiaetro, no 

quede muy cerca de las paredes del recipiente y lo auficiente--

aente profundo para que el irbol se hunda basta la marca en que 

debe de operarse. Para obtener buenos resultados se debe de es-

coger una velocidad y un árbol que nos d~ una lectura entre 20 -



y 80 de la escala. 

Después de dar tres vueltas el disco, ya se puede apre

ciar en qu' valor anda el "fiel" y s i se encuentra entre 20 y 80 

se procede a opriair el freno que se encuentra sobre el aango 

del viscosúaetro, con lo cual fijamos el fiel al disco. 

A cootinuaci6o se anota la lectura que nos marca el f i

el ea el disco y la teaperatura a la cual se hizo el experimento 

La temperatura adecuada debe de ser de 23ºc ± l . 1°c . 

Según el 'rbol y la velocidad eapleados as! como el ao

delo: de viscosúaetro, se usan los factore• que prop•rciona l a -

casa Brookfield. Por lo tanto para obtener el dato de viscosi dad 

en estos aparatos, considerando los factores que se proporcionan 

tenemos lo aicuiente: 

viscosida• •• poises a 
L X F 
100 

viacoaidad en centipoises = L X F 

L lectura correspondiente a la escala de O a 100 

F factor encontrado en relaci6n al nW.ero empleado de 

'rbol y la velocidad usada en rpm. 

b).- Grado de H0111.ogenizaci60: Para los atole• se toaa6 en 

consideraci6n la calidad de h01Bogenizaci6n en el producto ya p~ 

parado, para lo cual el par,metro eapleado fu' el grado •• sepa

raci6n de las fa•es (en caso de haberlas), lo cual es un indice 

de una mala homogenizaci6n del producto. 

Dicha determinación se realiz6 en probetas graduadas 

de 100 al con un diiaetro de 26 ma., en las cuales •e colocaba -

el producto a una teaperatura inicial e•tablecida (JOºc), y a 

diferentes intervalos de tiempo (cada 5 aioutes) se tomaba la 

lectura de separaci6n (en caso de haber). Coao tiempo de prueba 

se tomo el de 30 minutos, que es un ti•apo ª'ª que sufieieote --



para observar si hay o no hay separaci6n. 

Aquellos productos que en el tiempo de prueba (JO minutos) 

presentaban un determinado valor de separaci6n, lo cual como ya ha-

bíamos mencionado, es un Índice de mala homogenizaci6n, fueron dese

chados. Además de este requisito, el val0r de la viscosidad debía de 

eocontrarse dentro del rango de 1,125 centipoises! 

Estas determinaciones se hicieron en cada una de las fona~ 

laciones de las series anteriores. los datos obtenidos de este estu

dio aparecen resW11idos en las tabla.;i O<ID) ':XJY) (XY), y las &r4ficas_ 

(A)y(B} . 

Con todo el anterior estudio, en el desarrollo de las for

aullaciones de atoles, la siguiente fase, fue la selecci6n. En la --

cual se desecharon todas las formulaciones a base de harina de ~aíz, 

ya que presentaban una viscosidad muy baja, y además presentaban una 

separaci6n de fases en el atole (mala homogenizaci6n). Cabe mencio-

nar que todas aquellas formulaciones que presentaron cualquier valor 

en el grado de separaci6n, fueron desechadas •• 

Debido a que en ~eneral todas las formulaciones presenta-

bao un relativo bajo contenido de proteína, ya que aunque era mayor_ 

que al encontrado seiiún el estudio estadístico, éste no era lo sufi

cientemente mayor, para que el producto se considerara de alto cont~ 

nido proteínico, por lo cual fue necesario im:re~entar el contenido_ 

del concentrado proteínico. Para este caso se hizo uso de las gr,fi

cas (8·(1 ~8-2 ) (8·3) (B·i), en las que nos relacionaba Factor (R) vs -

Viscosidad, ya que tl · ~ ellas podemos obtener una viscosidad deseada,_ 

con la cantidad de harina de cereal adecuada, que podeaos obtener de 

la grifica. 

Este factor se sacó, considerando que en la fonaulaci6n el 

ingrediente que proporciona la viscosidad en ~ayor yroporci6n es la_ 

harina del cereal; ademis estas gráficas tienrn una mayo r vJlidAz, -

si to~amos en cuenta que en ellas se consideran todos los in&redien

tP.s que forman la fo~•ulaci6n de un atol0 ~ nriquecido. 



TABLA Xlll 
Muestra Viscosidad (n) Grado de homogenización (ml) R: g harina 

( centipoises) tiempo en minutos ml. ªgt!ª 
5 10 15 20 25 30 (Rx1Qw2) 

Ao 315 o.o o.o o.o o.o 0.5 0.5 4.0 
Al 170 o.o l. 5 l. 5 2.0 2.0 2.0 3.8 
A2 130 o.o 1.0 l. o l. 5 l. 5 2.0 3.6 
A3 170 o.o l. o l. 5 l. 5 l. 5 l. 5 3.4 
A4 110 o.o 1.0 l. 5 1.5 l. 5 2.0 3.2 
A5 55 l. o l. 5 2.0 2.0 2.5 3.0 3.0 
A6 40 4.0 5.0 6.0 6.5 8.5 9.0 2.8 

Bl 240 o.o o.o o.o 0.5 0.5 0.5 3.8 
B2 150 o.o 0.5 1.0 1.0 l. 5 2.0 3.6 
B3 225 o.o 0.5 1.0 1.0 l. 5 2.0 3.4 
B4 150 o.o 0.5 0.5 0.8 1.0 1.0 3.2 
B5 130 0.5 0.5 0.5 0.8 1.0 l. o 3.0 
B6 110 0.5 o.s 0.5 1.0 l. 5 l. 5 2.8 

Cl 140 o.o 0.5 1.0 1.0 1.0 l. 5 3.8 
C2 105 o.o 0.5 1.0 1.0 l. 5 l. 5 3.6 
C3 105 o.o 0.5 1.0 1.0 l. 5 2.0 3.4 
C4 75 1.0 1.0 l. 5 l. 5 2.0 2.5 3.2 
C5 40 2.0 2.0 3.0 3.5 4.0 4.5 3.0 
C6 20 2.0 2.0 3.0 3.5 4.5 5.0 2.8 

Do 1,115 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 4.0 
Dl 680 No hubo separación 3.8 
02 660 No hubo separación 3.6 
03 435 No hubo separación 3. 4 
D4 590 No hubo separación 3.2 
05 340 No hubo separación 3. 0 
06 155 o.o o.o 0.5 l. o 1.0 l. 5 2.8 



TABLA XIV 
Muestra Viscosidad (n) Grado de homogenización (ml) R (Xl0-2) 

centipoises tiempo en minutos 
5 10 15 20 25 30 

El 1,480 No hubo separación 3. 8 
E2 1,665 No hubo separación 3.6 
E3 - o - No hubo separación 3.4 
E4 1,200 No hubo separación 3.2 
ES 676 No hubo separación 3.0 
E6 440 No hubo separación 2.8 

Fl 934 No hubo separación 3.8 
F2 805 No hubo separación 3.6 
F3 750 No hubo separación 3.4 
F4 494 No hubo separación 3.2 
FS 384 No hubo separación 3.0 
F6 381 No hubo separación 2.8 

Go 1,190 No hubo separación 4.0 
Gl 670 No hubo separación 3.8 
G2 548 o.o o.o o.o o.o 0.5 1.0 3.6 
G3 510 o.o 0.2 0.5 1.0 l. o l. 5 3.4 
G4 410 o.o o.o 0.5 1.0 1.0 l. 5 3.2 
GS 336 o.o 0.5 0.8 l. o l. o l. 8 3.0 
G6 200 o.o 1.0 l. 2 l. 3 l. 5 2.0 2.8 

Hl 1, 300 No hubo separación 3.8 
H2 1,256 No hubo separación 3.6 
H3 870 No hubo separación 3.4 
H4 600 No hubo separación 3.2 
H5 752 No hubo separación 3.0 
H6 446 No hubo separación 2.8 



TABLA XV 
Muestra Viscosidad (n) Grado de homogenización (ml.) 

tiempo en minutos 
5 1 o 15 20 25 30 

11 576 o.o o.o o.o o.o. o.o 0.2 3.8 
12 456 o.o 0.2 0.2 0.5 1.0 l. 2 3.6 
13 504 o.o o.o o.o 0.5 l. o l. 5 3.4 
14 256 o.o 0.2 l. o l. 2 2.0 2.1 3.2 
IS 214 o.o 0.2 l. o l. 2 2.0 2.2 3.0 
16 54 o.o 2.0 3.0 3.3 4.8 6.5 2.8 

Jo 5,450 No hubo separación . 4.0 
Jl 4,400 No hubo separación 3.8 
J2 3,940 No hubo separación 3.6 
J3 1,800 No hubo separación 3.4 
J4 1,000 No hubo separación 3.2 
JS 1,030 No hubo separación 3.0 
J6 390 No hubo separación 2.8 

Kl 1,920 No hubo separación 3.8 
K2 2,460 No hubo separación 3.6 
K3 1, 740 No hubo separación 3.4 
K4 1, 738 No hubo separación 3.2 
KS 1,350 No hubo separación 3.0 
K6 1,096 No hubo separación 2.8 

Ll 2,050 No hubo separación 3.8 
L2 2,700 No hubo separación 3.6 
L3 1,600 No hubo separación 3.4 
L-1 1,358 No hubo separación 3.2 
LS 1,160 No hubo separación 3.0 
L6 528 No hubo separación 2.8 
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A continuación mostramos un ejemplo, de como se hizo pa

ra la obtenci6n de un mayor grado de enriquecimiento y el uso del 

factor (R). 

Considerando que se desea una viscosidad de aproximada-

mente 1, 000 centi :>oises en un atole a base de Harina de Arroz/PSB 

de la grafica (8-3), podemos ver que para 1,000 centipoises, co--

rresponde un R = 3.88 

GRAMOS DE HARINA DE CEREAL 

ml. de AGUA 

Además como R está multiplicada por 10-2 ., tenemos que: 

3.88 X 10-2 GRAMOS DE HARINA DE ARROZ 

ml. DE AGUA 

Si deseamos preparar un litro tendremos: 

GRAMOS DE HARINA DE ARROZ 

1000 ml. DE AGUA 

GRAMOS DE HARINA DE ARROZ = 3.88 X 10- 2 X 1000 

GRAMOS DE HARINA DE ARROZ 38. 8 g. 

C.4).- Pruebas de Aceptabilidad . 

Otro factor considerado para determinar la relación ---

apropiada entre los ingredientes, fué la elaboración de una esca

la de calificaciones para determinar la aceptabilidad del produc

to. 

El análisis organoléptico co~prende las pruebas y cali-

ficaciones siguientes: 

SA~OK Y A.:jPECTO CONSISTENCIA Y COLOR 

1.- Indeseable a).- Inaceptable. 



2.- Ligeraaente indeaeable b) Ligeramente inaceptable. 

3.- Aceptable e) Ligeramente aceptable. 

4·- Deseable d) Aceptable. 

s.- Muy deseable e) Muy aceptable. 

O.- Incalificable o) Incalificable. 

Estas pruebas se realizaron tanto para encontrar la f6~ 

•ula base, así cocno en los productos enriquecidos; y así encon-

trar la relaci6n 6pti.ma. 

En la sieuiente TABLA(XVI) aparecen resuaidas las pru•-

bas de aceptabilidad realizadas • 



TABLA XVI 
PRUEBAS D E ACEPTABILIDAD EN ATOLES ENRIQ LT EC'fOOS 

TIPO TEMPE· ASP ECTO CONSISTENC IA COLOR SA BOR 
RATURA ACIOO DULCE 

Ao 45°c 3 d a 3 2 
Al 4 d d 3 3 
A2 . 3 d d 4 4 
A3 3 e d 4 3 
A4 3 e d 3 3 
AS 3 e d 3 3 
A6 2 e d 2 2 

Bl 45°c 3 d d o 1 
B2 2 e d o 1 
B3 3 e d o 1 
B4 3 e d o 1 
BS 3 d d o l 
B6 3 e d o 1 

Cl 45°C 3 d d 4 4 
C2 3 d d 4 4 
C3 3 e d 3 4 
C4 3 e d ' 2 4 
es 3 e d 2 4 
C6 3 e d 3 4 

Do 4s0 c 4 b d 3 3 
Dl 4 b d 3 3 
D2 4 b d 3 2 
D3 4 e d 3 2 
04 4 e d 4 2 
06 3 b d 3 2 

Go 45°C 4 e e 4 3 
Gl 4 d d 4 2 
G2 4 d d 4 3 
G3 3 d d 4 3 
G4 3 d d 3 2 
GS 4 e d 3 4 
G6 3 d d 2 2 

Hl 45°c 3 e d \) 3 
H2 3 d d el ~ 
H3 2 e d el 2 
H4 3 d d el 2 



D) Desarrollo de fonaulación de Postres. 

En un prinsipio se trat6 de obtener productos del tipo_ 

gelatina, pero debido al proble~ de insolubilidad de los concen 

tradoa eapleados, no fue posible, por lo tanto se procedi6 a elA 

borar postres del tipo "Budín". 

Lo anterior fue debido a que en los preparados del tipo 

gelatina, el concentrado proteínico se sedimentaba, y el produc

to obtenido no reunta las condiciones adecuadas. Por lo cual se_ 

trat6 de adicionarle un a~ente que aantuviera en suspens i6n a -

las partícula• de concentrado, antea de que el gelificante actuA 

ra. 

Por el enterior estudio desarrollado en la elaboraci6n_ 

de productos del tipo atole, se observ6 que la fécula del aa!z,_ 

aantenía en una perfecta suspenai6n coloidal a las partículas -

del concentrado proteínico, aunque el preparado estuviere en una 

teaperatura alta, y el probleaa que se present6 en este de5"lrro

llo, fue que en el lapso anterior a la gelificaci6n por· parte de 

la grenetina, cuando el producto estaba caliente, se observaba -

la sediaentación, por tal motivo se vió que se podían utilizar -

las formulaciones de atoles en el desarrollo de estos productos, 

con la acci6n coebinada de la grenetina y la fécula de maíz. Por 

lo cual podemos decir que la obtención de este tipo de producto, 

fue una derivación de la fol'lllulaci6n de atole, con la propiedad_ 

de introducirle un agente gelificante y obtener un producto del_ 

tipo Budín. 

Para el desarrollo de este producto, aolo se e ·valuó deA 

de el punto de vista orcanoléptico, y que reuniera las caracte-

rísticas adecuadas tanto de aspecto como de contenido de concen

trado proteínico. 



E) . - Mazapanes, Pastas y Sopas. 

B.1).- Introducci6n. 

En el presente teabajo, en un principio solo se pens6 ~ 

en la elaboraci6n de galletas, atoles y postres enriquecidos, de 

los cuales se hizo un estudio coapleto de dichas presentaciones. 

Consideraaos que para tener una mayor amplitud de presentaciones 

era neceaario elaborar otros productos, loa cuales fueron loa •.! 
euientes: Mazapanes, Pastas y Sopas en Polvo. De estas Últiaas -

presentaciones solo se hizo un licero estudio del deaarrollo del 

producto, ya que por falta de tieapo y aaterial no fue posible -

hacer un estudio aáa completo. Además de que solo ae hicieron •A 
tos Últiaos con el fin de que se observara que hay una aran poa,! 

bilidad de enriquecer una aran variedad de productos tradiciona

les. 

B.2).- Desarrollo de formulaci6n de Mazapanes. 

Bate tipo de produ.cto aliaenticio, es de las llaaadas -

aolosinas, por lo cual al obtener ua producto de este tipo enri

quecido con prote{oaa, se trata de que incluso al consuair una -

aolosioa, &ata tenca un valor .nutritivo, adeaáa de su graa acep

tabilidad. 

Para el deaarrollo de este producto, se parti6 de la •i 
cuieote for11ulaci60 de trabajo: 

MATERIA PRIMA 

Harina de Cereal 

Manteca Vecetal 

Azúcar Glass 

Nuez (aolida) 

CANTIDAD (e) 

"ºº 
250 

250 

100 

Sobre la anterior f oraulaci6n, se trat6 de introducir -

la aayor cantidad de concentrado proteínico que pudiera resistir 

Las Únicas pruebas que ae hicieron sobr-e el producto fueron: as
pecto, deaustaci6n y fra&ilidad de ruptura. 



E.3).- Desarrollo de foraulaci6n do Pastas. 

E.3.1).- Introducci6n. 

La• pa•taa aliaenticias, son loa productoa preparados_ 

aodianto el secado adecuado de las figuras formadas de una pasta 

hecha de harina de triao con agua. (~6). 

Las pastas aliaenticias se usan coaú.naente para sopas_ 

y comprenden fideos, tallarines, aacarronea, etc. (f1). 

Las pasta• aliaenticias que ae trataron de elaborar -

fueron del tipo tallarlo, para la fDnaulaci6n seleccionada, ae -

hizo una serie de aezclas entro la harina de triao 7 la harina -

de aoya, que fue el único concentrado proteínico que se ua6, pa

ra el enriqueci.aiento. 

Para la preparaci6n de dichaa pcataa se sigui6 el pro

cedi.aiento aiauiento1 ae mezcla la harina de trigo y la harina -

de soya, se le adiciona aeua hasta foraar una pasta ad()Cuada, la 

cual se preai.ona con un rodillo para obtener una placa, a la 

cual se le hacen los cortes convenientes para la obtenci6n de 

loa tallarines que ae ••can a la teaperatura aabiente. 

E.3.2).- Pruebas Físicas. 

En las pastas elaboradas se hicieron las siguientes d~ 

teriainacionos: Rotonci6n de AcuaJ Fraailidad y Dureza¡ Densidad_ 

del Agua do Ebullici6n y Tiempo do Ebullici6n o Cociaiento. A -

continuaci6n tonemos la explicaci6n de cada una do las detorain~ 
clones aeilaladas. 

a) Retenci6n do Agua. 

Se deteraina en la aiguiento foraa: •• pesa la paata -

antes de someterla a cociaiento y al final, y por diferencia ae_ 

deteraiaa el acua que •• retiene, expre8'ndoa• en baso a 100 e -
de pasta. 



b) Fragilidad y Dureza. 

Bn la• pastas, dos propiedades a considerar para la ob

tenci6n de un buen producto, son la fracilidad y la dureza. La -

fragilidad se deteraina en la paata antes de aometerla a ebulli

ci6n; por lo que toca a la dureza, esta c ua l i dad se deteraina en 

la pasta despu6s de ser sometida a cocimiento. La .deterainaci6o_ 

se hizo en base a una escala de valores establecida de anteaano, 

te.ando como patr6n a dos pastas comerciales. 

c) Densidad del Aaua de Bbullici6n. 

Es una deterainaci6o que tiene por objeto conocer ai en 

la ebullici6n ae solubilizan al&Unos i~redientea de la pasta. -

Se deterain6 pesando un volumen de aaua de ebullici6n lo •'s --
exacto posible, de donde obteneaoa: 

DENSIDAD - __ P_ss_o--.;Cwc~>---~ 
VOLUMEN (al) 

d) Tieapo de Bbullici6n o Cociaiento •• 

El tieapo ea una aapitud taabi&n considerada; y coa--

prende el intervalo en que se lleva a cabo el cociaiento de laa_ 

paatas. 

E.3.3).- Foriau.laci6n. 

El aiauiente paso fue hacer u .. aerie de paatas, en do.e 
de se variaba la relaci6n hari11& de trigo-harina de soya, hasta_ 

encontrar la proporci6aa ds adecuada, la cual aeria la paata se

leccionada, sobre la cual se hicieron laa aicuientes pruebas, p~ 

ra lo cual •• ua.ron COlllO referencia dos pastas comerciales: 

PASTA 

1 

2 

3 

DESCRIPCION. 

Pasta Seleccionada. 

Pasta Comercial Enriquecida coa 
huevo. 

Pasta COlllercial Común. 



E.4).- Desarrollo de foraulaci6n de Sopas. 

E.4.1).- Introducci6n. 

Ratos preparados pueden ser definidos como productos de 

r'pida preparaci6n (unos cuantos ainutos), ya sea por adici6n de 

aeua caliente o hervida. 

Batos productos son de auy reciente aparici6n en el •eJ: 

cado europeo y norteaaericano, pero su incremento parece ser ha

la&ador, ya que la venta de maquinaria para l a elaboraci6a de e• 
tas sopas se ha iacreaontado. 

Este tipo de producto es de una alta eapecializaci 6n, -

ya que en su contenido no se encuentra ninguna pieza de un t ama

fto apreciable, coao podrían aer trozos de carae o vegetal deshi

dratadoJ ,esto es debido a que en su preparaci6n no se debe de s~ 

brepasar de los 15 ainutos para su coaplota reetauraci6n. Estos_ 

productos contienen almidones o derivados de harinas de cereales 

loa que se denoeinan Inatant,neos en el coeercio (come s on laa -

harinas precocidas). El almid6n o las harinas del cereal, son -
las que dan el cuerpo a dichos productos. 

E.4.2).- Foraulaci6n. 

COllo ejeaplo de este tipo de producto, teneaos las ai-
euientes formulaciones: 

MATERIA PRIMA 

Inatancel PA/12 (Almid6o) 

Tomate (en polvo) 

Lecho en polvo descreaada 

Azúcar Glass 

Sal refinada 

H. P. V. (polvo) 

G.M.S. (finaaente cristalizado) 

Cebolla (polvo) 
Especia (polvo) 

26.20 

37.06 
11.70 

9.70 
5.67 
3.23 
3.23 
2.41 
o.so 



MATERIA PRIMA 

Carne de pollo deshidratada 

Harina de trigo* 

Leche ea polvo descremada* 

Grasa de pollo* 

Sal 

G.M. 5. ( finaaente cristalizado) 

Cebolla (polvo)* 

H.P.V. (polvo) 

Azúcar refinada 

Piaienta blaDCa 

Apio (polvo) 

H.P.V.= Hidrolizado de Proteína Vegetal. 

G.M. S.= Glutaaato aonos6d.ico, 

28.25 
24. 60 

22.70 
18.20 

3. 55 
1.13 
o. 57 
0.55 
0.38 

º·º" 
0.03 

Las anteriorea formulaciones, se pueden considerar •fo,¡: 

aulaciones de trabajo•, las cuales pueden presentar una gran va

riabilidad, de acuerdo a las características del producto deaea~ 

do, así como a la disponibilidad de materias priaas de catla ~~ 

regi6n. 

Para la preparaci6n de dichos productos teneaos loa si

guientes pasos para la priaera formulación: 

a) Priaeraaente se peaan todos los ingredieates, cada -

uno de ellos en la balanza adecuada (de acuerdo a la cantidad),_ 

D<>m,odose en cuenta que se de~en de pesar con suao cuidado los -

ingredientes que proporcionen sabor y aroma, ya que su rango de_ 

error en la pesada debe de ser mínimo. 

b) Los ingredientes se homogenizao en una mezcladora 

adecuada, y se debe de obtener una buena homogenizac i 6n. 

e) A continuaci6n viene el envasado, generalaente para_ 

la venta al menudeo se recomienda el llenado en sobres laminados 

de 60 g, para sopas o productos en polvo. 



Reconatituci6n: La cantidad envasada (60 g aprox), mas_ 

550 ml de agua caliente o hervida, producen una aopa reconstitui 

da eo aproxiaadameote 5 minutos. 

Para el caao de la segunda formulaci6n tenemos: 

Mezclar todos los ingredientes en forma continua en una 

mezcladora; si se deaea loa ingredientes marcados con un asteri4 

co (*), pueden ser pre-deshidratadoa, para disainuir el conteni

do de humedad final . 

Para la venta al menudeo, se llenan en sobres laminados 

para 91 e de cierre engomado. 

Para la reconstituci6n de esta segunda formulaci6n, se_ 

mezcla el contenido de un paquete (91 g aprox.) con 550 al de·~ 

agua fría, manteaiendo a ebullici6n a fuego lento por aproximad~ 

mente 15 minutos. 

Con los datos anteriores, se procedi6 a d e sarrollar las 

formulaciones de sopas instant,neas, enriquecidas con los coace& 

trados proteínicos. 

E.4.3).- Pruebas de Aceptabilidad. 

Las sopas se evaluaron desde un punto de vista oraano--

1,ptico, para poder .. ieccionar aquellas formulaciones m's apro

piadas. Para dicha evaluaci6n se desarroll6 una hoja de calificA 

ci6n, la cual anotamos a continuaci6o: 

Aspecto del 

Polvo 

CALIFICACION PRELIMINAR 

Tiempo de 

Reconstituci6n 

Calidad de 

Cocimiento 

Temperatura 



CALlFICACION SODRE EL PRODUCTO KECO~STITUIDO. 

Aspecto Consis-

tencia. 

Grado de 

Homogeni 

z:aci6n. 

Color Sabor Aroma 

Cal i f. Observs. Calif. Observs. 

La escala de calificaci6n, fue la misaA que se us6 en el 

desarrollo de la obtenci6n de atoles enriquecidos. 



f).- Pruebas Biológicas. 

F.1).- Introducci6n. 

En general todos los m~todos biol,gicos eapleados para 

la evaluación de proteí~s, determi.~n la calidad de 6stas, sobr e 

la s condiciones experimentales controladas en donde la proteína -

de la dieta es el único factor limitante en la reapueata escogida 

para el estudio en cuesti6n (~8). 

El valor biol6gico de una proteína nos indica el porsen

taje de nitr6geno que retiene el organismo para su sost6n y cr•-

ciaiento (~9). El valor biol6gico de las proteínas depende funda

mentalaonte de su c0lllposici6n en aminoácidos esenciales; por lo -

que una proteína que no suministre todos estos aainoácidos no es 

adecuada para el creciaiento normal del animal de pn.teba. 

Indice de Efici•ncia Proteica (PER): Esta prueba rela--

c i ona la ganancia en peso del animal en prueba con la proteína -

consumida, asumiendo que el increaento de peso es e xclusivo del 

nitr6geno corporal. Su. determinación e s la siguiente: 

PER 

Material: 

gaeancia en peso 
proteína consumida 

Balanza granataria 

Balanza granataria para ratas. 

jaulas. 

Pomaderas. 

Frascos para agua. 

R&tas Spraee-Dowley. 

r6cnica: 

Se colocan las ratas Sprage-Dowley recifn destetad.as 

(21-23 dias) en jaulas individual,.• marcadas convenientemente y -

aantenidas siempre con agua y alimeato. 



El priaar d{a se pesan laa ratas, con el fin de distri-

buirlas de la mejor manera para formar los lotes lo ª'ª parejo --· 

posible. Pesar diariamente el alimento conawaido y pesar los ani

meles por períodos de 78 horas. El estudio se realiza por aproxi

madaaente tres semanas (mínimo). 

Utilizaci6n Neta de Proteína (NPU): La utllizaci6n neta 

de proteína, dete ... ina los cambios en nitr6geno corporal. Fija la 

proporci6n de nitr6geno consuaido que queda retenido por el orga

nisao (Nitrogen• retenido). 

El NPU est' definido por la siguiente expresi6n: 

Nitr~o retenido 
NPU • ~N~i·t~r~();;~g~e~n~o-=-~i-ng-.:.e;r~i~d~o----x lOO 

Por lo eeneral se acostuabre deterainar el NPU (aparen-

te), ya que para esta detenainaci6n s6lo se requiere de aacrifi-

car un lote al inicio del eaperiaento. 

N Carcass (f) 

N Carca as ( i) 

Tknica: 

_..N._..C~a~rc.:...•~SgS~{~f~} ..... -__,N,,,_C~a~rc:o..:,a:.:;oSzS_,.{~i~)-----4I 100 
N Ingerido 

Determinaci6n del nitrl>&eno corporal al 

final del experimento. 

Determinaci6n del nitr6geno corporal al 

inicio del exper.iaento. 

Se distribuyen las ratas en sus lotes respectivos con -

las dietas en estudio. El estudio se realiza durante tres scaanas 

pudiendose utilizar las ratas para el estudio del PER. 

Al final del experi.mento los animales s6n sacrificados y 

el carcasa es pesado y puesto en charolas de aluainio para su se

cado. Una vez secos los carcass, se pesan y se homogenizan. Se 

toman muestras de este homog~nizado para determinar nitr6geno, el 

cual luego se relaciona al carcass total. 



Al inicio del ezperiiaento se sacrifica un lote de rataa 

las cuales se tomar'n coao tieapo cero. Lo misao que a los demas 

lotes, ae le deteraina el nitr6geno corporal del carcaas, y en - 

~ste caso dicha deterainaci6n sera, el nitr6geno de car<:ass ini-

c ial. 

Indice de Creciaiento Proteico (PGI): Al graficar los -

datos de peso ganado (o increaento en peso) ve. proteína ingerida 

obtenemos una curva que se aaemeja a una recta. De la porci6n li

neal obtenmos la pendiente, que es el PGI. 

Incremento 

en peso 

(gr-os) = PGI 

Proteína Ingerida 
(gramos) 

Debemos de aclarar que las pruebas biol6gicas desarro--

lladas en este estudio, no fueron los originales PER y RPU; sino 

que debido a que se utilizaron las formulaciones seleccionadas -

como ~nica fuente de alimento, estas dietas c<>1110 era de esperarse 

llevarían diferente concentraci6n de proteína, por lo cual el PER 

y NPU que se deterainaron en este estudio, son el PER (operativo) 

y NPU (operativo) (50). 

F.2).- Elaboraci6n de Di~tas. 

Para tener una idea de la calidad de enriquecimiento --

que se lograba con los productos elaborados (formulaciones selec

cionada s ), estoa se u•ar1an como Única fuente de alimento para -

los animales de estudio. 

Lo anterior fu~ usado para observar si dichos productos 



tomados como Única fuente de alimentaci6n en los animales, podían 

mantener el crecillliento de ellos, ademas ae elabor6 una dieta a -· 

base de caseína lo más semejante a las formulaciones selecciona-

das, para poder tener u:'ln referencia más o menos adecuada. 

Del an~lisis broaaatol6gico de cada una d~ las formulaci

ones seleccionadas 'fabla (XXJU) ; se procedi6 a elaborar las dietas, 

haciendo notar que en el caso de las galletas, el análisis es so

bre el producto ya elaborado, mientras que en los demfs es sobre 

el producto en polvo; siendo estas las formas en que fueron pro-

porcionados a los animales de estudio. 

El contenido de proteÍIY de las formulaciones seleccio-

nadas y que directamente constituyen las dietas, son les siguien

tes: 

Ne.. de Dieta: 

2 

3 

4 

8 

5 

6 

Foraulaci6n 

Atole H. Arroz/ PSB 

Atole F. de Maíz/ PSB 

Atole H.Trígo/Mezcla(*) 

Postre Gelatina/PSB 

Galleta H.Mah/ H.Soya 

Galleta H. Trígo/H.S oya 

% Proteína: 

u.18 

u. 26 

16.66 

18.93 

8.82 

15.18 

7 Galleta H.rrígo/Mezcla(*) 11. 25 

(*)Mezcla PSB/PAB. 

De los anteriores valores del contenido de proteína se -

sac6 el promedio, que fué de 14.95%. Este valor fué tomado para -

elaborar una dieta a base de caseína, la cual sería nuestra dieta 

patr6n, y que nos serviría como una referencia relativa sobre las 

demás dietas. 



Para el estudio •• prepararon 2 Kg. de cada una de las • 

dietasJ la c0111posici6n en porciento de cada una de ellas es la -

siguiente: 

DIETA 1 ( PATRON): FECULA DE MAIZ/ CASEINA 

Ca.ponente: Cantidad (%) 

F&cula de Maíz 12. 55 

Caseína ( 87. 0%) 16.37 

Sacarosa 61.98 

Sabor (cocoa) 8.26 

Colorante (en solución) 0.23 

UETl 2: HARINA DE ARROZ/ PSB 

e oaaponente: Cantid&d (%) 

Harina de Arroz 18.95 

PSB 15.36 

Sacarosa 63.15 

Sabor (artificial) 0.84 

Acido cítrico 0.84 

Colorante (en solución) 0.84 

DIETA 3: FECULA DE MAIZ/PSB 

c oaaponente: Cantid&d (%) 

Fécula de Maíz u . .t6 

PSB 14.46 

:jaca rosa Ól. 4 8 

Sabor (cocoa) 8.26 

Colorante (en soluci6n) 0. 83 



DIETA 4: HA~INA DE TRIGO/ ME%CLA PSB/PAB 

Componente: Cantidad (%) 

Harina de Trígo 19.02 

Mezcla PSB/PAB 15. 42 

Sacaroaa 63.42 . 

Sabor (artificial) 0.42 

Aroaatizante (artificial) 0.85 

Colorante (en soluci6n) 0.85 

DIETA 5: HARINA DE MAIZ/HARINA DE SOYA 

ComponenteJ Cantidad (%) 

Harina de Maíz 39.01 

Harina de Soya 9,75 

Sacarosa 29.25 

Leudante (quÍ•ico) l. 25 

Sabor (arlificial) o. 55 

Sal 0.58 

Gr ... vegetal 19.59 

DIETA 6: HARINA DE TRIGO/ HARINA DE SOYA 

Componente: Cantidad (%) 

Harina de Trígo 24.21 

Harina de Soya 24.21 

Sacarosa 29.05 

Leudante (químico) l. 24 

Sabor ( artificial) 0.55 

Sal o. 58 

Grasa vegetal 20.1 8 



DIETA 7: R\RINA DE TRIGO/MEZCLA PSB/PAB 

e omponente: 

Harina de Trigo 

Mezcla PSB/ PAB 

Sacaros<a 

Leudante (qu:laico) 

Sabor (artificial) 

Sal 

Grasa vegetal 

DIETA 8: GRENBTINA/PSB 

C0111ponente: 

Sacarosa 

Grenetina 

PSB 

F&cula de m•Íz 

Sabor (artificial) 

Acido cítrico 

Colorante (en soluci6n) 

Cantidad (%) 

38.73 

9 . 68 

29.05 

l. 24 

0,55 

o. 58 

20.17 

Cantidad (%) 

66 .14 

7,94 

13.23 

11.11 

0.53 

0.53 

0.53 

DIETA 9: G.'-ENETINA/MEZCLA PSB/PAB 

e OG!ponente: 

Sacarosa 

Grenetina 

Mezcla PSa/ PAB 

Féc L? la de ma{z 

Cantidad (%) 

64.43 

7.73 

15. 46 

10.82 



Sabor (artificial) 

Acido cítrico 

Colorante (en solución) 

0.52 

o. 52 

0.52 
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A.1).- Formulaci6n de Galletas. 

Una vez analizado todo el anterior estudio del desarro

llo de este tipo de producto, y tomando en consideraci6n las con

diciones fijadas en un principio, solamente fueron seleccionadas 

las si¡¡uientes formulaciones: 

GALLBTA H. MAIZ/H. SOYA (20%) 

Materia Prima Cantidad en e % Cantidad para 

de foraulaci6n 1 K¡t. 

- - - - original 

Harina de Maíz 134·• 39.01 390.1 
Harina de Soya 33.6 9. 75 97.5 
Sacarosa 100 •• 29.27 292.7 
Polvo de Hornear 4.3 l. 25 12. 5 
Vainillina (esencia) 2.0 o.s8 5.ff 
Sal 1.9 0.55 5.5 
Graaa Vegetal 67. s l.21S2 12512 

344.5 100.00 1000.0 

GALLETA H. TRIGO/H. SOYA (50%) 

Materia Prima Cantidad en & % Cantidad para 

de formulaci6n 1 Ka· 
ori&inal 

Harina de Tri.ro 84.0 24.21 242.1 
Harina de Soya 84.0 24.21 242.1 
Sacarosa 100.8 29.05 290.s 
Polvo de Hornear 4.3 1.23 12. 3 
Vainillina~ (esencia) 2.0 0.58 5.8 
Sal 1.9 0.55 5.5 

Grasa Yeeetal zo.g ¡o.¡z 62J.·Z 
347.0 100.00 1000.0 



GALLETA H. TRIGO/ MEZCLA (20%). 

Materia Priaa Cantid2d en g 

de formulaci6n 

original. 

Harina de .Trigo 

Concentrado (mezcla) 

Scarosa 

Polvo de Hornear 

Vainilla (esencia) 

Sal 

Grasa Vegetal 

134.4 

33.6 
100.8 

9.3 
2.0 
l. 9 

zo.o 
347.(l 

38. 77 

9.68 

29.05 

l. 24 

o. 58 
0.55 

20.12 

100.00 

Cant.idad para 

1 Kg 

- - - -

387. 3 
96.8 

290.5 
12.4 

5.8 
5.5 

201.z 

1000.0 g 

Las tres anteriores f oraulaciones pueden ser presentadas 

en fol'!Ml de un polvo ha.og~neo, con la salvedad de que para la -

-preparaci6n de la pasta, que sorvirá para elaborar las galletas,_ 

hay que adicionarle la cantidad correspondiente de grasa, como la 

cantidad apropiada de agua. 

Para la elaboraci6n a nivel casero, podemos mencionar 

las siguientes indicaciones, para la preparaci6n del producto: Se 

toman 1 1/3 de taza de la formulaci6n en polvo, a la cual se le -

adiciona } taza de grasa vegetal derretida, inmediataaente des--

pu~s se le eapieza adici~nar en pequeñas porciones la cantidad de 

agua, para obtener una buena masa (aproxiaadaaente ~ taza). Una -

vez obtenida la pasta con la maleabilidad apropiada, se procede a 

moldear la pasta. Todo lo antes mencionado son medidas aproxi•a-

das, y están sujetas a un gran margen de variabilidad, lo cual es 

bien soportado por la foraulaci6n. 

Ademis debemos mencionar que lad anteriores fonalllacio-

nes, pueden llevar la grasa adicionada dentro de los inaredientes 

secos, pero es conveniente y necesario adicionarle un antioxidan

te, lo que haría que para 111. r,ll'eparaci6n de l¡¡, pastil, solo fuera_ 

necesario ¡¡,gregar la cantidad de agua adecuada. Esto s6lo se men-



cioaa ecuo wua poaibilidad• pero con ciertos antecedentes experi

aentale•• ya que en la olaboraci6n de las Últiaaa muestras de ga

lleta, ae procodi6 como se menciona en el parraf o anterior. 

A.2),- Foraulacionea de Atoles. 

En base al desarrollo efectuado e informaci6n obtenidas 

por las pruebas do aceptabilidad, fi•icaa y análiais de las fona~ 

laciones, se pudieron elaborar las siguientes fol'lllUl.acionea de -

atoles que fueron las aeleccionadaa. 

FORMULACION ATOLE H. ARROZ/PSB (45%), 

Materia Priaa Forau.laci6a % PARA 1 K4' 

- - - - original - - - - -
Harina Arroz 9.0 18.U 119. 5 
Concentrado (PSB #2) 7,3 15.37 153·7 
Sacarosa 30.0 63.16 631.6 
Sabor Fresa 0.4 o. 8<4 8,4 
Acido Cítrico 0.4 0.84 8.4 
Color Rojo 1 (10%) 21, mi 218, 81& 

47,5 100.00 1100.0 g 

FORMULACION DB ATOLE FECULA DB MAIZ/PSB (50%) 

Materia Priaa Foraulaci6n % PARA 1 K& 

oriainal 

F6cula de Ma{z 7.0 14.46 144.6 
Concentrado (PSB ) 1.0 14.46 144.6 
s ... roaa 30.0 61. 99 619.9 
Cocoa (polvo} 4.0 8.26 82.6 
Color Caf6 (10%) 01& 018J 8.3 

48.4 100.00 1000.0 " 



FORMULACION ATOLE H. TRIGO/MEZCLA (4 5%). 

Materia Pri.aa Foraulaci6n % PARA 1 JCc 

orieinal 

Harina de Trigo 9.0 19.03 190.3 
Concentrado (Mezcla) 7.3 is.43 154· 3 
Sacarosa 30.0 63.42 634.2 
Vainilla (esencia) º·' 0.42 4.2 
Vainillina 0.2 o. 85 s.~ 

Color Amarillo 0.1 - o. 85 __ 8.~ 
huevo (10%). 47.3 100.00 1000.0 g 

De las tres anteriores formulaciones, para su restaura-

ci6n, se toma el contenido en gramos de la fonaulaci6n original y 

se le adicionan 250 llll de agua caliente, y se somete a un calentA 

miento hasta ebullici6n. 

\ 

Las indicaciones para su preparaci6n a nivel casero, son 

las siguientes: 

Se toma 1/3 de taza del preparado en polvo, el cual se -

suspende en aproximadamente 1 taza de agu.a, y se calienta a fuego 

lento, hasta su ebullici6n, la cual se mantiene por aprox:imadaaen 

te 10 '1linuto¡¡. 

El producto anterior puede ser presentado en envases de_ 

polif6n de 31ox340 ma conteniendo 200 g del polvo. El contenido -

del en•aae se restituye con aproximadamente 1 litro de agua, y se 

somete a calentamiento a fuego lento hasta su ebullici6n la cual_ 

se mantiene durante 10 minutos, agitando cont{nuamente. 



A.3).- Fonaulaci6n de Postres. 

A continuaci6n teneaos las fonnulaciones seleccionadas -

de este tipo de producto: 

FOJ{MULACION POSTRE GBLATINA/ P3B 

Materia Pri.JDa Formulaci6n 

original 

PARA 1 Kg 

Concentrado {PSB) 5.0 13.23 132.3 

Grenetina 3.0 11.10 111.0 

F~cula de Maíz 4.2 7.94 79.4 

Sacarosa 25.0 66.14 661.4 

Sabor Li.a6n 0.2 0.53 5.3 
Acido Cítrico 0.2 0.53 5.3 
Color Verde {10%) o. ~1111 o.sJ S·J 

37.8 100.00 1000.0 g 

FORMULACION POSTRE GELATINA/MEZCLA 

Materia Prima Formulaci6o % PARA 1 Kg 

original 

Concentrado (mezcla) 6.0 15.46 154.6 

Grenetina 3.0 10.82 108.2 

Fkula de Maíz 4.2 7.73 77.3 
Sacarosa 25.0 64.43 044,3 

Sabor Fresa 0.2 0.52 5.2 

Acido Cítrico 0.2 0.52 s.2 
Color Rojo (10%) o,•ml o.s2 S· 2 

38.8 100.00 1000.0 g 

De las anteriores formulaciones en polvo, el contenido 

l'.'n ;:ramos de la form.ulaci6n ori~inal se reconstituye con 150 ml -

de agua y se somete a calentamiento hasta completa hOlllogenizaci6n 

Las indicaciones en medidas caseras son las siguientes: 



Para la preparaci6n de una raci6n, se toman tres cucharA 

das del polvo, y se les adiciona aproximadamente ~ taza de agua,~ 

y se somete a calentamiento hasta ebullici6n, finalizando en una_ 

completa homogenizaci6n. 

Estas formulaciones pueden ser envasada~ en bolsas de p~ 

lif¡n de 310X240 ma con un contenido de 200 g, para la reconstit~ 

ci6n del producto tenemos: al contenido del envase se le adiciona 

3/4 de litro de agua caliente, y se somete a fuego lento hasta -

ebul.lici6n, la cual se naantiene por aproximadamente de 5 a 10 mi

nutos agitando constantemente. Una vez homogenizada, se puede de

jar a la temperatura ambiente, pero si se desea se puede colocar_ 

en el refrigerador. 

A.4).- Formulaciones de Mazapanes, Pastas y ~opas. 

A.4.1).- Mazapanes. 

Con ~elaci6n al estudio de desarrollo ant r las foni.!! 

laciones que resultaron satisfactorias fueron las siguientes: 

Materia Prima 

Harina de S oya 

~r.asa Vegetal 

Azúcar Glass 

Nuez (m"lida) 

MAZAPA~ H. S OYA (100%) 

Formulacil>n 

original 

68.4 

27.5 

30.0 

10.0 

48.29 

20.94 

22. 85 

7.62 

\'ainilla { '!sencia) 0.4 ml O.JO 
131. 3 100.00 

Cantidad para 

1 Kg 

482.9 

209.4 

228.5 

76.2 
~ • o 

1000. o g 



MAZAPAN H. TRIGO/MEZCLA ( 7 5¡, J 

Materia Prima Formulaci6n ~' Ciintidad para 'º 
original 1 Kg 

Harina frigo 10.0 7.46 74.6 

Concentrado (Mezcla) 30.0 22. 37 n3.7 

Grasa Ve~etal 53.B 40.12 401. 2 

Azúcar Glass 30.0 22.37 223.7 

Cacahuate (molido) 10.0 7.46 74.6 

Vainilla (esencia) O.J 0.22 2.2 

134-1 100.00 1000.0 g 

COlllo podemos ver de l~s anteriores formulaciones, la pri 

mera está elaborada únicamente con harina de soya, como agen·i;.e b.!, 

se, además su contenido de proteína es de aproximadamente 25%, -

que es más alto que el de la otra formulaci6n, además consideran

do el costo, la primera formulaci6n es más econ6mica, por lo cual 

el Mazapán a base de harina de soya, reúne las mejor~ s condicio-

nes para su elaboraci6a. 

Para la preparaci6n del producto, se procede de la si--

guiente manera: 

Todos los ingredientes a excepci6n de la grasa se mez--

clan hasta completa horao&enizaci6n, a c ontinuaci6n se adiciona la 

grasa vegetal derretida, hasta formar una pasta, la cual por me-

dio de presi6n se moldea; enseguida se coloca al horno a una tem

peratura de 100-110º e durante aproximadamente 10 a 15 minutos. 

A.4.2).- Pastas. 

De acuerdo con el estudio de desarrollo practicado, la -

fórmula seleccionada fue la siguiente: 



FORMULACION PASTA H. TK.IGO/ H. S OYA (30%) 

Materia Prima 

Harina trigo 

Harina soya 

formulaci6n 

original. 

70 
-3.Q_ 

100 

70 
-3.Q_ 

100 

Cantidad p&ra 

Kg 

700 
_lQ.Q_ 

1000 g 

La pasta en for ... a de tallarín a base de h&rina de trigo_ 

harina de soya en la proporci6n 7:3, se puede envasar en sobres -

de polifán 38SX300 m11, conteniendo 250 g del producto, lista para 

ser preparada. 

A continuaci6n tenemos las tablas que nos resumen los r~ 

sultados de las pruebas físicas comparativas realiz&das en la PªA 
ta seleccionada y los pastas comerciales. 

TABLA X\7ll 

PASTA rIEMPO DE DENSIDAD RETENCION DE 

1 

2 

3 

COCIMIENTO E5PBCIFICA AGUA (ml/ lOOg) 

(min) (¡¡/ml) 

25 
17 
16 

l. 0023 

0.9983 
0.9784 

320 

230 
300 

% PROTEINA EN 

AGUA DE EBU-

LLICION. 

o.o 
o.o 
o.o 



TABLA~ XVlll 

FRAGILIDAD EN PASTA3 ANTE3 DEL COCIMIENT O 

TIPO e A L I ¡> l e A e I o N 

PASTA I'~:~ .P.L\ :·!.".LA .-:EG t' LA 1t l."- -·'.,'_ ; . t t.¡¡¡_; i'>A ;:;xcF.:LENTE 

l X 

2 X 

3 X 

TABLA XIX 

DUREZA EN LAS PASTAS ANTES DEL COCIMIENTO 

TIPO e A L I F I C A C I o N 

PA.;; fA PESIMA i'\ALA lU:GULAK. bUBNA HUY BUENA i:XCELENTE 
:i X 

2 X 

3 X 

TABLA XX 

t-'KAGILl:JAJ.) DE::it'Ut:..> DEL cocDire¡.¡ro. 

TIPO e A L .i_ F I e A e I o N 

PASTA PESIMA MALA REGULAR BUENA i'\UY RUENA GXCEL~NTE 

l X 

2 V _, 

3 " ·. 



Da las anteriores formulaciones, podemos observar que 

la pasta aeleccionada, tiene un mayor tiempo de cocimiento en -

relaci6n a la~ pastas comerciales. 

En general observamos que la pasta a base de Harina -

de Irigo/ llarina de Soya, no inuestra diferencia eQ coaaparaci6n -

con las del comercio, en lo que se refiere a características f! 

sicas. 

A.4.3).- Sopas. 

De toda una serie de formulaciones desarrolladas, las 

inás aceptables y que fueron seleccionadas son: 

FORMULACION SOPA CEREALES/MEZCLA PSB/PAB. 

Materia Prima ~ Cantidad para 1 K¡¡ "' 

Concentrado Mezcla 26.9 269.0 

Harina trigo 2 5. o 250.0 

Harina arroz is.o 150.0 

Sal 10.0 100.0 

Azúcar 5.0 so.o 
Grasa vegetal 10.0 100.0 

Cebolla en polvo 4.0 40.0 
Especias (sabor polvo) O.J 3.0 

Tomate (sabor polvo) 0.5 5.0 

Sopa (sabor polvo) O.J 3.0 

G.M.S. 1.0 10.0 

Color amarillo huevo 2.0 20.0 
(10%) 

100.0 1000.0 g 



FORMULACIOX SOPA CEREUE:3 , 'il . Su YA 

Mater ia Prima % Ca nt idad ¡>ara 1 Kg. 

Harina de Soya 28.7 2137.0 

Ilarina de .Trigo 20.0 200.0 

Harina de ~aiz 10 . 0 100.0 

Harina de a rro.z 10.0 100.0 

3al 11.0 110.0 

Azúcar 5.0 50.0 

Grasa Vegetal 8 .0 80.0 

Cebolla en polvo 2. \) 10.0 

Especias(sabor polvo)•O.J 3.0 

Tomate(sabor polvo)* l. 7 11.0 

S opa(sabor polvo)* 0.3 3.0 

G.M.3. l. o 10.0 

Color rojo (10%) 2.0 20.0 

100.0 · 1000.0 

* Sabores y ar<>lllas artificiales proporcionados por la Compaffia - 

Fries & Fries, S.A. 

Estas formulaciones pueden ser presentadas en envase• -

de polifán conteniendo 109 g de productos en polvo. Para au res-

tauraci6n basta adicionar 1 litro de agua al contenido de un en-

vase (aprox. 109 &), y calentar a fuego lento hasta ebullición, -

agitando basta coapleta hoaaogenizaci6n; el calentaaiento se man-

tiene de 10 a 15 minutos. 

rambien se hizo la composici~n o an,lisis bromat6locico 

que se dá posterionaente • . 



B).- An,lisis Bromatol6gico. 

B.1).- Harinas de Cereales. 

La siguiente tabla ~J), reúne los datos del an,lisis 

bromatol6gico de las harinas de cereales que se usaron en el -~
presente trabajo, con el fin de enriquecerlas. 

B.2).- Concentrados Proteínicos. 

El anilisis de cada uno de los concentrados proteínicos 

empleados en el enriqueciaiento de los productos desarrollados, 

aparece en la tabla 0001). 

Coao podemos observar de la anterior tabla COCO), apa-

rece una gran variedad de concentrados proteínicos, pero de --- 

ellos solo se seleccionaron los más adecuados para el presente -

estudio, los cuales al final de la tabla tienen la abreviatura -

q11e se utiliz6 en el presente estudio. 

B.J).- Productos Seleccionados. 

De los productos seleccionados, se procedi6 a realizar 

su anilisis bromatol6gico, &ste se realiz6 sobre las formula---

ciones en fonaa de polvo, a excepci6n de las galletas y pastas -
en · las cuales se hizo sobre el producto ya elaborado. Los datos 

se encuentran en la tabla oomo. 
B.3.1).- Galletas, Atetes y Postres. 

Este tipo de anilisis se hizo con el fin de poder uti

lizar los CS.tos obtenidos, en el estudio comparativo del conte-

nido proteínico de nuestros productos con los del coaercio seme
jantes. 

Además en el estudio biol6gico, ··es necesario conoeer -

el contenido de proteína de nuestros productos ya que se darian 



como dnica fuente aliaenticia y este dato ooa servira ' para hacer 

nuestras deterai.naciones en las pruebas biol6gicas. 

B.3.2).- Mazapanes, Pastas y Sopas. 

Por lo que respecta al an4lisis br011atol6sico realiza

do en estos productos, los resultados se encuentran en la tabla 

<XXII&. Lo misao que para los anteriores productos, los datos de -
este an,lisia aervir'o para la c011papaci6n del contenido el.e pro
teína de 6stes productos con los seaejantea del comercio, 



TABLA XXI 
ANALISIS BROMA TOLOGICO DE LAS HARINAS 

(g/ lOOg muestra) 

HARINA PROTEINA PERDIDA CENIZAS GRASA FIBRA CARBOHID. 
POR CRUDA CRUDA (por diferen-

SECAOO cia). • 

Arroz (a) 9, 60 11.96 0.70 1.12 0.35 76. 27 

Maiz (b) 9.30 11.10 i. 63 3,98 2.05 71.94 

Trigo (para pani-
10. 1'6 ficaci6n) ( c) 13. 14 o. 77 l. 18 o.oo 74.75 

Trigo (para ga-
lletas) (c) 9.95 13. 34 0.57 1.50 o.oo 74.64 

Trigo (para pas-
tas) (c) 9.42 13.17 0.56 l. 23 0.56 75.06 

Fécula de Maíz 0.00 10. 84 0.07 0.18 0,13 88. 78 

• ASIMILABLES (POR DIFERENCIA). 

(a) Proporcionado por la Compañía "Lance, S.A.". · 

(b) Proporcionado por la Compañía "Productos de Maiz, S. A." 

(c) Proporcionado por el Molino de Trigo " La Espiga, S.A." 



TABLA XXII 
ANALISIS BROMA TOLOGICO DE LOS CONCENTRAOOS PROTEINICOS 

(g / lOOg muestra) 

Concentrado Proteina Pérdida por Cenizas Grasa Fibra 
secado Cruda Cruda 

Harina de Ajon- 45. 75 11 . 01 14.43 0.36 7. 46 
jolí 

Harina de Soya 50. 02 ll . 70 6.68 l. 58 3 . 98 

Spirulina 54.04 6.84 10.06 2. 61 4.61 

Proteina de Soya 
(Lote No . 1) 76.57 14.23 5. 01 o. 21 0.00 

Pro~eina de Soya 
(Lote No. 2 ) 83.62 9.31 3.62 0.35 0.00 

Proteina de Ajon-
jolr • 67.94 10.61 10.89 0. 17 0.00 

Protefna de Ajon· 
jolf •• 79.90 10. 81 9.08 0.21 0 . 00 

Mezcla PSB/PAB 
(del Lote No. l) 72.50 12 . 16 8.14 0.13 0.00 

Mezcla PSB /P AB 
(del lote No . 2) 79.43 9.54 6.00 o.u 0.00 

(*) Protefna obtenida sin descascarillar 

( .. ) Protefna obtenida después de descascarillar . 

Carbohidra-
tos (por di• 

ferencia) 

22 . 90 

26 . 04 

21.84 

3.98 

3 . 10 

10.39 

0 . 00 

7.07 

4 . 89 

Para abreviar el nombre de cada uno de los concentrados, en el presente trabajo se seguirá 
la siguiente anotación: 

Harina de Ajonjolí : H. Ajonjolí 
Harina de Soya : H. Sova 
Protefna de So\•a : PSB · 

(Lote No . 2) 
Proteína de AjonjoU' .. : PAB 

\lezda de: Proteína de Soya (Lote No. 2) 'Proteína de Ajonjolí** en relación (1: l ): Mezcla 
PSB/P . .\B 



TABLA . XXIII 

ANALISIS BROMATO LOGICO DE LOS PRODUCTOS SELECCIONADOS 
(g/ lOOg muestra) 

PRODUCTO PROTEI- PERDIDA CENIZAS GRASA FIBRA CARBOHID. 
NA POR CRUDA CRUDA (por diferen-

SECAOO cia). 

Atole H. Arroz/ PSB 
(polvo) 14. 78 3. 70 0.61 O.S7 0.00 80.34 

Atole H. Maiz/ PSB 
(polvo) 14.26 3. 26 1.09 l. 68 0.00 79. 71 

Atole H. Trigo/ Mezcla 
(polvo) 16,66 4.17 0.91 1.18 o.oo 77.08 

Galleta H. Maiz;H. Soya 8. 82 l. 87 l. 87 25.09 l. 19 61.16 

Galleta H. Trigo/H, Soya lS.18 2. 73 2. Sl 22. 88 0.96 SS. 74 

Galleta H. Trigo/ Mezcla 11. 2S 2. 86 0.79 27.63 o.oo S7. 47 

Postre Gelatina/PSB 
(polvo) 18. 93 3.4S O.S9 o.oo 0.00 77.03 

Postre Gelatina/ Mezcla 
(polvo) 21. 27 3. 24 0.90 o.oo 0.00 74.S9 

Pasta H. Trigo/ H. Soya 27. 01 9.03 2. 63 l. 26 l. 16 58.91 

Sopa cereales/ H, Soya 
(polvo) 19.S9 8.04 14.96 9.30 o.oo 48.11 

Sopa cereales/Mezcla 
(polvo) 26.14 2. 37 13. 40 10.30 o.oo 41. 79 

Mazapán/H. Soya 24.7S 6.97 3. 22 26.63 2.02 36.41 



C).- Contenido de Proteína 

Ya que uno de los objetivos del presente trabajo, fué -

elaborar productos alimenticios de alto contenido protelnico, co~ 

sidera~os necesario hacer una comparación de dicho factor, con al 
gunos productos del c0111ercio lo más seraejante s a los nuestros. 

Este estudio comparatiso lo tenemos resumido •• sus reA 

pectivas gr,ficas en forma de barras. En este estudio fué necesa~ 

rio realizar una recolecci6n de muestras, y en la gráfica s6Jo se 

usarón los valores promedio. 

C.1).- Galletas, Atoles y Postres. 

En la gráfica (C) tenemos la comparación de las galle

tas enriquecidas seleccionadas, con galletas del comercio conosi

das co~o econ6micas. Podemos ver en dicha gráfica que el conteni

do de proteína de la galleta denominada H. frigo/H. '. Soya (50%) es 

del doble al triple en relación a las galletas comer.:iales. 

Cabe aclarar que las galletas enriquecidas no llevan en 

su forn1ulaci6n leche ni ningún derivado de ella, ya que éstas só

lo son restauradas con agua ; y claro esta que se pueden preparar 

con leche o :.ina mezcla lecha/agua, con lo cual se incre'llentaría -

más aún su contenido d~ proteína. 

Con lo que respecta al estudio CO!llparativo en atoles, -

en la gráfica (D) tenemos dos representaciones, en una tenemos -

la comparación de los productos ea forma de polvo, mientras que -

en la otra la comparación es sobre los productos ya restaurados. 

Cabe mencionar que en esta última comparación es mis vAlida, ya -

que esta realizada sobre el producto ya elaborado, que es la for-

2a cono lo ingiere el consumidor, y no en forma de polvo. 



De la anterior grAfica podemos ver que el atole denominA 

do H. Trigo/Mezcla PSB/PAB, es el que muestra mayor contenido de ~ 

proteína. 

Por Último en la gráfica (E) de postres, se tiene la -

misma comparaci6n que en la anterior, o sea tanto en el producto 

en polvo coaao en el ya restaurado. En la gr'fica podemos ver que -

el producto' del comercio tipo "flan", si se prepara según sus ind! 

caciones y con leche exclusivamente, su contenido proteínico es ~ 

lativamente alto. Pero si una de las formulaciones de nuestros pOJl 

tres enriquecidos se restaura con leche, su contenido de proteína_ 

se incrementa en fonaa notable como podemos observar en la gr4fica 

C.2).- Mazapanes, Pastas y Sopas. 

El contenido proteínico de mazapanes, pastas y sopas, -
tanto nuestros como coeerciales se muestra en las siguientes grif! 

cas ( F ) ( G ) ( H ) • 

Al igual que en el estudio coaparativo anterior, observA 

aos que nuestros productos seleccionados, contienen un mayor índi

ce de proteína. 

Cabe hacer notar que hay una ~an diferencia en el cont~ 

nido de proteína del producto en polvo con el producto ya restaur.1, 
do, ya que los productos en polvo comerciales muestran un alto co~ 
tenido proteínico, pero al restaurarlos según las indieaciones, 

nos d' un contenido de proteína relativlllllente bajo. 
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GRAFICA (H) 
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PROTEINA DE 
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D).- Pruebas Biol&~icas. 

En las Tablas (XXIVJ y (XXV ) tenemos loa datos arrojados -

por las pruebas biol6gica•, los cual•• utilizamos para el c'lculo -

del PGI y la realizaci6a de las Curva• de Creciaiento ( I ) ( J ) -
( K ). Para cada caso sacaaos el correspondiente coeficiente de co

rrelaci6n (r), con el fin de observar que tan verdadero ea conside

rar nuestra curva como una recta. 

Coao pod-os obserTar, en la aayor{a de loa caaoa se obt,!& 

vo un alto coeficiente de correlaci6n, lo cual nos indica que ea v! 

lido considerar nuestras curvaa coao rectas. 

Aparecen en la Tabla 0CXVD loa datos obtenidos en las 

pruebas biol6~icas, donde podeaoa observar que la dieta que nos di6 

el mejor NPU y PER aceptable fue la de Harina de trico-Mezcla PSB/_ 

PAB, esto parece ser debido a una aacnifica aupleaent.aci6n, tal co

mo se manifiesta en foraa te6rica en la Tabla óQCV.10, donde auestra_ 

un c6mputo quíaico mayor. 



TABLA XXIV 

DIETA DIA PROTEINA INCREMENTO r PGI 
INGERIDA EN PESO INCREMENTO PESO 

PROTEIN. INGERIDA 

1 o.oo o.oo 

3 l. 72 0.07 

5 3. 70 2.61 

; 5.95 5.57 

9 8.00 8.60 

11 10. 27 10.37 

13 13. 27 12. 07 

15 14.95 12.67 

17 17. 20 13. 22 

20 20.90 15.65 0.9751 0.7998 

2 1 o.oo o.oo 
3 1.66 l. 62 

5 3.96 3,04 

7 6. 24 4, 52 

9 8.08 6. 22 

11 9. 80 6.92 

13 12.30 8,60 

15 13. 84 9.12 

17 15. 26 10.46 

20 18. 12 10, 20 o. 9850 0.6001 



T A fl L A XXIV 

DIETA D 1 A PROTE INA INC REMENTO r PGI 
INGE RIDA EN PESO TNC' . PESO 

PR OTE IN. INGERIDA 

3 º·ºº o.oo 

3 l. 72 -2. 62 

5 3. 98 -2. 66 

7 6. 20 -o. 28 

9 8~ ·26 l. 44 

11 10. 42 2. 14 

13 13. 28 4. 68 

15 14.% 5.06 

17 16. 88 6. 88 

20 19.92 6. 72 0.9349 0.5003 

4 º·ºº 0.00 

3 2. 45 0.25 

5 5. 20 o. 12 

7 7.90 º· 87 

9 10. 25 4. 10 

11 12. 77 6.52 

13 16. 85 10.17 

15 19. 32 11. 97 

17 21. 37 11. 32 

20 25. 85 14.00 o. 9713 0.6325 



TABLA XXIV 1 • .: · ~ i ... ~ ~ .) 

DlETA D I A PROTEINA INCREMENTO r PGI 
INGE RIDA EN PESO !'!CREMENTO PESO 

PROTE!N . INGERIDA 

5 l o.oo 0.00 

3 0.68 -2. 32 

5 l. 80 -2. 96 

7 2.68 -3. 32 

9 3.50 -3. 68 

11 4.56 -5. 20 

13 5. 72 -6. 62 

15 6.52 -6. 44 

17 7. 24 -5. 78 

20 8. 84 -3. 66 o. 7455 0.5232 

6 0.00 O.DO 

3 l. 50 0.60 

5 3.92 3. 45 

7 5. 75 4,45 

9 7. 60 .,!, 57 

11 9.47 6.15 

13 11. 77 6.50 

15 13. 57 s. 32 

li 15. 27 9. 97 

20 18. 77 12. 35 º· 9889 0.6280 



TABLA XXIV r ··· .• • : ¡•• .J ':" Í -~ • 

DIETA DlA PROTElNA INCREMENTO r PGl 
INGERIDA EN PESO !NCREl\·1t:NTO PESO 

PR OTE [N .1NGEHID.\ 

7 º·ºº 0.00 

3 l. 07 2. 57 

5 2. 42 2. 22 

7 3.90 2. 97 

9 5. 32 3. 67 

11 6. 57 s.oo 

13 8. 47 7. 60 

15 9. 70 7. 62 

17 10. 87 8. 20 

20 13.15 10. 12 0. 9810 o. 7260 

8 º·ºº o.oo 
3 l. 74 -5. 18 

5 3. 92 -5. 34 

7 6.00 -5.46 

9 7. 72 -4. 86 0.6662 0.5002 

9 1 o.oo o.oo 
3 2. 84 0.66 

5 4.62 l. 18 

7 6.38 2. 26 

9 9. 82 2. 80 



TABLA XXV 

DIETA TIEMPO PESO GANAOO r PESO GANAOO/DIA 
(PENDIENTE) 

o 0.00 

2 0.07 

4 2.67 

6 5,57 

8 8,60 

10 10.37 

13 12. 07 

15 12.67 

17 13. 22 

20 15.65 0.9749 o. 8314 

2 o 0.00 

2 l. 62 

4 3.04 

6 4.52 

8 6,22 

10 6.92 

13 8.60 

15 9.12 

17 10.46 

20 10.20 0.9Ti o. 5374 



TABLA XXV e ontinua c- i ón 

DIETA TIEMPO PESO GANAOO r PESO GANAOO / DIA 
(PENDIENTE) 

3 o º·ºº 
2 -2. 62 

4 -2.66 

6 -0.28 

8 l. 44 

10 2.14 

13 4.68 

15 5.06 

17 6. 88 

20 6. 72 o. 9342 0.5007 

4 o o. 00 

2 o. 25 

4 0.12 

6 o. 87 

8 4.10 

10 6.52 

13 10.17 

15 11. 97 

17 11. 32 

20 14.00 º· 9716 o. 8111 



TABLA XXV c-ont inu.aci6o 

DIETA TIEMPO PESO GANAOO r PESO GANAOO/DIA 
(PENDIENT E) 

5 o o.oo 

2 -2.32 
,, 

4 -2~96 

6 -3.32 

8 -3.68 

10 -5.20 

13 -6.62 

15 -6.44 

17 .. 5.78 

20 -3.66 0.7468 -0.2300 

6 o o.oo 

2 0.60 

4 3.45 

6 4.45 

8 4.57 

10 6.15 

13 6.50 

15 8.32 

17 9.97 

20 12.35 0.9841 0.5746 



TABLA XXV c ontinuac i6n 

DIETA TIEMPO PESO GANADO r PESO GANADO/ DIA 
(PENDIENTE) 

7 o o.oo 

2 2.57 

4 2.22 

6 2.97 

8 3.67 

10 5.00 

13 7·.60 

15 7.62 

17 8. 20 

20 10,12 0,9832 0,4778 

8 o o.oo 
2 -5.18 

4 -5.34 

6 -5.46 

8 -4.86 0.6754 -0.5000 

9 o o.oo 
2 0,66 

4 1,18 

6 2.26 

8 2.80 0.9853 0.2965 
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GRAF!CA (J) 

(INCREMENTO PESO vs. PROTEINA INGERIDA) 
POSTRES 

DIETA 
Caseína---

8 Gelatina/P SB ••••• 
9 Gelatina Mezcla _ _,__ ____ _ 

........ ........... ---·--·-· 

Ptl•0.7111 

-· -· 

·- .......... -·-'º''"º·3039 
...-·-

.--·---· ..,.,., . .,,,,,,-· 
_.,,,,.. . --- . ilP (g) 

PGI = Protein(J lng. 

... .,. .,. ... ..,..,. ... .,. 

- --.---- -----~ 

s ~o 11 to 

.... . ,. 

Proteína lnoerida (g) 

..,.,,. PGl•-0 .9002 ...... .. .. 
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GRAFICA (K) . 

(INCREMENTO PESO vs. PROTEINA INGERIDA) 
GALLETAS 

DIETA 
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5 Maíz/ H. So ya +++++++ 
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Pro1eína Ingerida (g) 

,,, 

Ptl • 0.7111 

.,..."'PGl•0.1210 .... 

ll p (g). 
PG 1 = Proteina lng. 
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TABLA XXVI 

DIETA %PROTEI- No. ANIM. No.DIAS PE R. I.P.G . NPU. %NPU. RET. 
NAS HUM. 

14.94 5 20 º· 7488 0.7998 14.95 100.0 3.5 

2 15.36 5 20 0.5629 0.6001 14.01 93.7 3.3 

3 14.46 5 20 -0.4140 -0.5239 13.49 90.l 3.5 

4 15.52 5 20 0.6579 0.6280 14.45 96.6 3.5 

5 24. 21 5 20 0.3373 0.5003 10.97 73 .3 3.1 

6 9.68 5 20 0.5415 0.6325 13.40 89.6 3.2 

7 9.75 5 20 0.7695 o. 7260 9.60 64.2 3.2 

8 18.93 5 10 -0.6245 -0.5002 7.50 50.l 3.4 

9 21. 'J:7 5 10 0.2851 0.3039 8. 29 55.4 3.4 

} ....... 



TABLA X X V Il 

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN LOS PRODUCTOS SUPLEMENTADOS mg/ g DE NITROGENO TOTAL 

ATOLES POSTRES GALLETAS 
HUEVO H. ARROZ F. MAIZ H. TRIGO GELATINA GELATINA H. MAIZ H. TRIGO H. TRIGO 

PSB PSB MEZCLA PSB MEZCLA H. SOYA H. SOYA MEZCLA 

IS O 393.0 275. 7 284 . o 250.4 190.1 179.0 260. 8 272.6 242.8 

LEU 551. o 489.4 486.0 446.0 372 . 5 359 . 8 613. 7 471. 4 435 . 7 

LYS 436.0 375.5 399.0 263.8 363.0 319. 7 299.2 350.4 230.0 

ME T 210.0 86. 1 79.0 121. 8 85 . 7 104.1 96.6 80 .4 114.6 

CIS 152.0 80.2 83.0 103 .6 32.4 38. 1 89 . 0 93.0 ll2 . o 

P H L 358.0 307.4 309.0 292 . 9 242.5 236.4 307.3 306.0 292 . 4 

TYR 290.0 196. 7 196. o 187. 2 125.2 125.0 237.7 185 . 1 175. l 

THR 320.0 239 . 0 241. o 221. 8 203.8 200.4 234 .2 226.0 206. 7 

T R P 93.0 79.0 80.0 78.8 31. 2 32.0 64.5 76.3 74.4 

VAL 428. o 302 .3 300.0 287.0 239.0 236. 7 301 . 3 289. 8 276. 7 

TOT. E 3,211. O 2,426.3 2,457.0 2,253.3 1,885.4 1,831. 2 2,509.3 2, 351. o 2, 160. 4 

ror.s :162.0 166.3 162.0 225.4 118.1 142.2 185.6 173.4 226.6 

COMPUTO 
QlIIMICO 54.6 49.4 83.2 36.6 44 . 2 59.2 52.6 78.9 

11>.l ,im.-- MET MET M ET C IS CIS MET MET L YS 

2o. Lim. __ C IS C IS L Y S TRP TRP I SO C I S MET 



DI..;..CU..>ION Y CONCLU..:iIO~B~ 

Galletas. - Del estudio realizad·) para obtener la;; form~ 

laciones mis adecuadas p<1ra galletas se seleccionaron solamente -

tres: Harina de .uaíz-Harina de soya, Harina de tri~o-llarina de S.2 

ya y Harina de Tri¡¡O ··~ezc1a -:fe prote{n,.s de so:,·a y «jon~ oll. 

Las galleta .s elaboradas con mezcla de proteínas no fuE_ 

posible adicionarles mayores cantidades de proteína pues aumenta

ba la dureza de la galleta. 3in embargo el porcentaje de proteína 

contenido en las galletas con s olo 20% d~ mezcla fué aproximada-

mente el doble de las comerciales. 

las galletas elaboradas con harina de maíz fueron las -

que menor carga de proteína aceptaron. 

Las galletas elaboradas con harina de t rigo resultaron_ 

ser las que sopo~an aayor cantidad de harina de soya (50%) sin -

c.aabiar sus características orgaool,pticas, o sea que fueron las_ 

que pudieron elaborarse con aayor contenido de proteínas: tres v~ 

ces mAs que las galletas del coaercio. 

Al coiaparar las pruebas biol6gicas de las tres fo~ula

ciooes con el patr6n. se encontr6 que las galletas elaboradas con 

aezcla de proteínas dieron aejores resultados. Esto se podría --

atribuir a que la aezcla de proteínas de aoya y ajonjolí adicionA 

das a las proteínas del trigo Iosran una buena supleaentaci6n de_ 

los aaino4cidos deficientes. Esto viene a comprobar el cAlculo -

te6rico que se hizo al realizar el c6aputo químico. El hecho de -

que en la prueba biol6gica la mezcla de Harina de maíz-Harina de_ 

soya haya dado resultados negativos. se atribuyen a que ademAs de 

tener el menor contenido de proteínas, el segundo aminoécido limi 

tante isoleucina muestra un desequilibrio muy marcado con rela--

ci6n a leucina y que se est& produciendo un antagonismo entre es

tos amino,cides químicamente semejantes que hagan más marcada la_ 

deficiencia de isoleuci.ua. 



.\ tc•lcs . - .3e s e leccionaron tres formulacione;:; para a toles 

Las trea con prote{ r.as en vez de harinas p 0 rqu e de e sta manera se_ 

lograba te ne r una verdade ra suspens i6n dando a l at ole ma yor aC"ept_!, 

bi lidad. 

Al comparar el contenido de proteínas de · nuestros produ.s:_ 

tos con los del comercio enriquecidos con proteínas , se encontr6 -

que el porcentaje es ~as o menos el mismo; sin embargo al ser ela

borados segÚn la s instrucciones, los atoles enriquecidos del comeL 

cio quedaron muy por debajo de los nuestros, los que comparados -

con atoles caseros o de restaurRntes mostraron s er tres y cuatro -

veces mayor el contenido de proteínas de nuestros productos. 

Los resultados de las pruebas biol6gicas muestran aquí -

nuevamente que la mezcla de Proteína de Soya-Proteína de Ajonjolí_ 

es la que logra una buena suplementación como lo indican los resu! 

tados de (PER) Relación de Eficiencia Proteica y (NPU) Utilización 

Neta de Proteínas que se muestran en la tabla (XXVl). Esto se cou-

finaa en la Tabla de Cómputo Químico donde encontramos que ea la -

mezcla Harina de Trigo-Mezcla de Proteínas la que alcanza el mayor 

c6mputo químico. 

Postres . - Para los postres se escogieron dos formulacio

nes definitivas. Aquí al igual que en los atoles se prefirió usar_ 

proteínas e ."l ·,e~ de harinas porque de esta manera no se sedimenta

ban las partículas del agente enriquecedor. Se adicionó gelatina -

para obtener un postre con la consistencia deseada. Aún cuando al_ 

adicionar gelatina se incrementaba el contenido total de proteína, 

no se logró en el caso de los postres con proteína de soya, una s~ 

plementación de aminoácidos sino que al contrario se produjo un d~ 

sequilibrio mayor de triptófano y cisteína puesto que el pri.aero -

está ausente en la gelatina y el segundo es muy escaso. 5e puede -

ver en la Tabla del Cómputo Químico que es la mer.cla de amin oác i - -

do<; con el cómputo :nenor y e.>to .>e confi :--:n6 ·~c .1 la p rL.leba biol6gi

ca _ gráfica ( J) en que se produjo un efecto adverso en e l creci-

~i~ ~to d e l~~ rata3 alimentadas c on cst~ ~ezcla. 



En ca1abio, el postre elab·:)rado c on mezcla de proteínas de 

soya y ajonjolí si di6 mejores restlltados aunque no comparada con ·· 

lo.s otros prod11ctos, ya que fue de los de naenor PER positivo. Esto_ 

vino a confirmar también el cálculo de c6mputo qutmico en 1ue .se ve 

que aunque es ~ayor ~1e en la formulaci6n de postre co3 proteína de 

soya ->igue siendo baj 0 compararlo con los otros .;rod01ctos. 

En la gráfica (E ), se !lluestran los postres elaborados -

por nosotros comparándolos con los del comercio. 

El análisis del producto en polvo nos muestra que nues--

tras formulaciones tienen un contenido de proteínas que es aproxim.!!, 

damente el doble que el c~~ercial. 

Con objeto de conocer el contenido real en el producto 

listo para ser consumido se analizaron los productos comerciales ya 

elaborados junto con los nuestros. Los resultados se muestran en la 

parte derecha de la gráfica ( E ), y se puede ve r que la gelatina y 

el flan comercial COlllparados con los productos propuestos contienen 

aproximadamente menos de la mitad que los productos nuestros. Como_ 

los flanes CQIJl~ rciale s traen las indicaciones de que se elab0ren 

con leche, ,e prepararon uno comercial y u no nuestro con leche y se 

puede ver en el caso d e l producto comercial que el incremento de 

proteínas fundamentalmente por la leche adicionada, que en el ca s o_ 

de nuestro producto este incremento llega casi a duplicarse y co:no_ 

consecuenci a resulta "º alimento alta:nente nutritivo ya c on un 9:-'. ·· 
de proteínas . 

Mazapanes .- Como se indic6 con anterioridad, se proponía_ 

elaborar un producto tipo golos ina que tuvi e ra aceptaci6n entre los 

ni ñ os y además que fuera sucepti~le de recibir p r oprociones altas -

de harinas o concentrados proteínicos sin modificar grandemente sus 

caract e res 0r~anolépticos. El produc to e scog i do fu~ el mazapán c o-

merc ial que es lW producto a base de harina ele t-rigo , ;:¡ 71Ícar ;,·c ae~ 

,!.lat e ~ -~ :v1ec•• s mol i<b.s. 



Sn 1el prod•1cto :1ue.stro ie f11~ -;11s titu.rendo la harina de -

t:-i'.;n p o r har ina c~e scya hnsta donde el prnducto lo permitiera. 

3e 0btuv0 un .naz3 pá11 'l hase de hariJJa do:: soya a¿;Úcar y 

t1u cccs mro1 ir\¡i .,: .:- n qu•_· e l po:-cienl ·.) de ¡>rot'?!na-; fue de casi ~5'.'.'. R~ 

su) tab::: sc:-r .in prod•1cto que se catalogaría c omo un concentrado pro

teic ,, c o:1 car.;icte rí.~ticas de golo:>ina. 

En la gráfica ( F ), ::;e comparan los dos ;)roductos desa-

rrol lndo:; con <> l pro'll~d io de do ;; producto::; come re i a les. '3e puede --

\·e r qu.c práctica1aente se dnplica el contenido de proteínas rn 1as -

f ormv.1-'lci on~5 <:lcsarrnl ladas, con,;;ervando éstas las carcterísticas -

del ~ r uducto que lo hocen atractivo a los ni~os. 

Pa:;t::i~ . · ~n este prodctct.o tipo tallarín se lo.zr6 sustl - -

tuir hast3 un 30~ de harina de trigo por harina de soya, lo cual -

diA como resu1tado un prod~cto que cont~nía 27% de ~roteína total -

o sea el doble de •.ina pasta comercial (~ráfica (G ). 

Con el 0tjeto de averiguar si la pr .:.· t<:>{na adicionada ~e -

•'f;tcnÍ:J rl.e ;:¿u~s del co-: imiento, se hi "l.O esta prueba :¡ s~ i::or.iparó 

con la::. ¡Mst11s ~°'n~rc iales, ~ocontrándose una buc>n:\ !'·~tP. nci6n en 

j 

-'• -~' .' .. , CO!R() se puede ve r e :1 }os resultado,.- se hicieron -

di versas pruebas para ~arcar la calidad de> este producto como son -

dureza antes del cocimiento, fx·a:;ilidad a ntes y despu.? .i del cocimi

ento y resultó .sf'r un ¡>roducto ,~ ., b..Lena calidad. 
·- ____,, 

.3opas. - La.; sopas q•te se desarTüll:i.ron <:>n este trabajo -

son de tipo in.-;tantáneo que aunque actualmente n ·'.> son de gran popu 

lari :la d en nuestra poblacitin, ti ,~nden a i'.lcrementar s1 1 u .~ o en 1:i 

dieta 1iaria. '.:st·~ tipo de pr0d·1ctos p~rmite a la madre ~laborar u n 

ali~iento ~ i.mµio )" r& ~i<~o par~D l0s ni~0s . 

.3e proponen dos f"rmulacic·n~; p -'lra este tipo de ali1n"nto, 

uno ·~"º harin.'l de ,,n;·; , , l 't.' o C'1:1 :.;._.;e L.1 rlr: prote! :1a .--; d~ S 'l)'1 y - --



fi , (H ) . 
( ' • , ' ....::. ~ ·-· 

~l f i',,.., f~ .:: 'i 1! :i" -·~ i.:l.S r.:!llr1.s r .. 1·ar·a .- ; l 1 · l'f' .. ·~ ,, - -º c •1a ~unp .l lt:' D <;u ;irep :1r<1 <: i •">n. 

Por lo que respecta a las conclusiones, se puede conside

rar que en este trabajo se lograron los objetivos específicos que -

fueron planteados. 

1.- Todos los productos obtenidos tienen un contenido pr,2 

teico superior a los del comercio y que en la mayoría de los casos_ 

es el doble o más. 

2.- Sn todos los productos excepto rlos s~ elev6 la cali-

dad protefnica al elaborar Jos productos adicionándoles harinas o -

proteínas de soya y ajonjolí. 

La mejor suplementaci6n ~e logr6 con la ~ezcla de proteí

nas de soya y ajonjolí 50:50. Esto fuA confirm~do por las pruebas -

biol6gi r.as h~ch3s con ratas. 

:.,,s -!~·- • pro:!u ::: tos ~r. q ue no :>e c0ri .ü&Ui6 •ma buena ..; :.iple ·· 

:nentaci6:l <1un-:¡u ~ ll1Jna1Ja los dem~ .5 r~quisitos c ••mo características_ 

organol~pt ica5 y acept;ibil idad, fuero ,1 J ;\ .; ~al 1 eta5 "] ab"ra ctas con_ 

harina di' maíz mas harina de soya y el po~trc GO:l gelatina mas pro

t e ína -iP- "ºYª· En ""tos do > <>rod.uctos •1') >e -:.">t.o..w.i"lron bue no .:> resnl 

tado" en las pruebas 1Ji ol6gica 5 . 

~.- To103 los rroduc~ ns desarrn~lad~3 p<l~ a ro~ la s ~rJ~ba~ 

1f" lCcph1l:ll:dad tomanio en .-::1v•nt-.a .;,,5 c-;> ~· .v·• · "! .~ {-;t-i<'as ::>r_;an".>l~pt i-



Estas µrueb~s de aceptabilidad fuero n reali¿adas tanto con 

adultos c0~0 con ninos . 

.t.- Las formul:.1ciones des.lrrol 1 adas llevan el ,uenor número 

de ingredientes para su elaboracU>n excepto la harin;i o proteína -

que se trat6 siempre de incorporar en ~ayor proporci6n. Esto trae -

como consecuencia un menor costo. 

5. - Oe los seis product•>s desarrollados tres son en prese.!l 

taciones de polvos de fácil y rápida elaboraci6n: atoles, postres y 

sopas. Los otros tres se presentan en forma de productos muy popul~ 

res: galletas, pastas y mazapanes. 

8n los productos desarrollados se consigui6 el objetivo -

principal del trabajo que era obtener productos de alto contenido -

de proteínas de buena calidad, de gran aceptaci6n y fácil elabor;i-

ci6n. 

Conside~amos que es muy importante aunar a este t~ahajo,_

un estudio econ6mico completo que permita aplicar con ~ficiencia eA 

t.os resultados en benefic io 'h la población •n.-.xic;,.1;1. 
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