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Los distintos estudios realizados por el Ins

tituto Nacional de la Nutrici6n y otras instituciones, 

sobre la situaci6n nutricia en México, confirman la in- 

justa dualidad que vive nuestro pais; mientras un seg- 

mento minoritario de la sociedad disfruta de altos in— 

gresos y dispone de alimentos en exceso, la mayoria de

los mexicanos tienen una baja capacidad adquisitiva, 

mantienen un comercio raquítico y consumen una dieta

pobre y mon('Dtona que condiciona a un estado de desnutri
ci6n cr6nica con todos los efectos que ésta trae consi- 

go, como son: deficiencia en el desarrollo físico, men- 

tal y social del individuo, decaimiento en su capacidad

de trabajo y vulnerabilidad a la infecci6n y enfermeda- 
des, entre otros (?) ell) ( 12). Estas consecuencias de

la desnutricion son más pronunciadas en los grupos más

vulnerables y mayoritarios como son los niños ( 16). Un

reflejo de este grave problema, son por ejemplo, los ín

dices de mortalidad que para niños menores de 12 meses

en los Ultimos años fue de 68. 5% y para niños entre 1 y
4 años de 10. 9%. Los' n¡ Hos que sobreviven a esta etapa, 

se ven afectados en su desarrollo fisico y lo que es — 

más grave en su desarrollo mental y social; esto se ob- 

serva por ejemplo en los datos de deserci6n escolar, — 

que en zonas urbanas es de 43. 9% y en zonas rurales se

eleva el 911%, aprobando s6lo el 23. 11/6 y el 4. 5% respeo- 

tivamente. 

Asi se compromete el futuro desarrollo socio

economico del país, perpetuando la dualidad de nuestra

sociedad en lo que se ha llamado el ciclo social de ba- 

jo nivel nutricio. 

De todo esto puede observarse que el proble- 

ma principal, radica en que las necesidades nutricias - 
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de los ni?íos, quedan lejos de estar cubiertas aun antes

del nacimiento y principalmente desde el momento del -- 
destete, ya que no cuenta con fuentes apropiadas de al¡ 

mentos indispensables para que los organismos se desa— 

rrollen plenamente. 

La dieta rural en nuestro país, es mon6tona, 

insuficiente y desequilibrada en calidad, ya que del

60 al 60916 de las calorías provienen del maíz, fuente

proteinica principal con agregados escasos de frijol y

chile., Las proteínas vegetales tienen un valor biol6gi- 

co o bien, una calidad proteínica menor a la de las pr o

teInas animales, debido a su contenido desequilibrado - 

de aminoácidos lo que las hace menos aprovechables ( 34). 

Asi, el aporte de proteinasen la poblaci6n del area ru- 

ral y suburbana, segUn datos obtenidos mediante encues- 

tas llevadas a cabo por el Instituto Nacional de la Nu- 

trici6n ( I. N. N.), es de 50 g. por persona y por día, -- 
siendo el 200% o menos de orígen animal; en el area urba

na, se consumen alrededor de 70 g. de proteína por per- 

sona y por día con menos del 300/6 de origen animal 12). 

Esta situaci6n dista mucho de ser 6ptima -- 

cuando se compara con los requerimientos establecidos ~ 

por F. A. O. de 83 gr. de proteina por persona y por dia

para el hombre y 71 g. para la mujer, de los cuales el

330/6 deben ser de origen animal ( 52). De lo anterior, - 

resulta que s6lo el 20% de la poblaci6n mexicana tiene

una dieta variada y aceptable, constituyendo por tanto, 

este sector el mercado real de los alimentos en Máxico. 

Otro problema a nivel nacional, que agrava - 

esta situaci6n, se refiere a la distribuci8n desigual y

la inadecuada disponibilidad de alimentos a nivel rural, 

regional y local que origina, por ejemplo, que el Dis— 

trito Federal, con el 15% de la poblaci8n total dispon- 
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ga del 22 al 58% de los alimentos, segUn el producto de

que se trate. Este panorama se repite en los centros — 

urbanos, dejando al margen el área rural y restándoles
por tanto, posibilidades para alcanzar una buena nutri— 

ci8n ( 44). Si se observan los estudios recientes de -- 

las Hojas de Balance del INN, calculadas con datos demo

gráficos para cuantificar la disponibilidad de alimen--- 

tos en términos de cantidad per cápita así como el va— 

lor cal8rico aportado por éstos, se notan tendencias

descendentes en las disponibilidades básicas,, tales

como el maíz, trigo, frijol y arroz en lo que va del
presente decenio, pese a que en años atras, se hablan — 

presentado aumentos ( 45). 

De 1960 a 1970, las curvas de produccion y — 
de la disponibilidad de alimentos en nuestro pais, cre— 

cieron proporcionalmente mas que la curva de poblacion, 

pero en los Ultimos 5 años, se observ8 lo contrario, -- 

por lo que el crecimiento demográfico signific6 una car

ga mas para los habitantes ya existentes. La calda de

la producci6n no se reflejo con la misma magnitud en -- 

las disponibilidades, debido al incremento de las impor

taciones que se estim6 en 524. 51%. De este volumen de ¡ m

portaciones destacaron las compras de maiz y leche, de

las cuales se compraron cerca de 4 millones de tonela— 

das de maíz y 220 000 toneladas, de leche en polvo a fin
de satisfacer la demanda naciona..i .46). 

En el cuadro 1, se presentan los datos repor

tados en las hojas de balance de leche y maíz destina— 
dos al consumo humano en la RepUblica Mexicana de 19? l

a 1974. 

1

Para México, con una poblaci3n de 50. 6 millo

nes de habitantes en 1970 y que para 1980 se estima de
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71. 2 millones, se ha propuesto un abastecimiento mayor

de calorías y proteinas de origen animal por persona y
por día; para lo cual, será necesario aumentar las dis~ 

ponibilidades de cereales y de leche ( 58); as! como tam

bien evitar el desperdicio tan alto hoy en día, de es— 

tas materias primas, principalmente en las zonas rura— 

las que al mismo tiempo son las mas afectadas por la - 

desnutrici6n. 

De aqui se deriva la importancia y necesidad
de colaborar en el allanamiento del grave problema de - 

la mala nutrici6n, ya que además de procurar una adecua

da disponibilidad de alimentos ricos en proteinas y edu
car al pueblo para mejorar los habitos alimentarios, se

deberán aprovechar al maximo los recursos ya existentes. 

Los avances científicos y técnicos hacen po—- 
sible la búsqueda de nuevas fuentes de proteínas que au

menten el abasto y pongan a la disponibilidad de la po- 

blaci6n alimentos proteinicos a bajo costo y alto valor
nutritivo. Por tanto, el papel de la tecnología de ali~ 

mentos tendra un doble enfoque, ya que además de hacer

disponibles más alimentos, deber& proporcionar métodos

o procedimientos para la utilizaci6n 6ptima de los re— 

cursos con que se cuenta, los cuales en su mayoria se - 

desperdician en gran parte, debido a la falta de tecni 

cas de conservaci8n; así por ejemplo, la leche que es - 

un alimento abundante en epoca de lluvias, debido a la

falta de medios de comunicaci6n entre los poblados, es

dificil venderla, y el consumo local se ve limitado por
la corta vida de anaquel intrinseca del producto. Esta

situaci1n se agrava principalmente en lugares de clima

calido, que no cuentan con mecanismos adecuados para la

conservaci6n de los alimentos Actualmente en algunas) 

zonas se conservan estos excedentes elaborando el cono~ 

cido " queso fresco", sin embargo, en virtud de que las
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t8cnicas de su preparaci6n son inadecuadas y en adicic')n, 
por la naturaleza propia del producto, s6lo es posible

ampliar el periodo de aprovechamiento de la leche por 2

o 3 días más ( 5' 7). 

De lo anterior se desprende que en estas zo- 

nas faltan industrias que participen y promuevan el de- 
sarrollo comunal, de aqui la importancia de desarrollar

tecnicas sencillas para la utilizaci8n de esta materia

prima a nivel rural, de tal forma de lograr conservarla

por períodos mayores, que permitan a su vez su aprove— 

chamiento constante. 

XDadas estas consideraciones, se plante6 como

OBJETIVO principal de este estudio, elaborar un produc- 

á-, to seco a base de leche y m z, de fácil conservaci6n, 

sin emplear equipo y condiciones complejas; mediante la

adaptaci0n de una tecnica tradicional, aplicable princi

palmente en zonas que por su localizaci6n o caracteris- 

ticas ambientales, no podrian disponer de la proteína - 

láctea sin previa industrializaci6n, debido a la caren- 

cia de mátodos de conservaci8n, tratando as! mismo de - 

promover una disponibilidad estable de este alimento en

todas las C -pocas del año. Á' Con el desarrollo de este -- 

producto, paralelamente, se logrará incrementar el va— 

lor nutritivo de platillos comunmente usados en la die- 

ta de la poblaci6n al promover su introducci6n en ellos. 

En primer termino, se presenta una revisi6n

general de los principales mátodos de conservaci8n tra- 

dicionalmente empleados, enfocandose al proceso fermen- 

tativo, por ser el metodo que se considera mas conve- ~ 

niente dadas las materias primas propuestas y el prop6- 
sito del estudio; en forma más detallada, se discuten - 

los procedimientos de fermentaci6n de la leche y en par
ticular de diversos productos elaborados en distintas - 
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regiones del mundo, a base de leche fermentada y cerea– 
les. 

Se presenta despues la metodología seguida – 

en la elaboraci6n del producto seco a base de yogurt y
harina de maíz y las etapas involucradas para simplifi– 

car el procedimiento y adaptarlo a nivel de hogar rural. 

Posteriormente se discuten los resultados obtenidos de

este estudio. En virtud de la importancia que adquiere

el costo del producto en adici6n a su valor nutritivo, 

se presenta tambien una estimaci6n de costos de los pro

ductos elaborados tanto a nivel de laboratorio como a

nivel rural. 

Las aportaciones que se deriven de este estu

dio pueden contribuir a mejorar la situaci0n nutricia

en diversas regiones del país, originando cambios tecno

16gicos apropiados para reducir las perdidas de los al¡ 
mentos, incrementándose de esta forma, la calidad de la

dieta actual. 

Es importante señalar que estos resultados – 

serán de mayor valor y tendrán su aplicaci6n real, cuan

do sean introducidos de manera intensa y sistemática en
los programas y campañas de Educaci6n Nutricional, pro, - 

puestos por los diversos organismos estatales y regiona
les ya que será el camino más apropiado para lograr el

factor multiplicador de los esfuerzos desarrollados a – 

traves del Programa Nacional de Alimentaci6n en el ru— 
bro de Tecnología de Alimentos. 



I.- METODDS TRADICIONALES PARA LA

CONSERVACION DE ALIMENTOS. 
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I.- METODOS TRADICIONALES PARA LA CONSERVACION DE LOS

ALIMENTOS. 

En nuestro país, las estimaciones mas recien

tes en materia de mermas, indican que 6stas sobrepasan

el 20% de la producción nacional bruta ( 13), lo cual re

duce en forma apreciable las disponibilidades de los — 

alimentos. Las mermas serán mayores obviamente en aque

llos alimentos de naturaleza perecedera como son leche, 

frutas y hortalizas principalmente. Estas mermas en la

disponibilidad de alimentos, se presentan en la mayoria

de los países, pero en forma más pronunciada en aquellos

paises en desarrollo como el nuestro, viendose incremen

tadas en virtud de los diversos problemas que se presen

tan como por ejemplo: una deficiente infraestructura -- 

vial que impide que los productores industrialicen los

alimentos con la celeridad debida, con la consiguiente

pérdida de estos; la falta de canales adecuados de co— 

mercializaci6n, la capacidad económica limitada y prin- 

cipalmente la carencia de metodos sencillos y econOmi-- 
cos de conservación ( 48). 

YPor lo anterior se visualiza la urQencia de

la conservación de alimentos, utilizando y desarrollan- 

do tecnicas y metodologías sencillas, que no involucren

equipos costosos y complejos de tal forma que puedan — 
ser adaptados con facilidad en regiones poco accesibles

a los avances de la tecnología moderna. 1

Se considera que el desarrollo y promoción - 
de estas técnicas contribuirá en gran parte a resolver

el problema de desnutrición que tanto nos aqueja. 

El fen6meno de la descomposición de los ali- 

mentos, es un fenómeno natural por medio del cual éstos
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sufren una degradaci6n, atribuída en la mayoría de los

casos a la acci6n de microrganismos, en virtud de que - 

los alimentos proporcionan a los microrganismos un me— 

dio favorable de nutrientes necesarios para su creci- - 

miento, por lo tanto, para conservar el alimento por un

período mayor, se hace necesario controlar el desarro— 

llo de éstos mediante algún procedimiento ( 15). 

4 A través de la historia, se ha observado que

la conservaci8n de los alimentos, ha sido una de las — /` 

principales preocupaciones y necesidades de todos los - 
pueblos. Desde épocas prehist6ricas se tienen ya noti- 

cias de diversos procedimientos que permitían el almace

namiento de variados alimentos, cuando no se consumían

inmediatamente o bien cuando iban a utilizarse poste- - 

riormente o en tiempos de escasez.  

f- *Entre los procedimientos para la -conserva- - 

ci8n de alimentos más usados en la antigluedad, se citan

por ejemplo: a) el secado o sea, la eliminaci8n de la - 

mayor parte del contenido de humedad del alimento; ini- 

cialmente, este método se llevo a cabo mediante la ra— 

diaci6n solar y por exposici8n del alimento al aire li- 
bre; b) el salado, es decir, la extracci6n del líquido

por fen6meno de 6smosis mediante la adici0n de sal, es- 

te proceso se aplic6 principalmente para la conserva- - 

ci6n de carne y pescado; c) el ahumado, aplicado tam- - 

bi6n a carnes y pescados; el efecto bactericida y acti- 
vidad antioxidante de este proceso, se han atribuido a

las funciones fen6licas de los componentes que integran

al humo que penetra en el alimento durante su exposi- - 

ci6n directa a éste; ( 56); d) la fermentaci8n, proceso

mediante el cual se inducen cambios en las substancias

orgánicas transformándolas en compuestos más simples de

bido a la acci6n de enzimas y microrganismos y e) el -- 
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uso de " conservadores naturales" como el vino, el vina- 

gre y el azUcar 143).' 

Estos métodos se han perfeccionado con el -- 

adelanto de la ciencia y la tecnología, a la vez de que

se han desarrullado nuevos procedimientos de conserva

ci6n como son el enlatado, la refrigeraci6n, la congela

ci6n, la radiaci6n y el uso de aditivos químicos entre
otros; los cuales han contribuído a la mejor conserva

ci6n de los alimentos lográndose resultados sorprenden- 

tes, observados directamente en la disminuci6n del por- 

centaje de pérdidas de los alimentos. Sin embargo, en

virtud de que estos procedimientos son más sofistica- - 

dos, costosos y requieren de servicios especializados, 

su explotaci8n industrial se encuentra limitada a zonas

urbanizadas:- En nuestro país, no obstante que en va- - 

rias ciudades se aplican estas tecnologías, existen mu- 

chas zonas marginadas y poco accesibles, en donde los - 

adelantos de la ciencia difícilmente llegan a satisfacer

e5tas necesidades de aprovechamiento y conservaci6n de

alimentos; de aquí que es urgente el desarrollo o adap- 
taci6n de técnicas de conservaci6n con las cuales sea  

posible elaborar productos de bajo costo, alto valor n u

tritivo y con una vida de anaquel prolongada, aún en -- 

condiciones desfavorables de almacenamiento. Mediante

estas técnicas deber& ser posible elaborar productos -- 

con las materias primas disponibles en determinada zona
o regi6n, a la vez de que sean facilmente aceptables y
no presenten problemas en su integraci6n a la dieta re- 

gional. ( 11). 

De acuerdo al panorama presentado, se llev6

a cabo una revisi6n de métodos tradicionales de conser- 

vaci6n, a fin de seleccionar la técnica mas adecuada en

base al tipo de materia prima tratada en este estudio - 
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y a la mayor o menor flexibilidad de adaptación al me— 
dio rural. De esta revisión, se concluyó que la tácni- 

ca que presenta más ventajas por el momento, se refiere

a los procesos de fermentación. 

A) LA FERMENTACION Y LOS ALIMENTOS FERMENTADOS

El hombre tuvo que aprender por sí mismo ob- 

servando los fen6menos que ocurrían a su alrededor y

transmitiendo la informaci0n de generaci6n en genera- 

ci0n. Los cambios que ocurrían en los alimentos no tu- 

vieron explicaci6n lógica hasta el desarrullo de la — 

ciencia, particularmente de la Microbíologia en los úl- 

timos 100 aí os. Estos cambios, son el resultado de la

actividad microbiana y enzimática por medio de las cua- 
les el alimento se transforma o fermenta, lográndose

con esto conservar el alimento durante más tiempo. 

V_.
1" 

La preservación del alimento fermentado de

pende, en gran parte, del tipo de substancias químicas

que se desarrollan como resultado de las reacciones de

fermentación, que a su vez son catalizadas por las enzi

mas que producen los microrganismos fermentativos. Es- 

tas substancias químicas actUan en multitud de posibíli

dades para conservar el alimento, así por ejemplo: inhi

ben el desarrullo de los microrganismos indeseables; al

teran favorablemente la composición del alimento prupor

cionándole características especiales, conlas cuales - 

se obtienen productos mas agradables al paladar y simul

táneamente, se incrementa la digestibilidad y el valor
nutritivo de los alimentos en cuestión. Los procesos ~ 

de fermentación son relativamente complejos y de diver- 

sas naturalezas de acuerdo a los sustratos y productos
finales de reacción, mencionaremos por ejemplo, la fer- 

mentaci6n láctica, la fermentaci8n ac6tica, la fermenta
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ci6n alcoh5lica y la oxidaci6n de compuestos nitrogena- 
dos. Estas diferencias son también funci6n directa del
tipo de microrganismos involucrados, los que a su vez - 

son muy variados, sin embargo, es posible clasificarlos

en términos generales en: hongos, levaduras y bacterias
42). SegUn la clasificaci6n de Pederson ( 43), eminen

te autoridad cientifica en el tema de fermentaciones ' - 
los tipos principales de fermentaciones son: a) fermen- 

taci6n bacteriana de carbohidratos; b) fermentaci0n bac

teriana de alcohol a ácido acético y c) fermentacion

por levaduras para obtener alcohol. 

La fermentacion por si misma, es uno de los

procedimientos mas antiguos para conservar alimentos y
fue utilizada por una gran mayoría de pueblos en las - 
diversas regiones del mundo. 

11, 

Los alimentos fermentados, hoy en día, jue

gan un papel muy importante en las dietas de Asia, Afri

ca y en mucho menor escala, en América Latina ( 54). 

En el Lejano Oriente, por ejemplo, se desa

rrollan tecnologias desde tiempos remotos a base de fri
jol soya fermentado, obteniéndose productos variados
como: a) el miso, que es una pasta a base de koji o
arroz fermentado, con A, oryzae y frijol soya cocinado; 

esta pasta se emplea en la dieta diaria del Jap6n; b) - 

la salsa de soya, para la cual se utiliza una mezcla de
soya -trigo 55: 45 a la cual se le agregan A. soyae, L. - 

delbi ukí' y hansenula, que son los microrganismos res— 
ponsables de la fermentaci8n. Despues de un periodo -- 
mas o menos largo de añejamiento, se prensa la mezcla - 

separándose el licor o salsa, de una torta que se utili
za para alimentaci6n de animales; c) el tempeh, plati— 

llo Popular en Indonesia, que sustituye a la carne en - 
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el sudeste asiático, se elabora a partir del frijol so- 

ya fermentado con RhizoQus olinosporus; d) el natto, se

obtiene tambien del frijol soya, empleando el B. subti- 

1j.,I. como microrganismo fermentativo, es un queáo vege— 

tal con sabor peculiar, preparado y consumido en Japán

durante siglos; e) el tofu o cuajada de soya, que es - 

para los pueblos de Asia lo que el queáo para el occi— 

deñte, y f) el sufu, bebida fermentada, de origen chi— 

no, que se elabora a partir de tofu. Así, se podrían - 

ennumerar muchos otros productos de esta naturaleza uti

lizados en el lejano Oriente ( 50). 

Similarmente, en el sudeste de Asia, las pas

tas y salsas a base de pescado son de suma importancia. 
Los métodos de elaboración varían con las costumbres lo

cales y el tipo de pescado usado, así como la tecnolo— 

gía empleada; sin embargo, en todos los casos, el proce

so fermentativo resulta de la acción de las enzimas - - 

proteoliticas y de los microrganismos propios de la ma~ 
teria prima en presencia de altas concentraciones de -- 

sal. Los productos finales pueden ser líquidos claros, 

desde color amarillo ámbar, hasta cafe cromo, es el ca- 

so del " nouc—mam" de Vietnam; el " nam- pla" de Tailandia

y el " patis" de Filipinas; o bien pueden ser pastas de

pescado entre las cuales se citan el " trassil' de Indone

sia, el " hapi" de Tailandia; el " man - tom" de Vietnam y

el " baggoon" de Filipinas. En muchos casos estas sal— 

sas y pastas, se adicionan de carbohidratos en forma de

cereales como el arroz o trigo fermentados por hongos - 

o levaduras. Las pastas o base de víceras de pescado, 

son también de uso generalizado en Asia y el Japon ( 35). 

En el cercano Oriente, son muy populares los

alimentos fermentados a base de cerealesy leche. En es- 

tos alimentos se logra suplementar la proteina de un ce
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real principalmente trigo, con la leche. Estos alimen— 

tos se utilizan en la alimentaci6n tanto de los infan— 

tes, como de los adultos y se denomina de diferentes — 
formas segUn el lugar de procedencia, asi por ejemplo: 

se llama " kishk" en Egipto y Siria; " tarhana" en Tur- 

quia y " kuskuW' en Irak. Su elaboraci6n tambien difie- 

re en los distintos pueblos, pero en tárminos generales, 

el proceso es muy similar. ( 54) 

En nuestro país es inminente la urgencia de

adaptar técnicas de conservaci0n sencillas a nivel de - 

comunidad rural, a fin de lograr una utilizaci6n 6ptima

de los recursos naturales disponibles como es por ejem- 

plo, la leche. El utilizar esta materia prima se justi

fica ampliamente, en virtud de que además de ser un pr o

ducto abundante en ciertas epocas del año en lugares de

climas cálidos, éstos no cuentan con mecanismos adecua- 

dos para su conservaci6n por lo que esta materia se — 

echa a perder y consecuentemente se desperdicia, contri

buyendo a incrementar la mala nutrici6n existente en -- 

estas zonas. 

En base a lo anterior: en el presente traba- 

jo se consider6 la conveniencia de enfocar los esfuer— 

zos a la elaboraci6n de un producto similar a los prepa

rados en el cercano Oriente, a base de leche' fermentada

y cereales, a fin de ofrecer un alimento de facil con— 

servaci6n en forma barata, en la cual se incluyan ingre

dientes comunes y accesibles, a fin de lograr de esta - 

forma, su fácil áceptaci8n. 

E3) COMBINACIONES DE LECHES FERMENTADAS Y CEREALES. 

La leche tiene importancia vital en la al¡— 

mentaci0n humana, se ha consumido desde la civilizaci6n
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prehistórica y aunque no se sabe exactamente cuando se

ordeH6 la primera vaca, existe un relieve del año 9000

A. C. que presenta a un hombre ordeHando a una vaca ( 42). 

La primera vez que se almacend la leche para ser consu- 

mida posteriormente, ésta se ferment6 acidificándose y

formando una cuajada de sabor agradable. Esta situa- ~ 

ci6n se presentó en virtud de que las bacterias que se

encontraban en el ambiente inocularon la leche inicián- 

dose el proceso fermentativo. A partir de entonces — 

este método se utilizó en diversas regiones como un me- 

canismo para conservar la leche. 

La preparaci0n de la leJé fermentada, se -- 

originó en diversas partes del mundo, variando el tipo

de fermentacion segun el lugar, condiciones climatolOgi

cas y flora del ambiente Ca2). En un relieve de Babilo

nia se hace 5000 años se muestra a un hombre vaciando

leche a un recipiente. El libro de Samuel del Antiguo

Testamento, se refiere a la leche fermentada y al que— 
so. Las leches fermentadas se han preparado a partir - 

de leches de casi todas las especies, vaca, cabra, bo— 

rrega, yegua, búfala, camella, llama, vicuña, reno y -- 

leopardo, entre otras. 

En general, las leches fermentadas son á.ci— 

das con textura y características especiales dependien- 
do del lugar de origen, por lo que los nombres que se - 

le dan son tambien muy variados: dahi en India, magum - 

en Armenia, yogurt en Turquía, Leben en Egipto, Palesti

na y Siria, los Balkanes le nombran kefir o taho y ku-- 
miss los tartaros y mongolianos ( 42). 

Las primeras cepas que generalmente crecen ~ 
1

en la leche son del genero Streptococcus, los cuales du

rante su desarrollo incrementan la acidez del medio, 

por lo que despues este medio s6lo es apto para el d
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sarrollo de cepas tolerantes a alta acidez, como son

las del género Lactobacillus. 

Una de las presentaciones mas antiguas y co-/ 
munes de leche fermentada es el yogurt, el cual ademas

se produce especialmente en climas calientes en donde

se favorece el crecimiento de Streptococcus termophilus,/ 

y Lactobacillus bulgaricus resultando un producto de — J

alta acidez. El grado de acidez, sabor y firmeza de la
cuajada dependerá del tipo de cepa, temperatura y máto—- 
do de elaboraci6n. Este tipo de leche se desarroll6 — 

principalmente en las regiones del este de Europa, - sur

de Asia, Egipto y ciudades del Mediterráneo ( 42). 

En la gran mayoria de los alimentos fermenta

dos, preparados en el cercano Oriente, uno de los prin- 

cipales componentes es el yogurt, este se' consume s6lo

o bien, condimentado con sal, cebolla, pimientos y pas- 

ta de tomate; el otro componente es un cereal, general- 

mente el trigo. Estas mezclas se incuban por unos dias, 

se secan al sol y el producto obtenido se puede almace- 

nar por uno o dos años sin deteriorarse, siendo posible

su utilizaci8n, en cualquier momento incorporándolo en

multitud de variados platillos regionales ( 54)., 

El pH relati\,emente bajo del yogurt origina

un medio poco propicio para el desarrollo de microrga— - J

nismos patogenos, caracteristica que constituye una

gran ventaja dadas las condiciones poco sanitarias de

los lugares de climas cálidos. 

En la elaboraci8n de estos productos, gene— 

ralmente se usan una, dos o más partes de leche por una

parte de cereal, obviamente mientras más Yogurt se em— 

plea, el contenido y calidad de la proteina final será
mejor, aunque es de esperarse un incremento en el costo
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del producto. Sin embargo, mezclando una parte de ce— 

real por una de leche se enriquece el cereal en forma - 

significativa, lográndose un producto de buena calidad

nutritiva en el que se aprovecha la proteína lactea sin

necesidad de utilizar mecanismos de conservaci6n costc>- 

sos y sofisticados. 

En nuestro pais no se tienen noticias de que
productos similares se elaboren, no obstante las mUlti- 

ples ventajas que estos aportan. Sin embargo, la falta

de costumbre en el consumo de este tipo de alimentos se

podria superar intentando su introducci0n mediante sis- 

temas de comunicaci6n masiva con los cuales se convence
rá a la gente de los beneficios del nuevo alimento. 

En base a lo anterior, se considero conve- 

niente la elaboraci6n de este producto, utilizando mate

rias primas disponibles y facilmente aceptadas por la - 
poblaciOn, por lo que en adici6n a la leche se seleccio
no como cereal al maíz, que es la base de la aliment - 

cion en Mexico y con el cual se elaboran la gran mayo— 
ría de nuestros platillos, por lo que no sería dificil

su integraci0n en la dieta diaria, proporcionando una - 

mejor calidad proteinica y consecuentemente una mejor - 
alimentaci6n. 

No obstante las ventajas que presenta el -- 

maíz por su disponibilidad y fácil aceptacion, se obser

va que desde el punto de vista de valor nutritivo, al - 

ser una materia prima de origen vegetal no cubre todos

los requerimientos de aminoácidos esenciales, princi— 

palmente lisina y tript6fano, lo cual abate el nivel de
absorci6n de los demas aminoácidos, sin embargo, al com

binarse con la leche, se logra una suplementaci6n ad 8
cuada de los mismos ( 37). En adicion a ésto, el proce- 
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so de fermentación ademas de favorecer una mayor dispo- 

nibilidad de estas materias primas constituyen un méto- 

do de conservaci6n barato e incrementa paralelamente la

calidad nutritiva del producto final ( 18). 

Con este planeamiento se procedid a la elabo

ración de un producto seco a base de leche fermentada y
harina de maíz, tratando de adaptar el proceso de elabo

ración a nivel de hogar rural, a fin de lograr los obje

tivos principales propuestos en este estudio. 



II.- TRABAJO EXPERIMENTAL
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TRABAJO EXPERIMENTAL. 

Dentro de este capitulo se describen las mate -`- 
rias seleccionadas para iniciar el trabajo experimental, 

asi como los diversos metodos y técnicas utilizados pa- 
ra el análisis de éstas; tambien se presenta el procedi
miento seguido para la elaboración de un producto seco

a base de yogurt y harina de maíz, la adaptacion de di- 

cho proceso a nivel rural y los métodos seguidos en la
evaluaci6n del producto terminado. 

a) Materias Primas. 

a. l Leche. 

Se utilizó leche reci8n ordePíada ( bronca) ad

quirida en un establo en las cercanías de la ciudad de

México con un costo de 34. 00 el litro. La leche se al- 

macenó en refrigeracion hasta el momento de su utiliza- 
ci6n. 

a. 2 Maiz ( Zea Mays) 

En este caso, se seleccionaron diferentes — 

presentaciones comerciales a fin de elegir la mas ade— 

cuada para iniciar el proceso de elaboración del produc
to descrito. En el cuadro 2 se presentan las diferen— 
tes presentaciones comerciales de maíz exploradas, el - 

lugar de adquisicion y el precio de venta de cada una - 
de 6llas. 

En el caso de las harinas de maíz, se compr6

grano entero y se procedi6 a su molienda posteriormen— 
te en un molino de rodillos comercial. 
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CUADRO 2

DIVERSAS PRESENTACIONES COMERCIALES DE MAIZ

PRESENTACION LUGAR DE PRECIO POR

DEL MAIZ. ADQUISICION KILOGRAMO

Masa Nixtamalizada Mercado de Xochi- 1. 80

milco. 

Harina Minsa Supermercado 3. 65

Comercial) 

Harina de maíz Mercado de Xochi- 

crudo.- milco. 2. 50

Harina de maíz Mercado de Xochi- 

tostado. milco - 2. 50

b) Metodos de Análisis. 

Para llevar a cabo la caracterizaci6n de la

materia prima, el control del proceso durante la fer- - 

mentaci6n asi como el control del producto terminado, - 

se efectuaron los siguientes analisis. 

b. l Análisis BromatolOgico. 

Dentro de este análisis, se incl eran las -_ 

determinaciones de temperatura7 ( 5) densida ( 5), aci— 

dez ( 47), lactosq ( 5), humedad'(), s6lidos otales ( 2), 

cenizas ( 21, proteinak ( 2), grasa ( 2), fi'bra cruda ( 2), 

carbohidratos ( 2), redúctores totales y directos ( 2) ni

tr6geno soluble ( 2). 

b. 2 Análisis Microbiol6gico ( 1) 

ComprendiO las determinaciones de cuenta to.. 

Precios alpublico en Abril de 1975. 
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tal de microrganismos viables, cuenta de coliformes e — 

identificación de hongos y levaduras. 

b. 3 Evaluaci3n de la Calidad de la ProteIna. 

La evaluación de la calidad de las proteínas

tanto del yogurt como la del producto terminado ( mezcla

yogurt—harina de maíz) se llevó a cabo mediante metodos

químicos y mitodos biológicos. 

b. 3. 1 MC -todos Quimicos. 

b. 3. 1. 1. Aminograma del yogurt elaborado a partir de le

che bronca y del yogurt elaborado a partir de' leche heL
vida ( 36) ( 32) ( 51). 

b. 3. 1. 2. Determinación de Triptofano en yogurt elabora— 

do a partir de leche bronca y leche hervida ( 51). 

b. 3. 1. 3. Determinación colorimetrica de lisina disponi— 

ble.— Esta determinación se llev6 a cabo en los produc

tos secos obtenidos a partir de las siguientes mezclas: 

a) yogurt—harina de maíz crudo, b) yogurt—harina de — 

maíz cruclo y cocido posteriormente y c) yogurt—harina — 

de maíz cocido. ( 8), ( 49). 

b. 3. 2. Metodos Biológicos ( 9) ( 25) ( 39) 

b. 3. 2. 1 Efi6iencia Proteica CEP) . 

6. 3. 2. 2 Utilización Neta de Proteinas ( U. N. P.) 

Estas determinaciones se efectuaron en el — 

yogurt y en 2 productos secos obtenidos a partir de 2 — 

mezclas yogurt—harina de maíz en las que la diferencia

principal fue la relaci0n de proteínas para fines compa
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rativos. La descripcion detallada de todas y cada una
de las técnicas mencionadas en este capítulo, se presen

tan en el Anexo A. 

C) PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE UN PRODUCTO SE- 
CO A BASE DE YOGURT Y HARINA DE MAIZ. 

Se presenta a continuací0n el diseño experi- 

mental seguido para la obtención de un producto seco a

base de yogurt y harina de maíz, mismo que se esquemati

za en el diagrama de flujo de la figura 1. 

De acuerdo al diagrama, en primer termino, - 

la leche bronca se clarific8 a traves de un lienzo con

el fin de retener las partículas extrañas de tamaño ma- 
yor; posteriormente se llev6 a ebullicion durante 3 mi- 
nutos, en seguida, se enfri6 hasta 420C y se inocul6
con una concentraci6n del 2% en condiciones asepticas

con la cepa seleccionada para este estudio. 

Esta cepa consta de 2 microrganismos lácti— 
cos, Lactobacillus bulqaricus y Streptococcus termophi- 
lus en una relación de 1: 1. La cepa se adquirió en una
casa comercial * de la Ciudad de Méxicoj' se resembr6 dia
riamente en leche estéril y libre de antibi8ticos, con

el fin de mantenerla en óptimas condiciones de activi— 
dad. Una vez efectuada la inoculaci6n, se agitó la mez

cla a fin de dispersar homogáneamente el in6culo y se - 
incubó a diferentes temperaturas y concentraciones de - 
in(Sculo para seleccionar las condiciones óptimas, que - 

permitieran obtener un yogurt con un pH final de 4. 2. 

Elaborado el yogurt, se procedió a formular

diversas mezclas a base de yogurt~harina de maíz. En - 

estos casos, la harina de maíz se esterilizó previamen~ 
Virgilio Guajardo. 
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te a 12111C por 20 minutos, de esta forma se prepararon

3 mezclas: 

Mezcla I, la cual se elaboró de acuerdo - 

a los resultados de Van Vean ( 54) utilizando una parte

de yogurt por una parte de harina de maíz, lo que co- - 

rresponde a una relaci0n de 30116 proteína de leche y 701/6
prote-ina de maíz. 

b) Mezcla II. La preparación de esta mezcla

se llevó a cabo de acuerdo a la calificación química de
diversas mezclas, en las cuales se vari8 el contenido - 

de proteína y consecuentemente su patrón de aminoácídos

en relación al patr6n FAD 1957 seleccionándose así la - 

mezcla más cercana al 100 de calificación química. La

mezcla elegida correspondió a una relación en proteinas

de 80: 20 ( yogurt -maíz). Cuadro 8, capitulo III. 

c) Mezcla III. Se elaboró utilizando 4 par— 

tes de yogurt y I parte harina de maíz, lo que corras-- 

ponde a una relación en proteínas de ( 65: 35) yogurt- - 

maíz). Esta mezcla se evaluó mediante análisis bromato
lógico, microbiológico y sensorial. 

Preparadas las mezclas, se inició la etapa - 

de fermentación para lo cual se introdujeron a una incu

badora y se mantuvieron a 3? OC por diferentes periodos. 
Durante esta etapa, se determinaron cambios pH, acidez, 

contenido de lactosa, reductores totales y directos, ni

tr6geno soluble y cuenta total de microrganismos, prue- 

bas presuntivas de coliformes e identificación de hon— 

gos y levaduras. 

Posteriormente a la ferTnentacion, las mez- - 

clas se colocaron en charolas y se procedi6 al secado.~ 



25

Para esta operacion, se utiliz6 una estufa con c rcula- 

ci6n de aire, a una temperatura de 600C. En estas con- 

diciones permanecieron las mezclas hasta alcanzar una - 

humedad final del orden del 6%. El producto seco, se - 

moli6 en una licuadora domestica hasta obtener un pro— 

ducto homogeneo de fácil manejo e introducci8n en diver

sas preparaciones de la dieta común. 

El producto se envas6 en bolsas de polietile

no, en porciones de 1009- y se almacen8 en un lugar si
co a temperatura ambiente. 

D) ADAPTACION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DEL PRODUC- 

TO A NIVEL RURAL. 

Con el fin de adaptar el proceso descrito an

teriormente a, nivel- de hogar rural se trat6 de obtener

un producto similar simplificando el proceso descrito - 

en parrafos anteriores. 

El proceso seguido para la obtenci6n del pro

ducto a nivel rural se muestra en el diagrama de flujo

de la figura 2. 

En este caso, también se utilizá leche bron- 

ca, la cual se clarifico a través de un lienzo. Se lle

vo a ebullicion durante 3 minutos y se pas8 a un frasco

limpio y seco de boca ancha con tapa. Se dej8 enfriar

hasta una temperatura alrededor de 300C ( ligeramente in

ferior a la temperatura corporal) y se inocul6 con una

concentraci6n de 50% en peso de bacilos búlgaros caseros

aproximadamente 1 cucharada sopera de bacilos por li— 

tro de leche). Se tap6 el frasco y se mantuvo en un lu
gar tibio durante 24 horas. 
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Transcurrido este tiempo, se separaron los

bacilos de la. leche acidificada con la ayuda de un co- 

lador, se enjuagaron con úna corriente, a fin de mante

nerlos en condiciones apropiadas para su utilización - 

posterior. 

Paralelamente, se preparó la harina de maíz

crudo de la misma forma que en el proceso controlado. 

Se efectuó la mezcla de leche acidificada - harina de

maíz, en una relaci6n de 4 partes de leche por una par

te de harina de maíz. 

La mezcla se mantuvo tapada a temperatura - 

ambiente durante 3 días. Posteriormente se cc1ocC) al

sol, extendiéndola en charolas de barro. Una vez seco

el producto, se moli0 en un metate para reducirlo a un

polvo homogéneo y manejarlo en forma similar al produc
to obtenido en el proceso controlado. 

E) EVALUACION DEL PRODUCTO TERMINADO. 

Para efectuar el control del producto termi

nado, se llevaron a cabo las siguientes determinacio— 

nes: 

Ll DeterTninaciones Bromatol5gicas: 

Estas determinaciones incluyeron: pH, aci— 

dez, humedad, cenizas, proteína, grasa, fibra cruda y

carbohidratos. 

E. 2 Determinaciones Microbiol6gicas. 

Se determin6 cuenta total de microrganismos

viables y se aplicó la prueba presuntiva de colifor- - 
mes. Estas determinaciones se llevaron a cabo peri6di

camente durante el almacenamiento. 
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DIAGRAMA DE FLUJO

DE LA ADAPTACION DEL PROCESO PARA LA OBTEIWION DE UN PRODUCTO
SECO A BASE DE YOGURT Y HARINA DE MAIZ A NIVEL RURAL. 
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E. 3 Evaluaci6n de la calidad de la proteina. 

La evaluación de la calidad proteinica se -- 

llevo a cabo por métodos químicos y métodos biológicos. 

E. 3. 1. M8todo Químico. 

Se determinó la cantidad de lisina disponi— 

ble en: a) producto terminado, b) producto terminado co

ciéndolo posteriormente durante 3 minutos a ebullicion

y c) producto obtenido de igual forma con la diferencia

de que se utiliz6 harina de maíz cocido, a fin de obser

var las posibles diferencias en el contenido de lisina

disponible de las muestras y establecer la influencia - 
de los procesos térmicos en cada caso. 

E. 3. 2 Métodos Biológicos. 

Se efectuaron las determinaciones de eficien

cia protéica ( E. P.) y utilización neta de proteina -- 
UNP) en: a) yogurt, b) producto obtenido a partir de - 

la mezcla 1 con relación proteíca de 30: 70 ( yogurt- hari

na de maíz) y c) producto obtenido a partir de la mez— 

cla II con relación proteíca de 80: 20 ( yogurt -harina de

maíz). 

EA Análisis Sensorial. 

Con los productos obtenidos mediante los 2 - 

procesos, el controlado y el adaptado a nivel rural, se

elaboraron diversas recetas, las que se presentan en el

an 3xo 0, a fin de introducir el producto a la dieta co- 

m6n incrementando el valor nutritivo de ésta, adem5s de

comparar organolepticamente los 2 productos. 



III.- RESULTADOS Y DISCUSION. 
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RESULTADOS Y DISCUSION

A) SELECCION DE LAS MATERIAS PRIMAS. 

La composición de las materias primas selec- 

cionadas, se presenta en el cuadro 3 en el que se inclu

yen los análisis de la harina de maíz crudo y de maíz - 
tostado, así como el de la leche bronca y el de la 1 - 
che hervida. De estas materias primas, la leche es la

fuente principal de proteinas, mientras que el maíz -- 

aporta la mayor parte de los carbohidratos. 

En el cuadro 4, se presenta el análisis bro—- 

matológico de la leche bronca, el de la leche hervida y
el del yogurt. Como era de esperarse, la composición - 

del yogurt es semejante a la de la leche, observándose

la principal diferencia en su contenido de lactosa, de- 

bido a la fermentaci0n ácida por sí misma. Esta propie

dad de acidificaci6n de la leche, ha hecho factible que

a traves de la historia del hombre, se hayan desarrolla

do leches fermentadas en formas variadas ( 29). La pro- 

duccion de ácido láctico en el proceso de acidificación, 

presenta varias ventajas entre las cuales se mencionan: 

a) mayor digestibilidad que la leche fresca, b) reesta- 

blecimiento de la flora intestinal y c) proporciona un

medio desfavorable para posteriores contaffiinaciones en

virtud de lo cual, es posible elaborar alimentos a base

de yogurt o leches acidificadas con una mayor vida de - 

anaquel que aquellos productos a base de leche fresca. 

En cuanto a la calidad de las proteinas, se

llevó a cabo el aminograma de las materias primas, cu— 

yos resultados en comparación con el Patrón FAD 19577 - 
se presentan en el cuadro 5. En éste, se observa que - 

el contenido de amincácidos en el yogurt elaborado a — 

partir de leche bronca y en el de leche hervida, es en
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términos generales semejante. No obstante que en el — 

contenido de lisina, isoleucina y triptofano se observa
un pequeño decremento en el yogurt de leche hervida, la

calidad de la proteína es excelente, encontrándose en - 

todos los casos, valores cercanos al. 100% o mas de los

valores patrOn de la proteína de referencia de la FAO, 

1957. 

En base a los resultados anteriores, se s - 

leccion6 finalmente el yogurt elaborado a partir de le- 

che hervida, ya que el proceso termico al que es someti

da la leche durante 3 minutos, presenta además, otras - 

ventajas como son: a) destrucción de microrganismos in- 

deseables, evitando así la competencia entre éstos con

la cepa seleccionada obteniándose un producto más un¡ -- 

forme en cuanto a su calidad; b) tiene un efecto de es- 

timulaci6n para el crecimiento de la cepa, debido a la

presencia de radicales' libres SH- producidos por hidr8li

sis parcial de proteínas. Estos radicales presentan -- 

además una acción antioxidante y c) se destruyen inhibi

dores naturales de la leche bronca que afectan al creci

miento de la cepa seleccionada. ( 26) 

El contenido de aminoácidos del maíz se pre

senta tambien en el cuadro 5. 1- 11os resultados ndican - 

que el maíz es deficiente principalmente en lisina Z — 
triptofano en comparaci0n con el patrón FAO, 1957. 

De las cuatro presentaciones del maíz consi- 

deradas como posibles materias primas, se seleccion6 la

harina de maíz crudo, en base a las ventajas que ésta - 

presenta con respecto a la harina de maíz tostado y que
son: a) mayor retension de aminoacidos ( principalmente

lisina) b) ahorro de energía y c) simplicidad del proce

so. Las otras presentaciones, masa nixtamalizada y ha- 



CUADRD 3

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

DE LECHE DE VACA Y HARINA DE MAIZ

g/ lOOg producto) 

DETERMINACION HARINA DE MAIZ LECHE DE VACA

CRUDO TOSTADO BRONCA HERVIDA

B. H.* B. S.** 13. H. B S . B. H. B. S. B. H. , B. S. 

HUMEDAD 7. 65 3. 97 87. 75 - 86. 55

GRASA 4. 31 4. 67 4. 40 4. 62 3. 30 26. 93 3. 45 26. 65

PROTEINA* 41* 7. 9 8. 571, 8. 26 8. 59 3. 01 2a. 57 3. 04  23. 69

CENIZAS 0. 94 1. 02 0. 99 1. 03 0. 79 6. 44 0. 61 6. 51

FIBRA CRUDA 2. 19 2. 37 2. 34 2. 43

CARBOHIDRATOS 76. 61 83. 35 80. 06 83. 35 5. 01 ao. 89 4. 97 38. 95

Base humeda 41

Base seca

Para el calculo de las proteínas, se utilizaron los factores correspondien- 

tes en cada caso, siendo de 6. 25 para el maíz y de 6. 38 para la leche de va
ca. 

Cj
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RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

DE LECHE DE VACA Y YUGURT.*- 

g/ 10Og producto) 

ACIDEZ 0. 145 0. 155 0. 910

O/ o ácido lactico) 

pH 200C 6. 7 6. 65 4. 2

Yogurt elaborado en condiciones de laboratorio

Para el calculo de proteina, se utiliz6 el factor

de 6. 38. 

LECHE DE VACA
DETERMINACION YOGURT

BRONCA HERVIDA

HUMEDAD 87. 75 86. 55 86. 45

GRASA 3. 3 3. 4 3. 41

PROTEINA** 3. 015 3. 048 3. 046

CENIZAS 0. 790 0. 813 0. 830

SOLIDOS TOTALES 12. 25 13. 45 13. 55

SOLIDOS NO GRASOS 8. 95 10. 05 10. 14

LACTOSA 5. 01 4. 97 4. 08

ACIDEZ 0. 145 0. 155 0. 910

O/ o ácido lactico) 

pH 200C 6. 7 6. 65 4. 2

Yogurt elaborado en condiciones de laboratorio

Para el calculo de proteina, se utiliz6 el factor

de 6. 38. 
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CUADRO 6

AMINOGRAMA DE YOGURT Y HARINA DE MAIZ

EN COMPARACION CON EL DE LA PROTEINA
PATRON FAD ( 1957) 

Cg/ 16g. Nitr6geno total) 

YOGURT

AMINOACIDO
LECHE BRONCA LECHE HERVIDA

HARINA

MAIZ

FAD

1967) 

LISINA 6. 73 5. 77 2. 50 4. 2

METIONINA 2. 29 2. 43 1. 9 2. 2

TRIPTOFANO 1. 58 1. 50 0. 6 1. 4

ISOLEUCINA 5. 03 4. 30 3. 68 4. 2

VALINA 5. 65 6. 59 5. 4 4. 2

TREONINA 4. 23 4. 23 4. 7 2. 6

FENILALANINA 4. 74 a. 30 4. 4 2. 8

LEUCINA 8. 4 8. 36 12. 7 4. 8
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rina Minsa, no se seleccionaron debido a que en ambos - 

casos, durante su elaboración se adiciona cal ( Ca0), lo

que ocasiona que al mezclarse con el yogurt éste se neu

tralice, favoreciéndose un medio propicio para las con- 

taminaciones. En las mezclas preparadas, tanto con ma~ 

sa nixtamalizada como con harina Minsa, se observó cre- 

cimiento de hongos durante su fermentación. 

En resumen, se seleccionaron como materias - 

primas para la elaboración del producto propuesto en — 

este estudio: yogurt elaborado a partir de leche hervi- 

da y harina de maíz crudo. 

Control bacteriológico efectuado en las Mate- 

rias Primas.- Los resultados del control bacteriológico

efectuado en las materias primas, se presentan en el -- 

cuadro 6. Inicialmente se tomaron 3 muestras de leche

bronca de diferentes establos, observándose que su calí

dad es poco uniforme y depende básicamente del cuidado

y limpieza en la ordeña y de las condiciones a que se - 
sometió el producto inmediatamente después de su obten- 

ción. De los resultados presentados en este cuadro, se

observa el efecto del proceso térmico ( 93° C - 3 minu- - 

tos) durante el cual se destruyen la mayoría de los mi- 

crorganismos, incrementándose la calidad bacteriológica

de la leche. En cuanto a microrganismos coliformes, -- 

con el efecto del calor se destruyen por su naturaleza

termolábil, obteniéndose resultados negativos en las -- 

muestras de leche hervida. 

Los resultados obtenidos en el caso de la ha

rina de maíz, indican una cuenta total dentro de lími - 

tes normales. 
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B) ELABORACION DEL YOGURT

Durante la elaboraci6n del yogurt se determi

naron los cambios de pH y acidez ade ácido l5ctico) - 

a diferentes temperaturas de incubaci0n y con diferen--- 

tes concentraciones de in6culo, a fin de seleccionar — 

las condiciones mas convenientes. Los resultados se re

sumen en el cuadro 7. Se seleccion6 como pH 6ptimo fi- 

nal 4. 2, en base a que en la mezcla elaborada con yo- - 

gurt de pH superior se observo contaminaci6n y la mez— 
cla elaborada con yogurt de pH menor resulto demasiado

acida. La temperatura más conveniente resulto ser 420C, 

temperatura a la cual se mantiene el equilibrio entre

los microrganismos de la cepa. Estos microrganismos

son Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus termophi-- 
lus, los cuales deben encontrarse tanto en la cepa como

en el yogurt en una relaci0n de 1: 1. El L. bulgaricus

es un bacilo láctico homofermentativo que se desarrolla

bien entre los 450C y 500C acidificando fuertemente el
medio, mientras que el S. termophilus ', se multiplica me

jor entre los 370C y aOOC es menos acidificante y mas - 
productorde aroma. En el yogurt viven en estrecha siffi— 

biosis como lo han demostrado Pette y Lolkema ( 55); ob- 

servándose un efecto de sinergismo en la producciún de

acido lactico. Controlando -la temperatura se mantiene

un equilibrio entre ambos microrganismos, obteniendose

un yogurt más acido y aromatico. 

Con una concentraci6n de la cepa del -2'Jo, se

obtuvo el mejor yogurt en cuanto a su consistencia, aci

dez y aroma. Como se observa en la figura 3, a concen- 

traciones menores del 2%, con 11% de inoculo, la fermen- 

taci0n fue lenta y el yogurt obtenido present6 poca aci
dez. Por otro lado, con concentraciones mayores de -- 

inoculo, con 50/6 de concentraci6n de la cepa, la acidez



36

CUADRO 6

RESULTADOS DEL ANALISIS MICRDBIOLOGICO

DE LECHE DE VACA BRONCA, LECHE DE VACA

HERVIDA Y HARINA DE MAIZ. 

MATERIA PRIMA CUENTA TOTAL COLIFORMES

col/ mi.) 

LECHE BRONCA
í

A 500, 000 Positiva

B 780, 000 Positiva

C 1, 250, 000 Positiva

LECHE HERVIDA

A 3 Negativa

R 11 Negativa

C 54 Negativa

HARINA DE MAIZ 200, 000 Negativa
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CUADRO 7

CAMBIOS EN pH y ACIDEZ A DIFERENTES TEMPERATURAS DE IN
CUBACION Y CONCENTRACION DE INOCULO ( LACTOBACILLUS BUL- 

GARIGUS- STREPTOCOCCUS TERMOPHILUS) DURANTE LA R ABORA— 

CION DE YOGURT. 

Tiempo de incubaci6n = 4 horas) 

INOCULO TEMPERATURA pH ACIDEZ

c) 0/. ac. láctico) 

20 6. 0 0. 20

30 5. 5 0. 31

35 5. 15 0. 50

40 5. 55 0. 73

10/0 42- 4. 40 0. 81

45 4. 25,— 0. 87

50 3. 90 1. 07

20 5. 8 0. 26

30 5. 2 O. a7

35 4. 8 0. 59

40 4. 25 - 0. 89

42- 4. 20 0. 91

3. 90 1. 09

so 3. 70' 1. 20
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en 7 horas se elev3) hasta 1. 45% de ácido láctico, no -- 

obstante el pH de este yogurt se mantuvo en a. l, resul- 

tando un producto con textura grumosa y agrio. 

Del cuadro 7, se observa que el tiempo nece- 

sario para alcanzar el pH final adecuado de 4. 2 , incu- 

bándose a 420C y con 2% de concentraci6n de inoculo, 

fue de 4 horas. 
1

C) ELABORACION DE MEZCLAS YOGURT - HARINA DE MAIZ. 

En el cuadro 8 se presenta la calificaci6n - 

quimíca de varias mezclas yogurt - harina de maíz en — 

las cuales se modific6 su relacion en base al Ola de pro- 

te-fnas. Se calcul6 la calificací6n química de los a — 

aminoácidos en los que la harina de maíz es deficiente

de acuerdo a los valores recomendados por la proteína - 

patr(1n FAD, 1957. Para llevar a cabo este calculo, se

tomo en consideraciC')n el contenido de aminoácidos en — 

el yogurt y en la harina de maíz, dando un valor de 100

a los valores del patron FAC. 

En este estudio, se prepararon 3 mezclas: a) 

Mezcla I, que se elabor6 con una parte de yogurt Y una

parte de harina de maíz, que corresponde a una relaci6n

en proteínas de 30: 70 yogurt - harina de maíz. El ami- 

noacido limitante en esta mezcla, es el triptofano, no

obstante se mejora significativamente el valor nutriti- 

vo de la harina de maiz. Mas adelante se discuten los

resultados obtenidos de la evaluaci6n biol8gica a que

fue sometida esta mezcla; b) mezcla II, elaborada con - 

91g. de yogurt y 9g. de hari.na de maíz que corresponde

a -una relaci6n en proteínas de 80: 20. Esta mezcla re

sulto la mas cercana al valor de 100 de calificaci6n -- 

quimica; c) mezcla III, ista se elaboro con 4 partes de

yogurt y una parte de harina de maiz, correspondiendole
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CUADRO 8

RELACION PORCENTUAL DE AMINGACIDOS ESENCIALES* PRESEN- 

TES EN MEZCLAS YOGURT - HARINA DE MAIZ CON PATRON FAG

1957). 

MEZCLA

en pro

teinas) - CALIFICACION QUIMICA

yogurt -ha

rina de - 
LISINA TRIPTOFANO METIONINA ISOLEUCINA

maíz. 

100- 0 13?. 38 10?. 14 110. 45 102. 38

90 10- 129. 52 100.? l 10?.? 2 100. 93

60 20 121. 6? 94. 28 105. a5 99. 43

114. 05 8?. 85 103. 18 97. 65

60- 40 106. 19 61. 42 100. 40 96. 42

50- 50 98. 33 5. 00 98. 18 95. 00

aO- 60 90. 48 68. 51 95. 90 93. 33

32=L?0--, g2- 86 62. 14 93. 63 92. 64

0- 100 59. 52 42. 85 86. 36 8?. 62

Se consideraron los cuatro aminoácidos esenciales que

en la harina de maíz resultan limitantes al relacio- 

narlos con el patr6n FAO t1967). 
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una relacion en proteínas de 65: 35. Esta mezcla se eva

luó bromatológica y microbiolcligicamente, en este caso - 

no se llev6 a cabo la evaluaci6n biol6gica, ya que al - 

observar su contenido proteínico y su calificaci6n quí- 

mica, cabía suponer la alta calidad de la proteina. Fi- 

gura 4. 

Cada una de las mezclas descritas, se prepa- 

r6 en condiciones asepticas bajo una campana. Se mez— 

clO- el yogurt con la harina de maiz previamente esteri- 

lizada a 1210C y 15 lb/ pu1g. 2 durante 15 minutos, se

homogeneiz0 y se iniciO el proceso de fermentaci8n a
3? 0C. 

D) FERMENTACION

El control de la fermentaci6n se llev6 a ca- 

bo mediante analisis bromatológico y microbiol6gico en

la mezcla III. El cuadro 9, presenta los resultados del

análisis bromatol6gico de la mezcla durante 7 dias de - 
fermentaci6n. Como se observa, la mezcla no sufri6 cam

bios significativos en lo que se refiere a macrocompo— 

nentes- 

El curso de la fermentaci0n se sigui0 analí- 

zando a travIs de los cambios en acidez ( reportada -- 

como O/o de ácido lactico), pH, reductores directos y tc>- 

tales y nitrogeno soluble que present6 la mezcla duran- 
te los siete dias de fermentaci0n. Como se observa en

la figura 5, la acidez se eleV('D en forma muy marcada - 

durante los 4 primeros días, sin embargo a partir del - 

cuarto día la variaci0n fue poco signifidtitiva. 

La figura 6 presenta las variaciones observa

das en el contenido de lactosa. 



al

CUADRO 9

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGIGO DE LA

MEZCLA YOGURT - HARINA DE MAIZ, CON UNA RELA- 

CION EN PROTEINAS DE 65: 35 DURANTE EL PROCE

SO DE FERMENTACION. 

temperatura de fermentaci0n 37- C) 

DETERMINACION
0

0

2

1 A S

a 7

HUMEDAD 71. 20 71. 12 70. 8 69. 69

GRASA 3. 553 3. 681 3. 609 3. 611

PROTEINA

N x 6. 25) 
3. 98 4. 129 4. 181 a. 177

2

CENIZAS 0. 8501 0. 8541 0. 8534 0. 85SO

FIBRA CRUDA 0. 431 O. a3O 0. 430 0. 429

CARBOHIDRATOS 19. 88 19. 90 20. 13 21. 24
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Durante los dos primeros días el consumo de

lactosa se increment6 en forma significativa continuan

dose hasta el cuarto día, a partir de este momento per

maneci6 casi constante. Estas determinaciones de aci- 

dez y lactosa se correlacionan entre sí, observandose

que a partir del cuarto día el cambio no es significa- 

tivo. Esto es probablemente debido a que la acidez — 

que se desarrolla durante la ferTnentaci8n proporciona

un medio adverso para el crecimiento de microrganismos

que llevan a cabo el proceso de la fermentaci6n, aunán

dose el decremento de nutrientes del medio. 

En la figura 7 se observan los cambios en - 

pH de la mezcla durante la fermentaci3n, paralelamente

a los cambios en pH en mezclas adicionadas con sal en

una concentraci6n del 216 y azucar al 10%. En todos — 

los casos, el pH baj6 a un mínimo al cuarto dia, incre

mentandose ligeramente hasta el septimo día. En termi

nos generales, se observo que el pH de la mezcla adi— 

cionada con sal, result6 mayor al de la mezcla natu- - 

ral; esto se debi6 probablemente al efecto inhibitorio

de la sal, mientras que la mezcla con azucar present6

un pH menor; esto se explica en virtud de que el azú— 

car es una nueva fuente de nutrientes disponibles. 

En cuanto al contenido de azúcares reducto- 

res en la mezcla, los resultados se presentan en la fi

gura 8. Como se observa, los reductores directos al— 

canzaron un mínimo al segundo día, incrementandose en

un 13% hasta el septimo día de fermentaci6n. Por otro

lado, los reductores totales disminuyeron en forma con

tínua durante el proceso de fermentaci6n, sin embargo, 

a partir del quinto día esta disminuci3n fue poco sig 

nificativa. Las observaciones anteriores permiten su- 

poner que en el caso de los reductores totales, se con
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sumen paulatinamente durante todo el proceso de fermen- 

taci6n, aunque en un principio en mayor proporción ya - 

que conforme prosigue la fermentación y se incrementa - 
la acidez, el medio se hace cada vez más desfavorable - 

para el desarrollo de microrganismos. Por otra parte, 

en el caso de los reductores directos, éstos se agota— 

ron rápidamente hasta el segundo día, despues hay un- pjj
queHo incremento, ásto se debe probablemente a que en - 

la fermentación se desdoblan cadenas de carbohidratos - 

complejos, produciendo nuevos grupos reductores. 

En la figura 9, se presentan los resultados

de la determinación del nitrógeno soluble durante los - 

siete días de fermentación. Como se aprecia en esta fi

gura, el valor del nitr6geno se increment8 constantemen

te, alcanzando la mayor proporción en los primeros 4 - 

días. Esto se debi8 probablemente a modificaciones su- 

fridas por las proteínas, transformándose en compuestos

nitrogenados, lo cual significa un incremento en la di- 

gestibilidad de las proteínas, mismo que es ocasionado

por el proceso de fermentación. 

De los resultados obtenidos en el análisis - 

microbiológico de la mezcla durante la fermentación, se

identificaron principalmente levaduras durante todo el

período. Según -reporte de Greene y colaboradores ( 31), 

todo yogurt tiene levaduras específicamente torulopsis

y saccharomyces, las que se desarrollan bien a pH meno- 

res de 4. 5, toleran las temperaturas de 450C y 430C y - 

crecen bien entre 350C y 370C, por tanto son los micror

ganismos mas abundantes en el proceso fermentativo, du- 

rante el cual se producirá bioxido de carbono, ácidos - 

volátiles como el ácido acético y pequenas cantidades - 

de alcohol. 
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La determinación de la cuenta total de mi- ~ 

crorganismos viables, se llevó a cabo a 320C por ser la

temperatura recomendada por A. P. H. A., como la temperatu

ra a la cual crecen el mayor número de gármenes. Como

se observa en la figura 10, la cuenta total se elevó en

los 2 primeros días, a partir de este momento, comenzó

a disminuir y al cuarto día la cuenta resultó aún menor

que el inicio de la fermentación y continuó decreciendo

levemente. Este hecho, aunado a los resultados de los

cambios químicos que sufrió la mezcla durante la fermen

taci6n, indicó que es posible dar por terminada la fer- 

mentaci6n, al cuarto día de iniciado el proceso, ya que

los cambios posteriores son poco significativos, mien— 

tras que el ahorro de Energía y tiempo adquieren mayor

importancia en este momento. 

La determinación de coliformes en la mezcla

durante el proceso de fermentación resultó negativa en

todos los casos, probablemente debido al proceso tármí- 

co al que se sometió la leche antes de elaborar el yc>-- 

gurt y a la acidez que desarrolla el medici. t. 

E) SECADO

Una vez concluido el proceso de fermenta- - 

ci6n, se procedió al secado de la mezcla, para lo cual

se utilizó un horno con circulación de aire caliente. - 

La mezcla se extendió en charolas que se colocaron en - 

el horno a una temperatura de 600C. Se utilizó esta — 

temperatura, a fin de evitar el deterioro del valor nu- 

tritivo de la mezcla, ya que con temperaturas mayores

se producen reacciones de obscurecimiento ( Maillard) 

que bloquean uno de los aminoácídos esenciales, la lis¡ 

na, ocasionando menor disponibilidad de 6sta; tambí( n ~ 

se favorecen reacciones de caramelizaci6n, las que cam- 
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bian las características físicas, químicas, nutritivas

y organol6pticas del producto terminado. 

La mezcla inicialmente con un 701/6 de humedad

aproximadamente, permaneci8 en el horno durante 10 ho --- 

ras, hasta obtener un producto con una humedad del or— 

den del EP/a. 

F) ADAPTACION DEL PROCESO PARA ELABORAR UN PRODUCTU

SECO, A BASE DE YOGURT Y HARINA DE MAIZ A NIVEL

RURAL. 

A fin de seleccionar las condiciones más

convenientes en el proceso para elaborar un producto

seco a base de yogurt y harina de maíz, evitando el

uso de condiciones especiales, se efectuaron experimen

taciones en las que se consideraron como variables la

temperatura de incubaci8n y la concentraci6n de in6cu- 
lo, empleando " bacilos bulgaros" en vez de " cepa" para

acidificar la leche. El cuadro 10 presenta los resul- 

tados obtenidos en los diferentes experimentos referi- 

dos a cambios de pH y acidez,, durante 24 horas de incu

baci8n. A una temperatura de 200C con 3% de in6culo, - 

la leche se acidific6 ligeramente, con 5% la acidez se

incrementó, pero no lo suficiente para coagular la le- 

che: Empleando 101/6 de in6culo, la acidez resultante -- 

fue adecuada para la obtenci6n de la leche, acidifica- 

da, aunque result6 con poco aroma. 

Incrementando la temperatura a 30OC, con 3D/. 

de in8culo, se obtuvo una leche poco ácida, con 5% la

acidez y características organol ipticas fueron adecua- 

das, con 10916, la leche result8 muy ácida. 

Incubando a 400C empleando 31/6 de in8culo, la
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CUADRO 10

CAMBIOS EN pH Y ACIDEZ DURANTE LA FERMENTACION DE LECHE

DE VACA A DIFERENTES TEMPERATURAS Y CONCENTRACION DE - 

INOCULO CON CEPA NO CONTROLADA ( BACILOS BULGAROS). 

Tiempo de incubación, 24 horas) 

TEMPERA CONCENTRA ACIDEZ

TURA — CION DE — O/o DE ACIDO

OC) INOCULO pH LACTICO). OBSERVACIONES

2011C 3 5. 3 0. 497 Poca acidez

5 4. 8 0. 785 Poca acidez

lo a. 55 0. 930 Buena acidez

Poco aroma

300C 3 4. 65 0. 791

5 4. 3 0. 960

la 4. 2 1. 082

Poca acidez

Buena acidez

aroma y consis

tencia. 

Acida, consis— 

tencia. 

400C 3 4. 4 0. 986 Buena acidez, 

poco aroma

5 4. 45 1. 045 Agria

10 4.? 0 1. 0159 Agria, qrumosa. 
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leche result6 con acidez adecuada pero poco aromática; 

con 5% la leche era demasiado ácida y con 100/6 la leche

resultante estaba agria y con textura grumosa. 

Por lo expuesto anteriormente, las condicio~ 

nes seleccionadas como 6ptimas para la elaboraci6n de - 

la leche ácida a nivel de hogar rural, son 300C y 5% de

concentraci6n de in8culo. 

Teniendo en mente la idea de llevar la técni

ca a zonas con climas cálidos c tropicales en los que - 

la temperatura ambiente oscila alrededor de los 30OC, - 

los resultados obtenidos serían adecuados para la obten

ci6n de la leche acidificada con bacilos búlgaros evi— 

tando condiciones controladas durante su elaboraci6n. 

El secado de esta mezcla se efectu6 exten- - 

diándola en charolas expuestas al sol; este proceso em- 

pírico dependerá de las condiciones climatol6gicas, en

días soleados, en 48 horas aproximadamente, se obtuvo

un producto seco con una humedad final del orden del -- 

1 C) O/. . 

El producto obtenido en estas condiciones, - 

se compar6 organolápticamente con el producto obtenido

mediante las condiciones controladas, no encontrándose

diferencias entre éllos ( Anexo B). 

G) EVALUACION DEL PRODUCTO TERMINADO. 

La evaluaci6n del producto seco a base de

yogurt y harina de maíz, se llev8 a cabo mediante los

siguientes análisis: 
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g. 1 An6lisis Bromatol.6gico. 

En el cuadro 11 se presenta la cOmposici6n - 

química de los productos obtenidos, siguiendo tanto el

procedimiento controlado, como el proceso adaptado a ni

vel rural. 

El producto evaluado mediante análisis broma

tol6gíco, corresponde a la mezcla III; como se observa

en el cuadro 11 los dos productos presentan un alto con

tenido de carbohidratos, del orden del 67A y un conteni
do protáico de aproximadamente 13%. En términos genera

les, los resultados obtenidos para los dos productos — 

son similares, no observándose diferencias significati- 

vas en cuanto al contenido de macrocomponentes. 

El aporte cal8rico por 100g, de producto, re

sult8 del orden de 400 cal/ 100g, de las cuales el 11. 4(Y1 - 

lo aportan las proteínas, el 25. 97% las grasas y el -- 

62. 631/6 los carbohidratos. La relaci6n cal8ricc}-protái- 

ca se estim8 del orden de 30 cal/ g. proteina. 

g. 2 Análisis Microbiol6gico. 

Dentro de este tipo de análisis, se efectu8

la cuanta total de microrganismos viables y la determi- 

naci8n de coliformes en los productos obtenidos, r l,, ian

te el proce controlado) y el proceso adaptado, durante

el período de almacenamiento. La di-t~—erminaci6n de col¡ 

formes result6 negativa en todos los casos; ésto se de- 

bió probablemente al tratamiento previo efectuado a la

leche ya que el medio ácido de la mezcla origina condi- 

ciones desfavorables para el crecimiento de estos mi- - 

crorganismos. 
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CUADRO 11

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS PRODUCTOS

SECOS A BASE DE YOGURT Y HARINA DE MAIZ, OBTENIDOS ME- 

DIANTE EL PROCESO CONTROLADO Y EL ADAPTADO A NIVEL RU- 

RAL. 

g/ 10Og de producto). 

DETERMINA PROCESO CONTROLADO PROCESO ADAPTADO

CION. BH BS BH BE

HUMEDAD 5. 9

PROTEINA 13. 03

GRASA 12. 48

CENIZAS 2. 73

FIBRA CRUDA 2. 42

CARBOHIDRA- 

TOS. 63. 44

10. 5

13. 84 12. 44 13. 69

13. 26 11. 96 13. 36

2. 90 2. 61 2. 91

2. 57 2. 24 2. 50

67. 41 60. 25 67. 31

CALORIAS 417. 35 a43. 51 399. 31 444. 15
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Los resultados de la cuenta total se presen- 

tan en la gráfica de la figura 12, de la que se observa

que la cuenta total del producto obtenido mediante el ~ 

proceso controlado, es menor a la del. producto elabora- 

do por el proceso adaptado. En el primero, la cuenta - 

se elevó en mayor proporción después de la segunda sema

na hasta la octava semana, a partir de la cual decre- 

ci6. Esta curva muestra una etapa de adaptaci6n duran- 

te las 2 primeras semanas, posteriormente se inició la

etapa de crecimiento logarítmico, la cual llegó a su

máximo en la octava semana. Después, comenzó la fase

de destrucción, probablemente debido al agotamiento de

nutrientes y acumulación de catabolitos en el medio, -- 
tornándolo adverso para el desarrollo de los microrga— 

nismos . 

Al relacionar esta curva de crecimiento mi— 

crobiano con el contenido de humedad del producto -duran

te el almacenamiento a temperatura ambiente, se observa

que la humedad inicial de 5. 9% aumentó a 6. 7% en la -- 

cuarta semana y a 7. 2% en la octava semana. A partir - 

de ese momento, esta se mantuvo constante. Este comppr

tamiento indica una posible influencia del contenido de

humedad del producto sobre el desarrollo de los micror- 

ganismos. 

Respecto al producto obtenido mediante el -- 

proceso adaptado, el comportamiento inicial de la curva

de crecimiento microbiano fue similar al anterior, sin

embargo a partir de la octava semana, el crecimiento -- 

continu6 a un ritmo más lento. Posiblemente ésto se de

bi8 a que la flora en este caso es más variada y mien ---- 

tras los microrganismos más exigentes suspenderán su

crecimi . ento en ese momento, otros lo continuarán oc

sionando la continuaci6n del desarrollo, aunque de mane
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ra más lenta. Referente al contenido de humedad de es- 

te producto almacenado a temperatura ambiente, resultó

que inicialmente el contenido de humedad era de 110%, a

la cuarta semana decreció a 6. 7% y desde ese momento, - 

permaneció constante. 

g. 3) Evaluación de la Calidad de las Proteínas. 

g. 3. 1.- Método químico. 

Determinación del contenido de lisina dispo- 

nible.- Este aminoácido por su naturaleza, puede ser -- 

bloqueado durante la cocción del producto disminuyendo

su valor nutritivo, es por esto que, a fin de evaluar

la influencia del proceso térmico a que se somete el

producto terminado para ser consumido posteriormente, 

se determin6 el contenido de lisina disponible en: a) 

producto terminado, b) producto terminado cocido a ebu- 

llici6n durante 3 minutos y c) producto elaborado si- - 

guiendo el mismo proceso, a diferencia de que en este - 

caso, la harina de maíz se coci6 a ebullición durante 3

minutos antes de ser mezclada con el yogurt para prepa- 

rar la mezcla. 

En la figura 13, se grafican los resultados

de esta experimentación. Primeramente se determinó la

curva estandar con concentraciones conocidas de lisina

y después se calculó el contenido de lisina disponible
en las tres muestras problema. Como se observa en la - 

figura, el proceso de cocimiento produce un decremento

en el contenido de lisina disponible, así por ejemplo, 

entre la muestra " a" y la muestra " b", el contenido de

lisina se redujo de GA67 micro—moles a 0. 418 micro mo- 

les, o sea que se observa un decremento del orden del - 

10. 39%, mientras que la muestra " c", en comparaci6n a - 
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la muestra " a", sufri6 un decremento en la concentra- 

ci6n de lisina disponibles de 6. 64%, no obstante que

este producto fue elaborado con la harina de maíz coci- 

da previamente al mezclado, para su consumo posterior - 

se hace necesario un cocimiento, lo que probablemente - 

ocasionará una pérdida de lisina disponible similar o - 

mayor a la de la muestra " b". 

g. 3. 2.- Métodos E3iol(Dgicos

Determinaci6n de la Eficiencia Protéica

EP) y de la Utilizaci6n Neta de Proteína. ( UNP). 

Esta prueba se llev5 a cabo en yogurt prepa- 

rado en el laboratorio y dos productos terminados: el - 

producto 1, preparado a partir de la mezcla I con una - 

relaci8n en proteinas de 30: 70 yogurt -harina de maíz; - 

y el producto II, preparado a partir de la mezcla II -- 

con una relaci6n en proteinas de 80: 20 yogurt -harina -de

maíz. En el cuadro 12, se presentan los resultados ob- 

tenidos en la determinaci6n de EP y UNP, así como su re

laci6n porcentual con la caseína. Se observa que para

el yogurt se tiene una EP de 104. 930/6 y una UNP de - - 
102. 841%. Esto indica una calidad proteínica superior a

la de la caseína, debido a que la proteína del yogurt - 

además de la caseína, contiene las proteínas sáricas de

la leche de mayor valor biológico. 

Para el producto I, se obtuvo una EP de - - 

68. 75% y una UNP de 72. 87% que comparativamente con los

valores obtenidos para la proteína del maíz ( EP de - - 

49. 671/6 y UNP de 55. 10%) son significativamente mayores. 

En cuanto al producto II, se obtuvo una EP de 100. 36 y

una UNP de 93. 81%, indicando una calidad protáíca simi— 

lar a la de la caseína. 
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CUADRO 12

RESULTADOS DE LA EFICIENCIA PROTEICA CEP) Y UTILIZACION

NETA DE PROTEINA ( UNP) DE YOGURT Y DOS PRODUCTOS SECOS

ELABORADOS A BASE DE YOGURT — HARINA DE MAIZ Y SU RELA— 

CION PORCENTUAL CON CASEINA. 

FUENTE DE EP EP COMO U N P UNP COMO % 

PROTEINA ( X± DE) O/c DE LA ( X + DE) DE UNP DE

EN LA DIE EP DE — CASEINA

TA. CASEINA

YOGURT 3. 19+ 0. 25 104. 93 61. 04+?. 165 102. 84

P93DUCTOI 2. 09+0. 2? 68.? 5 43. 29+ 2. 043 72. 87

PRODUCTOII 3. 05+ 0. 07 100. 36 55. 72+4. 36 93. 81

VALORES TOMADOS COMO REFERENCIA

E P U N P

CASEINA 3. 04 59. 4

MAIZ 1. 51 32. 73
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No obstante que no se evalu6 la calidad pro,­ 

teínica de la mezcla III, analizando su calificaci6n

química y la relaci6n de proteinas yogurt -harina de

maíz de 65: 35 cabría suponer que los valores de EP y
UNP estarían comprendidos entre los resultados obteni— 

dos en las dos mezclas anteriores y posiblemente más -- 
cercanos a los de la mezcla II, lo que significa que es

ta mezcla podría considerarse de alto valor nutritivo. 

g. a) Análisis Sensorial. 

Para llevar a cabo el análisis sensorial de

los productos obtenidos mediante lo5 dos procedimien- - 

tos, el controlado y el adaptado, se elaboraron diver— 

sas recetas como atoles y papillas para infantes y -- 
otros platillos comunes en la dieta diaria tanto de las

zonas urbanas como rurales, en las que se incluyeron -- 

los productos a base de yogurt -harina de maíz. 

Los resultados obtenidos demostraron que to- 

dos los platillos preparados fueron ampliamente acepta- 

dos, así también se observ6 la fácil introducci6n de -- 

los productos en las recetas experimentadas ( Anexo B). 
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ESTIMACION DE COSTOS

En el presente capítulo se presenta un cálcu

lo de los costos de elaboraci6n del producto de leche - 

fermentada y maíz obtenido mediante el proceso controla

do a nivel de laboratorio y el obtenido mediante el pro
ceso adaptado a nivel rural. 

Para la estimación del costo de estos produc

tos, se tomaron en cuenta los siguientes rubros: ( 40) 

1. Costo de las materias primas

2. Costo de mano de obra

3. Consumo de energía

4. Amortizaci6n del equipo

S. Amortización del equipo perecedero

Los resultados se presentan en el cuadro 13

y a continuaci6n se detalla el cálculo de cada uno de - 
los conceptos que integran el costo total. 

1

I Estimación del Costo del Producto a Nivel Laborato- - 

rio . 

1.- Costo de las Materias Primas

a).- Leche.- Se adquirió en un establo de la

ciudad de México con un costo de 34. 00/ litro.* Se manje

jaron lotes de 5 litros de leche, con los cuales se ob- 

tuvieron 1. 925 kg de producto terminado. 

Precio al público en abril de 1975. 
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El costo total para el lote de 5 litros fue

de $ 20. 00

b).- Maíz.- Se adquiri6 en el mercado de Xo- 

chimilco a 52. 50 kg. Para el lote de 5 litros de leche, 

se necesitaron 1. 250 kg; con un costo de $ 3. 12. 

La molienda de maíz se efectu6 en un molino

de rodillos comercial del mismo mercado; con un costo - 

de 60. 60/ kg de maíz molido. El costo total para moler

1. 250 kg, fue de 50. 75. 

c).- Cepa.- Se adquiri6 en una casa comer- ~ 

cial de la ciudad de México con un valor de 50. 125/ li— 

tro de leche, por lo que para 6 litros de leche, el cos

to fue de $ 0. 62. 

COSTO TOTAL DE LA MATERIA PRIMA - 8 24. 50

VALOR DE LA MATERIA PRIMA EN UN KILO DE PRODUCTO TERMI~ 

NADO. 

24. 50
12. 60 8/ kg

1. 925

2.- Costo de la Mano de Obra. 

El tiempo estimado para la elaboraci6n del - 

producto fue de 4 horas, siendo el salario mínimo del - 

laboratorista en el Distrito Federal de 5105. 20.* El - 

costo de mano de obra total, resulta del orden de - - 

552. 60. 

Diario Oficial de enero de 1975. 
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VALOR DE LA MANO DE OBRA EN UN KILO DE PRODUCTO TERMI— 

NADO . 

52. 60 = 
27. 32 S/ kg

1. 925

3,— Consumo de Energía. 

El cálculo del costo del consumo de energía — 

del equipo utilizado en la elaboraci6n del producto, se

estim6 determinando el costo de la energía consumida -- 

por cada uno de ellos durante el tiempo que fueron uti— 

lizados. 

A continuaci6n se presenta el equipo emplea— 

do, el gasto de energía, el tiempo que fueron utiliza—— 

dos así como el costo total del consumo de energía. 

Consumo Precio Tiempo Costo

Equipo ( Kwatt/ Kwatt/ Costo por Proceso Energia

hora)_ hora Hora ( 5) ( hr) ( 8) 
1 í- "-) 

Estufa Incu

baci6n 0. 30 0. 97 0. 29 100: 00 29. 00

Horno Secado 1. 05 0. 97 1. 02 10. 00 10. 20

Licuadora 0. 45 0. 97 0. 44 00. 05 0. 036

39. 236

Costo Total del Consumo de Energía = $ 39. 236
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VALOR DR CONSUMO DE ENERGIA EN UN KILO DE PRODUCTO TER

MINADO. 

39. 236 - 
20. 38 S/ kg

1. 925

4.- Amortizaci6n del Equipo. 

Para el cálculo del costo del equipo en el - 

proceso, se consider(5 el costo por hora laborable del - 

equipo amortizado en 10 aHos, de acuerdo al tiempo que

ástos fueron utilizados durante la elaboraci6n del pro- 

ducto. 

Costo Total de la Amortizaci6n del Equipo

en el Proceso 19. 083

1/ Precio al público en abril 1975. 

1/ Costo por
Costo del

Costo hora labo Tiempo

Equipo Total rableamor Proceso
Equipo en

el Proce- 
Equipo tizad o en

so

5) 10 aHos - 

Estufa Incubacion 4, 500. 00 100. 00hr 15. 40

Horno Secado 10, 750. 00

2, 2

C0- 368' 
IL, «' l

10. 00hr
y, 0 0
3. 68

1 . ó, óó' 
Licuadora 795. 00 0. 0272 0. 06hr 0. 003

7-7
19. 083

Costo Total de la Amortizaci6n del Equipo

en el Proceso 19. 083

1/ Precio al público en abril 1975. 
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VALOR DE LA AMORTIZACION DEL EQUIPO EN UN KILO DEL PRO- 

DUCTO TERMINADO. 

19. 083 - 9. 91 S/ kg
1. 925

5.- Amortizaci6n del equipo perecedero utili

zado a nivel de laboratorio. 

De acuerdo a la naturaleza perecedera del

equipo utilizado en el proceso, éste se amortiz6 a 2

aHos; resultando un costo de: 

Equipo Cantidad Costo ( 5) Costo por

día ( 5) 

úl
011a peltre 1 79. 00 0. 11

Recipiente incubaci6n 1 317. 00 0. 43

Charolas secado 2
1 1

27. 00 c/ u
1-  

0. 09

Agitadores vidrio 2 3. 95 c/ u 0. 01

0. 63

Costo total de la Amortizaci6n del Equipo

Perecedero 0. 63
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VALOR DE LA AMDRTIZACION DEL EQUIPO PERECEDERO EN UN KI

LO DEL PRODUCTO TERMINADO. 

0. 63 = 
0. 33 S/ kg

1. 925

6.— Integración de los conceptos del costo — 

en un kilo de producto terminado. 

1) Costo de Materia Prima 5 12. 60

2) Costo de Mano de Obra 27. 32

3) Consumo de Energía 20. 38

4) Amortización del Equipo 9. 91

5) Amortización del Equipo

Perecedero 0. 33

70. 54

y — 6 ov ¿)  
19

I
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7.— Cálculo del costo por gramo de proteina. 

El producto terminado, de acuerdo al análi— 

sis bromatol6gico, contiene el 13. 03% de proteina. Si

el costo por kilo del producto fue de $ 70. 54, entonces

el costo por gramo de proteina resulta del orden de -- 

50. 54. 

II Estimaci6n del Costo del Producto Elabora

do a Nivel Rural. 

1.— Costo de las Materias Primas. 

a).— Leche.— Se adquiriÉS en un rancho del Es

tado de México en el Municipio de Teoloyucan con un cos

to de Sa. 00 */ litro. Se utilizaron 5 litros de leche

con un costo total de 820. 00. 

b).— Maíz.— Se adquiri6 en el mercado del Mu

nicipio de Teoloyucan a $ 2. 50/ kg. Se utilizaron 1. 250 kg

con un costo de $ 3. 12. 

La molienda se efectu6 en un molino de rodi— 

llos comercial con un costo de 50. 50/ kg de maíz molido, 
por tanto el costo total resulta de 0. 626/ kg. 

c).— Bacilos Bólgaros.— Se adquirieron en el

mismo mercado, a raz6n de 51. 00 el frasco de 260 m1 de

leche conteniendo los bacilos. 

Costo Total de la Materia Prima = $ 24. 75

VALOR DE LA MATERIA PRIMA EN UN KILO DE PRODUCTO TERMI— 

NADO. 
5 24. 75/ 1. 925 12. 85 S/ kg

Precios al público en el municipio de Teoloyucan en

abril 1975. 
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2.— Costo de Mano de Obra. 

El tiempo estimado para la elaboraci6n del — 

producto a nivel rural fue de 5 horas; considerando el

salario mínimo en el Municipio de Teoloyucan que es de

S57. 00 */, el costo de la mano de obra total result8 de

535. 65. 

VALOR DE LA MANO DE OBRA EN UN KILO DE PRODUCTO TERMINA

DO. 

S 35. 65/ 1. 925 18. 50 3/ kg

3.— Consumo de Energía. 

En este caso se utilizú ccmo combustible car

b6n vegetal, el que se us6 sálo para hervir la leche * — 

Se consumieron 0. 500 kg de carb8n con un costo de 2. 50

kg, por lo que el costo total fue de $ 1. 25. 

VALOR DE LA ENERGIA CONSUMIDA EN UN KILO DE PRODUCTO -- 

TERMINADO. 

1. 25/ 1. 925 0. 65 S/ kg

Diario Oficial de enero de 1975. 
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4.~ Amortizaci6n del equipo perecedero. 

En la elaboraci6n del producto a nivel ru- - 

ral, solamente se emple6 material perecedero. El costo

de la amortizaci5n de éste, se calcul6 según su natura- 

leza, de 6 meses a 2 años como se indica a continuaci6n. 

Costo Amorti Valor Tiempo Costo

Equipo Total zaci6n. Diario Proceso Total

8) 

1 olla de peltre 79. 00 2 años 0. 11 4 días 0. 44

2 charolas barro 6. 50 6 meses 0. 07 2 días 0. 14

1 metate 200. 00 2 años 0. 27 1 vez 0. 27

1 cuchara peltre 4. 50 6 meses 0. 03 1 vez 0. 03

1 anafre 29. 00 2 aHos 0. 04 1 vez 0. 04

S 0. 92

Costo Total de la Amortizacion del Equipo

Perecedero 0. 92

VALOR DE LA AMORTIZACION DEL EQUIPO PERECEDERO EN UN

KILO DE PRODUCTO TERMINADO. 

0. 92 = 0. 47 S/ kg
1. 925
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5.— Integraci6n de los conceptos del costo

del producto elaborado a nivel rural

por kilogramo. 

1) Costo Materia Prima 12. 85

2) Costo Mano de Obra 18. 50

3) Consumo Energía 0. 65

4) Amortizaci6n Equipo

Perecedero 0. 47

S32. a7

6.— Cálculo del Costo por gramo de Proteina. 

El producto terminado tiene, de acuerdo al — 

análisis bromatol6gico, el 12. 440/6 de proteina. Si el — 

costo por kilogramo del producto resulto $ 32. 47. El -- 

costo por gramo de proteina es de 50. 26. 
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CUADRO No. 13

ESTIMACION DEL COSTO DE LOS PRODUCTOS

OBTENIDOS A NIVEL DE LABORATORIO Y A

NIVEL RURAL

COSTO DE ELABORACION

Conceptos
Nivel Nivel Nivel Rural

Laboratorio Rural ( sin mano de

obra) .* 

Materias Pri mas 12. 60 12. 85 12. 85

Mano de Obra 27. 32 18. 50 — 

Consumo de Energía 20. 38 0. 65 0. 65

Amortizaci6n Equipo 9. 91

Amortizaci6n Equipo

Perecedero 0. 33 0. 47 0. 47

Costo Total de un

kilo de producto 70. 54 32. 47 13. 97

Costo por Gramo de

proteina ( 5) 0. 54 0. 26 0. 11

1 El producto al ser elaborado a nivel rural, no debe

tomarse en cuenta el costo de mano de obra por ser

una actividad casera. Por otro lado, para obtener — 

un costo más apropiado a la realidad, cabe hacer no

tar que aquellos lugares en donde la leche tiene un

alto grado de desperdicio, su valor será mucho más

reducido por lo que el costo final se abarataria to

davia mas. 



V.- C C) N C L U S 1 0 N E S

y

R E C 0 M E N D A C 1 0 N E S. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.— Las materias primas más convenientes para la elabo— 

raci0n de este producto resultaron leche hervida y

harina de maíz crudo. 

2.— Las condiciones óptimas para la elaboración del Yo— 

gurt fueron: pH 4. 2, temperatura 420C, tiempo de -- 

fermentación 4 horas y concentración de in6culo 21%. 

3.— Para la fermentación de la mezcla yogurt — harina — 

de maíz el tiempo necesario y suficiente fue de 4 — 
días. Las condiciones empleadas en el secado de la

mezcla con una relación en proteinas de 65: 36 yo— — 

gurt — harina de maíz, fueron 600C durante 10 horas, 

resultando un producto con una humedad del orden -- 

del 61%. 

a.— Los productos secos obtenidos mediante los procesos

controlado y adaptado a nivel rural, no presentaron

diferencias significativas bromatol6gica y organo- 

16pticamente, sin embargo, la cuenta bacteriol6gica

en el caso del producto controlado despu s del seca

do, resultó del orden de 54 X jD2 colonias por gra— 

no y en el producto adoptado del 81 X 103 colonias
por gramo. La prueba de presencia de coliformes en

ambos productos resultó negativa. 

S.— En el producto terminado, la lisina disponible en — 

la muestra cocida resultó superior al 70% del reque

rimiento establecido por la FAD ( 1957) para este -- 

aminoácido . 
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6.- La EP y UNP del yogurt con respecto a la caseina, - 

resultaron 1C)a. 9-T/o y 102. 841/6 respectivamentelo que
demuestra su alta calidad proteínica. Para el pro~ 

ducto preparado a partir de la mezcla yogurt -harina

de maiz con una relacion en proteinas de 30: 70, se

obtuvo una EP de 68. 75% y una UNP de 72. 871/6 con res

pecto a la caseina y para el producto preparado a
partir de la mezcla 80: 20 en relación a proteinas

yogurt -harina de maíz, la EP y UNP resultaron de

100. 3EP/o y 93. 811/6 respectivamente. 

7.- El análisis sensorial de los productos finales pre- 

parados por el método controlado y por el método

adoptado no presentó diferencias entre ellos, en

adici6n, se integraron facilmente a diversos plati- 

llos de la dieta mexicana, lográndose buena acepta- 

ci6n de estas preparaciones con un sabor caracteris

tico, ligeramente ácido pero agradable. 

e.- El costo del producto elaborado a nivel laboratorio

resultó de 70. 54 S/ kg y 0. 54 S/ g proteina; en cam— 

bio, el costo del producto elaborado mediante el - 

proceso adoptado a nivel rural sin tomar en cuenta

la mano de obra, resultó de 13. 97 S/ kg y 0. 11 S/ g - 
de proteina. 

9.- En base a los resultados obtenidos, se considera

conveniente continuar esta línea de investigación
y

introduciendo condimentos que pudieran proporcionar

sabores variados al producto como cebolla, ajo, chi

les, pimientos y pastas de frutas y hortalizas en— 
tre otros. 

10.- En adición, se puede tratar la preparación de pro- 

ductos similares con otros cereales o leguminosas
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como el arroz, frijol y garbanzo, entre otros, -- 

como segunda materia prima, en este tipo de técni— 

ca para la conservación de la leche. 

11.— No obstante que en este caso se trat6 de elaborar

el producto a un nivel rural en el Municipio de -- 

Teoloyucan,, sería conveniente que a través de pro, ­ 

gramas y sistemas de educación nutricional se lle— 

varan estas técnicas de conservación sencillas y — 
baratas a un mayor número de comunidades rurales, 

principalmente a aquellas que por su localización

y recursos no pueden aprovechar la leche en forma
continua. 
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METODDS Y TECNICAS

T E M P E R A T U R A ( 5) 

FUNDAMENTO

77

La determinación de temperatura es una prác— 

tica de rutina que se lleva a cabo al recibir la leche. 

A bajas temperaturas se controla el crecimiento bact — 

riano que ocasiona la descomposici0n de la leche. 

MATERIAL. 

Term6metro " Taylor", graduado de —200C a + 

1100C

TECNICA. 

Para determinar la temperatura de la leche, 

se deben observar las siguientes condiciones ( 41) 

a) El termómetro debe estar calibrado y gra— 

duado con divisiones no menores de lOC, con un rango de

100C a 1000C. 

b) El termómetro se introduce en la muestra

hasta cubrir totalmente el bulbo. 

c) Se deja suficiente tiempo para que la tem

peratura del termómetro se estabilice a la del producto

y se lqe directamente introducido en el líquido. 

0 E N S 1 0 A 0 ( 5) 

FUNDAMENTO. 

La densidad es una propiedad fisica que va— 

ría con la cantidad de grasa y s6lidos totales, en vir— 
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tud de lo cual, se puede tomar como índice de posibles

adulteraciones de la leche ya sea por adici6n de agua o

bien por separaci8n de grasa; se utiliza tambi6n en for

ma directa para calcular el contenido de s8lidos tot — 

les. La densidad es funci6n de la temperatura, por lo

que se deben registrar ambas a la vez a fin de efectuar

las correcciones necesarias. 

MATERIAL. 

Lactodensímetro Emfys

Probeta graduada de 250 ml. 

TECNICA.— Se llena la probeta con la muestra, en este — 

caso leche y se introduce cuidadosamente el densímetro
sin tocar las paredes del recipiente. Se deja flotar — 

libremente durante 30 seg. Y se lee la divisi0n más al— 
ta de la escala que alcanza el menisco de la leche. 

A C I D E Z T I T U L A B L E ( 4?) 

FUNDAMENTO. 

Es un índice indirecto del grado de contami— 

naci6n bacteriana de la leche. En el yogurt indica el

desarrollo de la fermentaci6n así como la eficacia y ca

racteristicas de la cepa y el momento de terminaci6n -- 
del proceso. 

MATERIAL. 

REACTIVOS. 

Matraz Erleymeyer de 50 ml. 

Pipeta volumAtrica de 9 ml. 

Bureta graduada de 50 ml. 

Hidr6xido de sodio 0. 1 N. 



Soluci6n alcoh6lica de fenolftaleina al 10% 

TECNICA. 
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Se miden 9 ml. o se pesan 9 gramos de la — 

muestra perfectamente homogeneizada a 200C y se trans— 
fiere cuantitativamente al matraz, se aHaden 5 gotas de

indicador y se titula con la solucí8n de hidróxio de so

dio hasta la aparici6n del primer tinte rosado que per— 
manezca 15 segundos. 

CALCULOS. 

g'/o de ácido láctico = 
m1 NaGH x N 0. 09 x 100

peso muestra en gr. 

pH ( 4?) 

FUNDAMENTO. 

Mediante esta determinaci6n se evalúa la aci

dez aparente de la muestra para lo cual se utiliza un — 
potenci6metro. 

MATERIAL. 

Protenci6metro Beckman

Vasos de precipitados de 30 ml. &
A

REACTIVOS. 

Soluci6n buffer de pH 7
11

4¿ '

OriIII> 
TECNICA. 

Se prepara el potenci8metro de acuerdo a las

instrucciones del equipo y se calibra con la soluci6n — 
buffer de pH conocido. 
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Se ajusta el control de temperatura a la tem
peratura de la muestra; se introducen los electrodos a

la muestra y se lee directamente el pH en la escala del
potenci(5metro. 

L A C T 0 S A ( 5) 

Mátodo colorímetrico del ácido picrico) 

FUNDAMENTO. 

En la leche y derivados, los glúcidos están

representados casi exclusivamente por lactosa. El ácido

pícrico es reducido por los g1ncidos reductores en m — 

dio alcalino a ácido picrámico de color rojo, siendo la

intensidad del color desarrollado proporcional a la con
centraci0n de ástos. 

MATERIAL. 

REACTIVOS. 

Espectrofotómetro Bausch & Lumb

Tubos colorimétricos. 

Matraces volumátricos de 100 ml. 

Pipetas volumétricas de 2 y 10 ml. 
Embudos. 

Baño de agua hirviendo

Papel filtro Watman # 4. 

Solución saturada de ácido pícrico

Soluci6n de carbonato de sodio al 2ZI. 
Solución patrón de lactosa ( disolver 1 g. de

lactosa monohidra

tada en 1 1. de — 

agua destilada). 
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TECNICA. 

a) Con pipeta volumétrica, se transfieren 2

ml. de la muestra a un matraz volumétrico de 100 ml. el

cual contiene una soluci0n saturada de ácido pícrico, — 

se mezcla, se afora y se filtra a trav6s del papel fil— 
tro. 

b) Se transfieren 10 ml. del filtrado a otro

matraz volumAtrico de 100 ml., y se agregan 10 m1 de -- 
agua destilada, 10 ml. de soluci6n de ácido pícrico y ~ 

10 ml. de la soluci6n de carbonato de sodio. Se tapa el

matraz. 

c) Al mismo tiempo se prepara la muestra pa— 

trÓn: En un matraz aforado de 100 ml. se colocan 10 ml. 

de la solución patrón de lactosa, 10 m1, de agua desti— 

lada, 10 ml. de la soluci0n de ácido pícrico y 10 ml. ~ 

de la solución de carbonato de sodio. Se tapa el matraz. 

d) Ambos matraces se llevan al baño de agua

hirviendo por 15 minutos, se enfrían al mismo tiempo y

se aforan con agua destilada. Se mezclan bien. 

e) Se lee en el fotocolorímetro a 520 milimi

cras. 

CALCULOS. 

O/o de lactosa = 
densidad 6ptica muestra

x

densidad áptica patr6n

FUNDAMENTO. 

H U M E D A D ( 5) 

La determinación de la cantidad de agua de — 
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un alimento, se puede efectuar directamente en una ba— 

lanza de humedad, por evaporación al vacío a por deter- 

minaci6n de sólidos totales. 

I.- Determinación por balanza de humedad. 

MATERIAL. 

Balanza Ultra X. 

Platillos de la balanza. 

TECNICA. 

Se tara el mecanismo de pesada con la pesa

de 10 g. y se ajusta el cero. Se coloca la muestra — 

10 g) y se enciende la fuente de energía luminosa de
acuerdo a la intensidad deseada. Una vez que no haya

variación, se lee directamente el Q/ o de humedad en la es

cala de la balanza. 

II.- Sc5lidos totales. ( 2) 

MATERIAL.- Crisoles de porcelana

Pinzas para crisol. 

BaHo de vapor

Estufa de desecación

Desecador. 

Balanza analítica Sartorius. 

TECNICA

Se pesan 5 g. de muestra en un crisol de por

celana tarado, se evapora sobre un baHo de vapor por 10

6 15 min. y enseguida se pasa a la estufa de desecaci6n
a 95- 1000C hasta peso constante. El crisol se enfría en

un desecador y se pesa. 



CALCULDS. 

sólidos totales = 100 _ 
peso de la humedad x 100

peso muestra

C E N I Z A 5 ( 2) 

FUNDAMENTO. 

LZIN

Las cenizas forman la parte mineral de un — 

alimento. La materia orgánica a elevada temperatura se

quema produciendo agua, bióxido de carbono y calor, que

dan los minerales que no sufren cambios. 

MATERIAL. 

Crisoles de porcelana. 

Pinzas para crisol. 

Mechero. 

Mufla. 

Dpsecador. 

Balanza analítica Sartorius. 

TECNICA. 

Se pesan 5 g. de muestra en un crisol de por

celana previamente tarado. Se evapora la muestra en un

baHo de vapor por 15 minutos, se lleva a una estufa de

desecación calentada a 1000C durante dos horas y se pa- 
sa a la mufla a 5500C hasta la obtención de un residuo

de cenizas libres de carbón. El cristal se enfría den- 

tro de un desecador y una vez frío se pesa. 

CALCULO. 

cenizas = 
peso de las cenizas

x 100

peso de la muestra



P R 0 T E I N A S T 0 T A L E S ( 2) 

Método de Kjeldah1) 

FUNDAMENTO. 

lo

Mediante la acción del ácido sulfúrico concentra

do, se oxida la materia orgánica hasta agua y bióxido - 
de carbono, el nitrógeno se reduce a amonio el cual se

fija como sulfato de amonio que es de gran estabilidad. 

Esta sal se hace reaccionar con un álcali fuerte lib — 

rándose el amoniaco que se destila y recibe en un volú- 

men conocido de ácido b6rico. Por titulación del ácido

se determina la cantidad de nitrógeno orgánico del ali- 

mento que multiplicado por un factor ( 6. 38 para produc- 

tos lácteo y 6. 25 para harinas) dá la cantidad de pro-- 

teínas en Y.. 

MATERIAL. 

REACTIVOS. 

Aparatn KjRldah1 de digesti6n y destilaci8n
Lab- Conco" 

Matraces Kjeldah1 de 800 ml. 

Matraces Erlenmeyer de 500 ml. 

Pipetas graduadas de 5 ml. 

Bureta graduada de 50 ml. 

Probetas graduadas de 25 y 50 ml. 

Acido sulfúrico concentrado, R. A. 

Acido sulfúrico, 0. 1 N

Hidr6xido de sodio Q. P. , 50% 

Acido b8rico, R. A., Z/6

Sulfato de potasio, R. A. 

Sulfato de cobre, R. A. 

Oxido de selenio, R. A. 

Solución de Rojo de Metilo, 0. 10% 
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MEZCLA DIGESTORA: 

Se mezcla 200 g. de sulfato de potasio, 20 g de

sulfato de cobre y 5 g. de óxido de selenio. 

TECNICA. 

Digestión.- Se pesa en papel glacine de 0. 5

a 1 g. de muestra o se miden 5 ml. de leche, se colo—- - 

can en un matraz Kjeldah1. Se adicionan 8. 5 g de mez— 
cla digestora, perlas de vidrio para regular la ebulli- 

ci6n y 25 ml. de ácido sulfúrico concentrado. El ma~ - 

traz se coloca en el aparato de digestión durante 60 a

90 minutos hasta que la mezcla quede transparente. Se

deja enfriar y se procede a la destilación. 

Destilación.- Se adicionan 300 ml. de agua - 

destilada, una pequeHa cantidad de polvo de zinc y 90 - 
ml. de hidróxido de sodio al 50%. Se coloca inmediata- 

mente el matraz en el destilador con la extremidad del

condensador sumergida en 50 ml. de solución de ácido b6

rico al 2% y 3 gotas de rojo de metilo. Se destila has- 

ta obtener un volumen alrededor de 250 ml. y se titula

con solución valorada de ácido sulfúrico 0. 1 N hasta el

vire del indicador. Se hace un blanco de reactivos para

corrección. 

CALCULOS. 

m1 H
2

SO
4

problema - mlH

2
SO

4
blanco) 

de Nitrógeno - 
x N H > SOd x meq N :) X100

peso de la muestra en g. 

Proteína = % Nitrógeno x factor



G R A S A C R U D A ( 2) 

FUNDAMENTO. 

F."M

La grasa de los alimentos es extraída de di- 

ferentes formas, según el tipo de muestra. En leche, - 

se procede a extraerla por la acci6n de una mezcla de - 

solventes; los que además de las grasas arrastran otros

compuestos orgánicos como son ácidos grasos, fosfolipi- 

dos vitaminas, esteroles, hidrocarburos, etc. 

MATERIAL. 

Aparato extractor de grasa " Lab- Conco" 

Vasos para extracci6n de grasa de 80 ml. 

previamente tarados. 

Matraces Erlenmeyer de 250 ml. 

Pipetas volumátricas de 10 ml. 

Probetas graduadas de 50 y 100 ml. 
Embudos. 

Agitadores con puntas de goma. 

Papel filtro Watman # 42

Desecador. 

Balanza Analítica Sartorius. 

Colectores de solvente. 

REACTIVOS. 

Mezcla de cloroformc>--metanol 2: 1

TECNICA. 

A 10 ml. de la muestra se le adiciona 100 - 

ml. de la mezcla de Solvente, se agita y deja reposar - 
durante 3 horas, agitando ocasionalmente. Se filtra so

bre papel filtro y se lava el residuo con dos porciones
de 10 ml. del solvente. 
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El filtrado se lleva al aparato extractor -- 

usando el colector hasta la eliminaci6n total del sol— 

vente. Se pasan los vasos conteniendo la grasa a un de

secador y fríos, se pesan. 

Cuando la muestra es s8lida, se pesa de 2 a

5 gramos en un cartucho poroso. En un vaso para grasa

previamente tarado se adicionan de 70 a 80 mi. de la

mezcla de solventes. Se coloca el cartucho y el vaso
en el aparato extractor y la extracci6n se lleva a cabo

por goteo continuo durante 8 a 10 horas. Se evapora el

solvente hasta su total eliminaci6n. Se coloca el vaso

en una estufa a 1000C hasta peso constante, se enfría - 

en un desecador y se pesa. 

CALCULOS. 

de grasa = Peso de la grasa en gr. x 100

peso de la muestra en' gr. 

F 1 8 R A C R U D A ( 2) 

FUNDAMENTO. 

Se llama fibra cruda a toda sustancia orgáni

ca contenida en una muestra que no sea soluble en éter

y que carezca de nitr6geno. Está constituída por carbo

hidratos del tipo polisacáridos no metabolizables como
celulosa, pententosanos, lignina, etc. que resisten la

hidrólisis ácida y alcalina sucesivamente. 

MATERIAL. 

Condensador de fibra cruda " Lab- Conco" 

Vasos Berzelius de 600 mi. 

Filtros California de 200 mallas



Matraces Kitasato de 750 ml. 

Crisoles de porcelana. 

Estufa

Mufla

Desecador. 

REACTIVOS. 

Acido sulfúrico R. A. al 1. 25% ( 0. 256 N) 

Hidróxido de sodio R. A. al 1. 25% ( 0. 313N) 

Alcohol etílico al 99. 5% 

Asbesto tratado. 

TECNICA. 

ZR

En un vaso Berzelius se colocan de 2 a 4 g. 
de muestra desengrasada y 0. 5 g. de asbesto tratado, - 

se agregan 200 ml. de ácido sulfúrico caliente mezclan- 

do inmediatamente y se coloca el vaso sobre la parrilla
del condensador; iniciada la ebullición, se mantiene

ésta por 30 minutos exactos. Se filtra al vacio a tr

vés de filtro California y se lava con agua caliente
hasta la neutralidad. Se pasa el contenido del filtro

al vaso y se adicionan 200 ml. de hidróxido de sodio

caliente. Se procede de igual forma que en la hidr6li— 
sis ácida, Una vez lograda la neutralidad, se enjuaga

con dos porciones de alcohol etilico y el residuo se — 
pasa a un crisol tarado. Se lleva a la estufa a 1500C
por dos horas, se enfria y se pesa. Se lleva finalmente

a la mufla hasta calcinación, se enfria en desecador y
vuelve a pesarse. 

CALCULOS. 

La diferencia de las pesadas nos dá el conte
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nido de fibra cruda. 

de fibra cruda = 
peso de la fibra cruda

x 100
peso de la muestra

C A R 8 0 H I D R A T 0 S ( 2) 
4 - 

FUNDAMENTO. 

La cantidad de carbohidratos asimilables, se

determina por diferencia. Se suman los resultados de hu

medad, cenizas, fibra cruda, proteína y grasa y se res- 

tan de 100, considerándose esa diferencia como los car- 

bohidratos asimilables. 

REDUCTO RES ( 2) 

Prueba de Feh1ing) 

FUNDAMENTO. 

Esta prueba se basa en la reducci5n del tar - 

trato de cobre en la soluci6n alcalina con la formaci8n

de 6xido cuproso debido al poder reductor de los azúca- 

res. 

MATERIAL. 

REACTIVOS. 

Matraces volumétricos de 100 ml. 

Matraces Erlenmeyer de 250 ml. 

Pipetas volumátricas de 5 ml. 

Buretas de 50 ml. 

Parrilla eláctrica. 

Embudos. 

Reactivo de Feh1ing
Soluciún standard de lactosa. 
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Sol. acuosa de azul de metileno al 0. 2% 

Acido clorhídrico R. A., concentrado. 

El reactivo de Feh1ing se compone de dos so- 
luciones que se mezclan inmediatamente antes de ser usa

das. 

Reactivo A.- Soluci6n de sulfato cúprico. Di

solver 34. 65 g de CuSO4. 5H20 en 500 ml. de agua destilá
da y filtrar. 

Reactivo B.~ Solución alcalina. Disolver 125

g. de hidr6xido de potasio y 173 g. de tartrato doble - 

de sodio y potasio ( sales de Rochella) en agua hasta -- 

500 ml. y filtrar a travás de asbesto. 

Soluci6n estándar de lactosa.- Disolver 10g. 
de lactosa anhidra en 1000 ml., tomar 20 ml. y aforar a

100 ml. ( un ml. de esta solución contiene 2 mg. de lac- 

tosa) 

TECNICA. 

Se pesan 10 g. de muestra en un matraz volu- 

mitrico de 100 ml. y se afora con agua tibia, se reposa

por 15 min. se agita y se filtra. Con esta solución se

titulan 10 ml. de la solución de Fehling modificación - 
de Soxhlet en ebullición que se hace mezclando inmedia~ 

tamente, antes de ser usada 5 ml. de la solución A y 5

ml. de la solución B de Fehling. Cuando s6lo permanez- 

ca un ligero color azulado, sin suspender la ebullición, 

se le agrega 1 ml. de la solución azul de metileno. Se

completa la titulación hasta decoloración total. Con

este título obtenemos los reductores directos. 

Para determinar los reductores totales, se - 
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toman 50 ml. del filtrado y se agrega 1 ml. de HCl. con

centrado, se calienta por 30 minutos, se neutraliza y — 

con esta soluci8n se titulan 10 ml. de la soluci6n de — 

Fehling modificaci8n Soxhlet, procediendo igual que en

el caso anterior. 

Se determina previamente el factor de la sc- 

luci6n de Fehling valorándose con la solución estándar. 

Factor = ml. gastados de sol. estándar x 0. 002 g. 

CALCUIOS. 

g/ 1 de la lactosa = 
factor x 10. 000

ml. gastados. 

ANALIS IS MICRO BIO LO GICO ( 1) 

Este tipo de análisis indica la calidad san¡ 

taria de un producto, es un índice de contaminaci8n bac

teriana. 

Preparaci6n de las diluciones. 

Previo a las prácticas micrcbiol6gicas deben prepararse

las diluciones y los medios de cultivo estériles. 

MATERIAL. 

Cuarto especial

Balanza Triple Deam. 

Autoclave. 

Estufa de incubaci6n. 

Mechero. 

Contador de colonias de campo oscuro Quebec

Contador de tecla. 

Tubos con tap6n de plástico ( estériles) 

Pipetas estériles

Espátula estéril. 
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TECNICA. 

Se pesa 1 gramo de muestra en condiciones ~- 

asépticas y se transfiere a un tubo con 9 mI. de agua - 

estáril, se mezcla bien, se toma 1 ml. y se pasa a otro

tubo con 9 ml. de agua estéril, se repite la operación

hasta tener la dilución de 1: 10. 000. 

Se efectuaron tres tipos de pruebas: 

a) Cuenta total de microrganismos viables. 

FUNDAMENTO. 

Esta determinación valora la calidad sanita- 

ria de los productos, aunque con limitaciones debido a

que la cuenta de colonias depende del tipo y estado del
microrganismos, medio de cultivo empleado, condiciones

de incubaci6n y otros factores. Sin embargo es un mátc} 

do muy usado que determina la población bacteriana y -- 
sus posibles fuentes de contaminación. 

Medio de cultivo usado: Plate--Count- Agar ( Difco) 

TECNICA. 

Se preparan 3 cajas Petri estériles para ca- 

da dilución, se coloca 1 ml. de la dilución en cada una

de ellas y 15 ml. del medio fundido est6ril a una tempe

ratura de 43- 450C en condiciones asépticas, se rotan

las cajas sobre un plano horizontal y cuando el medio
sodifica se invierten. Se introducen a la estufa de in

cubadora a 320C por 48 hrs.+ 3 hr. ( temperatura estable

cida por A. P. H. A.* que permite el crecimiento del mayor

número de gérmenes). 

American Public Health Ass. 
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Transcurrido el tiempo de incubaci6n, se se- 

lecciona la caja que contenga entre 30 y 300 colonias y

se cuentan con la ayuda del contador de colonias Quebec

y el contador de tecla. 

El número de colonias se multiplica por la - 

recíproca de la diluci8n y se reporta como cuenta están
dar de colonias por gramo de alimento, indicando tempe- 

ratura y tiempo de incubaci6n. 

b) Cuenta de gérmenes coliformes. 

FUNDAMENTO. 

El grupo de bacterias coliformes incluye tc>- 

das las bacterias aerobias y facultativas, gram negati- 

vas, no esporuladas, capaces de producir gas. Es el -- 

grupo de mayor importancia sanitaria y su presencia pue

de ser índice de contaminaci6n de gérmenes pat8genos en

los alimentos por lo que los límites permisibles son

muy bajos. 

Hay varios métodos para identificarlos: 

b Prueba presuntiva. 

Medio de cultivo: 

Caldo lactosado bilis -verde --brillan

te al 21/6 ( Difco). 

TECNICA. 

El medio se esteriliza en tubos con tap6n de

rosca y campana. Se coloca un mililitro de la primera - 

dilución ( 1: 10) en dos tubos y se incuban a 320C duran- 
te 48 hr. Si existe gas en la campana se considera pos¡ 

tiva la prueba. 
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b ) Prueba confirmativa. 

Cuando la prueba anterior es positiva se pro

cede al conteo de las colonias. 

Medio. 

Rojo- violeta- bilis- agar( Difco) 

TECNICA. 

Se siembra un ml. de cada diluci6n en cajas

Petri estériles de la misma forma que para la cuenta to

tal de microrganismos, empleando como medio de cultivo

el rojo- violeta- bi lis -agar -estéril. 

Se cuentan las colonias tipicas desarrolla— 

das, subsuperficiales de color rojo púrpura generalmen~ 

te con un halo rojizo de bilis precipitada. 

Se reporta como número de colonias de colí— 

formes por gramo de alimento. 

c) Identificaci6n de hongos y levaduras. 

Con el fin de identificar el tipo de micror- 

ganismos que crece en el proceso de la fermentaci6n, se

usan 2 medios especificos, uno que permite el crecimien

to de hongos y otro el de levaduras. 

c
1 ) 

Identificaci6n de hongos. 

Se emplea como medio de cultivo Sabouraud, - 

maltosa agar, adicionado con estreptomicina. 

TECNICA. 

Se disuelve un gramo de estreptomicina en

100 ml. de agua estéril, se toman 4 ml. de esta solu- 
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ción por cada litro de medio, se vacía en cajas Petri – 

estériles y se siembra una asada del producto durante – 
la fermentación. Se incuban las cajas invertidas a -- 

28° C durante 72 h. 

c2) 
Identif icaci6n de levaduras. 

Utiliza como medio Papa–dextrosa agar acidi– 

ficado a un pH de 3. 5 con ácido tartárico. 

TECNICA. 

Se esteriliza al mismo tiempo el medio y una

solución al 10916 de ácido Lartárico, ya frío el medio -- 

a una temperatura de 45- 50° C) se agrega 1 ml. de la so

lución ácida por cada 100 ml. de medio. Se vacía en las

cajas Petri en condiciones asépticas y se siembra una – 

asada en forma de estría, de la mezcla de la fermenta-- 

cibn. Se incuban a 28° C durante 72 hs. 

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS

P R 0 T E I N A S ( 36) 

FUNDAMENTO. 

Las proteínas tienen como función primaria – 

la de proveer los aminoácidos necesarios para que el or

ganismolos utilice en la síntesis de sus propias pro— 

teínas, así como para su mantenimiento. La calidad de

la proteína dependerá de la eficiencia por la cual se – 

incorpora a las proteínas tisulares; lo que dependerá – 

de las proporciones que guarden entre sí los aminoáci– 

dos indispensables que la formen. Se considera por tan- 

to, una proteína de buena calidad que tiene proporcio– 

nes de aminoácidos en balance adecuado y parecido a – – 

las proteínas del organismo.? 
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Los métodos que permiten evaluar la calidad

de las proteínas se describen a continuaci6n: 

A) Método Químico ( 32) 

Uno de los principales métodos químicos para

evaluar la calidad proteica se refiere al cálculo de la

calificaci6n química. Este método consiste en determi— 

nar el aminograma de la proteína problema y compararlo

con el de la protéína patrón de referencia establecido

por la FAD ( 1957). Se relaciona la cantidad de cada ami

noáCido de la proteína a evaluar con la del aminoácido

de la proteína patr6n que corresponde al 100 de califi- 

caci6n química. Se toma como calificaci6n química de - 

la proteína aquél aminoácido que nos dé el menor %. 

a

1 ) 
Análisis Cuantitativo de Aminoácidos de la Proteína. 

FUNDAMENTO ( 51) 

La separaci0n de aminoácidos para su cuanti- 

ficaci6n usando la cromatografla en columna, es un máto

do muy simplificado gracias al aparato construído por - 

Moore y Stein. 

El método básicamente consiste en la separa- 

ci6n de los aminoácidos por medio de columnas de resi— 

nas sintéticas de intercambio i6nico, usando buffers — 

de citrato de sodio como eluyentes y la determinaci6n - 
colorimétrica del complejo colorido formado al reaccio- 

nar el aminoácido con el reactívo de ninhidrina a una - 

temperatura 6ptima. La medida de la intensidad del co- 

lor se grafica por un registrador automático sobre pa— 

pel logaritmico. A esta gráfica se le llama aminogra

ma. 
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El analizador consta de cuatro sistemas: 

1.— Separaci6n de aminoácidos en la columna de cromato~ 

grafía por intercambio iónico. 

2.— Formaci6n del complejo de color azul con el reacti— 

vo de ninhidrina para la determinaci6n de cada uno

de los aminoácidos ya separados. 

3.— Determinación de la intensidad del complejo ya for~ 

mado para la cuantificaci8n de cada aminoácido. 

a.— Trazo automático mediante un registrador. 

El analizador empleado tiene 2 columnas, en

una se separan los aminoácidos básicos y en la otra los
neutros y ácidos. 

MATERIAL. 

REACTIVOS. 

Analizador automAtico de aminoAcidos Beckman. 
Modelo 116

Micropipetas de 200 lambdas

Buffer de citrato de sodio, pH 3. 25

Buffer de citrato de sodio, pH 4. 30

Buffer de citrato de sodio, pH 5. 25

Sol. de hidr6xido de sodio 0. 2N

Ninhidrina

Muestra de proteína hidrolizada. 

Preparaci6n de la muestra. 

Para estudiar el contenido de aminoácidos de
una proteína, es necesario que ástos se encuentren li— 
bres, lo cual se consigue hidrolizando la proteína. 
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MATERIAL. 

Matraces redondos de fondo plano de 250 ml. 

Refrigerantes

Baño de aceite

Pipetas volumetricas

Filtros

Evaporador rotatorio al vacío Buchler

REACTIVOS. 

Acido clorhídrico 6N

Solución buffer de citrato de sodio 0. 2N, 

pH 2. 14

TECNICA. 

En un matraz se colocan de 50 mg a 150 mg - 
de muestra desengrasada, se agrega 60 ml. de ácido clor

hídrico 6N y se lleva a reflujo en baño de aceite a -- 
1600C por 25h. El hidrolizado se filtra para eliminar

huminas y se evapora al vacío a sequedad, se lava con ~ 

porciones de 10 ml. de agua destilada, evaporando cada

vez. El residuo se disuelve en soluci6n buffer de ci— 

trato de sodio y se ajusta a 25 ml. con la misma solu— 

cion. 

La muestra así hidrolizada, queda lista para

el análisis cromatográfico. 

Oxidaci6n de la Muestra, 

La hidr6lisis ácida de las proteínas destrLt- 

ye totalmente el tript6fano y parcialmente a otros ami- 
noácidos, como la metionina y cisteína, por esta razón

antes de hidrolizar se oxida la proteína con ácido per- 

fármico y as! la cisteina pasa a acido cisteínico y la
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metionina a sulfona, derivados que son más resistentes

a las condiciones de hidrólisis. 

MATERIAL. 

Evaporador rotatorio al vacío Buchler. 

Pipetas volumétricas de 10 ml. 

Matraces redondos de 250 ml. 

REACTIVOS. 

Acido perf rmico que se prepara así: 

A a. 5 ml. de ácido f6rmico al 880% se le agre

gan 5 ml. de per8xido de hidr6geno al 331/o. - 

Se mezclan perfectamente. 

TECNICA. 

Se pesan de 50- 150mg de muestra desengrasada

y se colocan en un matraz. Se agregan 1. 5 ml. de ácido

perf8rmico y se deja reaccionar por 15 minutos a tempe- 
ratura ambiente. Se evapora el ácido al vacío y se pro
cede de igual forma que la muestra hidrolizada. De la - 

muestra hidrolizada se toman 200 lambdas que se colocan

en la superficie de la resina y se introducen con una - 
corriente de nitr8geno, lavando 3 veces las paredes de

la columna con la soluci6n buffer correspondiente ( para

la separaci6n de los aminoácidos ácidos y neutros, - - 

buffer de citrato de sodio pH 3. 25 y 4. 30 y para los bá
sicos buffer de citrato de sodio pH 5. 25). 

Se llena el espacio comprendido entre la re- 

sina y el borde superior de la columna con la misma so- 

luci0n buffer y se cierra perfectamente para que se ¡ ni

cie la elución de los aminoácidos, los cuales reaccio— 

nan con el reactivo de ninhidrina. Esta mezcla se
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transfiere a un baHo de agua en ebullicí6n para que se

desarrolle el colorido que pasa por el colorimetro. La

densidad 6ptica del complejo se mide a 570 y 440 nm y - 

se grafica sobre papel semilogarítmico. 

CALCUIOS. 

Por comparaci6n de las gráficas obtenidas -- 

con los estándares de los aminoácidos correspondientes, 

se obtiene la cantidad de cada amincácido presente en - 

la muestra. Se calcula el área bajo la curva, que se - 

obtiene con el estándar y concentraciones conocidos de

cada aminoácido, y se relaciona con las áreas de las ~- 
curvas obtenidas de los aminoácidos de la muestra pro— 

blema. 

Determinación de Tript6fano

La deterTninacion de este aminoácido se lleva

a cabo en 2 etapas: 

1) Reacci6n del tript6fano con p- dimetil amino benzalde

hido en soluci6n de ácido sulfUrico para formar pro- 

ductos de condensaci6n incoloros. 

2) Oxidaci6n de estos productos incoloros con nitrito - 

de sodio desarrollando un color azul proporcional a

la cantidad de tript8fano presente en la muestra. 

MATERIAL. 

Fotocolorímetro Bausch & Lomb. 

Celdas colorimétricas. 

Matraces Erlenmeyer de 50 ml. 

Pipetas volum6tricas de 1, 5 y 10 ml. 
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REACTIVOS. 

Acido sulfúrico 21. a N

p- dimetil amino benzaldehido al 0. 5% en áci- 

do clorhídrico 1N

Nitrito de sodio al 0. 050/6 en agua destilada. 

TECNICA. 

A 10 mg de la muestra, se le adicionan 2. 5 ~ 

ml. de la muestra solución de p- dimetilaminobenzaldehi- 

do y 12 ml. de acido sulfúrico se agita y se deja repo- 
sar 17 h. en ausencia de luz. Al mismo tiempo se prepa

ra un blanco de reactivos, un patr6n de caseína como do

ble control ( 10mg) y los estándares de tript6fano con

cantidades de 50 a 300 mg. 

Transcurrido el tiempo, se adiciona 0. 1 ml ­ 

de la solución de nitrito de sodio y se deja reposar al

abrigo de la luz durante 30 min. más. 

Se lee el fotocolorímetro a 590 m , ajustan

do a 100% de transmitancia con agua destilada. 

Tu bo PE3AE3 Sol. Tipo Caseina Problema Ac. Sulfúrico

de trip~ 

t(5f ano. 

1 2. 5ml 12. 0 ml. 

2 if
0. 5 ml. - - - - - - 11. 5 ml. 

3 11 1 ml. - - - - - - 11. 0 ml. 

4 if 1. 5 ml. - - - - - - 10. 5 ml. 

5 2. 0 ml. - - - - - - 10. DO ml. 

6 2. 5 ml. - - - - - - 9. 5 ml. 

3. 0 ml. - - - - - - 9. 0 ml. 

8 10mg. 12. 0 ml. 

9 10mg. 12. 0 ml. 
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CALCUIOS. 

Utilizando las tablas correspondientes al % 

transmitancia se transforma a densidad óptica. Este va- 

lor se interpola en la curva de tript8fano para obtener

la cantidad de este aminoácido en la muestra de l0mg. 

El resultado se reporta como gramos de tript6fano en

100g. de pruteina. 

a) DETERMINACION DE LISINA DISPONIBLE ( 8) ( 49) 

FUNDAMENTO. 

El valor nutritivo de las proteInas en base

a los aminoácidos no siempre está de acuerdo a la canti

dad de éstos sino que disminuye el grado de aprovecha— - 

miento de algunos aminoácidos esenciales debido a va- ~ 

rios factores, como la presencia de inhibidores de enzi

mas digestivas que se encuentran en algunos alimentos y

especialmente por reacciones que afectan principalmente

a la lisina en determinadas condiciones fisicoquímicas

y en presencia de carbohidratos, ya que, el grupo E - ami

no de este aminoácido reacciona con los grupos carboni- 

los reductores, formando un complejo que no es atacado

por las enzimas digestivas ( Reacción de Maillard) y és- 
to hace que no toda la lisina del alimento se asimile - 

por el organismo. 

De los métodos más aceptados para determinar

la cantidad de los grupos E- affiino libres de la lisina, 

se encuentra el de Carpenter y Ellenger, quienes en -- 

1957 determinaron la " lisina disponible" usando un colo

rímetro. A este método se le han hecho modificaciones

posteriores, la metodologia de Brunom- Carpenter introdu- 

jo el metil~cloroformiato que hace que sOlo el derivado

de la E- lisina sea soluble en éter, extrayendo esta por
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ción, se lee en el colorímetro la interferencia del -- 

reactivo 1, 2, 4 Dinitrofluorobenceno con otros aminoáci- 

dos; por lo que la diferencia de intensidad de color -- 

del hidrolizado antes y después de la reacción con el - 

metil cloroformiato y extracción con éter es la medida
de " lisina- disponible". 

MATERIAL. 

REACTIVOS. 

Agitadores magnéticos. 

Balanza analítica

Baño de aceite

Espectrofot6metro Bauch & Lomb

Matraces de fondo redondo

Refrigerantes. 

Matraces volum6tricos de 200 m1, lCOm1, y

10 ml. 

Parrilla eléctrica

Pipetas

Embudo de separacion

Matraces Erlenmeyer de 50 ml. 

Potenci(5metro. 

Acido clorhidrico 8. 1 N

Acido clorhídrico concentrado. 

Buffer de pH 6. 5 de NaHCO
3

8% y N a
2

CO
3

el/. 

Solución de NaHCO al 80% 

Metil cloroformiato 6 cloruro de metoxi- car

bonilo) Merck. 

Etar etilico

Soluci6n de NaOH al 10% y 2 N
Etanol absoluto. 

E- dinitro fenil- lisina - HC1 estándar

1 fluor, 2, 4 dinitro benceno ( FDNB) sigma

solución alcohólica de fenolftaleína. 



TECNICA. 

Preparaci0n del derivado: 

we An

Se suspende un gramo de muestra en 8 m1 de - 

NaHCO
3

al 8%. Se agita y se deja reposar durante lOmin. 
Durante este tiempo se prepara el reactivo 0. 3 ml. de - 

FDNB se solubilizan en 12 ml. de etanol, se agrega a la

muestra y se somete a agitaci6n mecánica por 2 horas. ~ 
Se evapora el etanol en un baHo de agua hirviendo y se

le agregan 24 ml. de HG1 B. lN, se refluja por 16 hs. en

baHo de aceite ( 13G -1500C). Transcurrido este tiempo el

hidrolizado se enfría, se filtra y se lava con agua. El

filtrado y las aguas de lavado, se aforan a 200 ml. 

Determinaci0n de E- dinitrofenil- lisina. 

Se toma una alicuota de 10 ml. del hidroliza

do y se coloca en un embudo de separaci6n para lavarlo
enérgicamente con éter, varias veces, hasta que la capa

etérea no sea colorida, el exceso de éter se evapora. 

De esta manera, teniendo el derivado libre - 

de exceso del reactivo, se toman tres alícuotas de 2 ml. 

cada una. 

la.- 2 ml. del derivado se aforan a 10 ml. con agua des

tilada ( 1) 

20.- A 2 ml. del derivado se le agregan 3 gotas de f - 

nolftaleína, se titula con NaOH 2N hasta tinte ro~ 

sado, se anota la cantidad requerida de NaOH y se

elimina la muestra. 

30.- Se agrega a 2 ml. del derivado, la cantidad de — 

NaCH necesaria para titular la 2a alícuota; se — 

ajusta el pH a 8. 2- 9. 6 con soluciún amortiguadora

pH 8. 5 de Na
2

CO
3 /

NaHCO
3« 

Se agrega 0. 05 ml. de me
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tilcloroformiato y se deja reposar 10 min. Se adiciona

0. 75 ml. de ácido clorhídrico concentrado y se pasa a - 

un embudo de separación. Se lava con porciones de 10 - 

ml. de ! ter, hasta que el éter sea incoloro y los res— 
tos de éter se evaporan en baHo maría, esta alicuota -- 

será la núm. 11. 

Con el espectrofot6metro se determina la den

sidad áptica de los tubos ( 1) y (. 1') a una longitud de

onda de 436 m . 

CALCULDS. 

D. 0 ( 1) - D 0 ( 11) 

x

concen

x

factor
X100

traci6n de di- 

delstan luci6n. 

dard

micrc>-moles

de E- dnf 1 = 

Curva estándar. 

D. O. est6ndar

peso muestra. 

Se pesan 17. 7 mg de E- dinitrofenil- lisina — 

HG1 y se afora a 100 ml. con agua destilada. Se toman

10 ml. y se aforan nuevamente a 100 ml. 

De esta última dilución con una concentra- - 

ci6n de 0. 05 moles por mililitro, se toman 1, 2, 3 hasta

10 ml., llevandose todos a un volumen final de 10 ml. - 

con agua. Se toma la lectura a 436 MIk - 
1



106

13) METODOS 13IOLDGICOS DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD DE

LA PROTEINA. ( 9), ( 25), ( 39). 

FUNDAMENTO. 

Mediante la evaluaci6n biol6gica se determi~ 

na la respuesta de animales de laboratorio a una dieta

determinada que involucra a la proteína problema. 

Se han venido manejando como animales de la- 

boratorio a ratas Wistor en virtud de su facilidad de - 

manejo, además se ha reportado que los resultados obte- 

nidos con ellos son similares al hombre, debido a que - 

su metabolismo de utilización de las proteínas de los - 

alimentos es semejante al del organismo humano. 

Entre los m6todos biológicos más utilizados

son los que miden cambios de peso corporal y los que -- 
miden cambios de nitrógeno corporal. 

b
1 ) 

Mátodos que miden cambios de peso corporal. 

La eficiencia proteica ( EP) es de estos méto

dos el más común, relaciona el incremento de peso en -- 

función de la cantidad de proteína ingerida. El aumen- 

to de peso proporciona una forma de evaluar el valor de

la proteína, ya que si la dieta no tiene un balance ade

cuado de los aminoacidos indispensables y en cantidades
suficientes, el crecimiento es muy lento y a veces nu- 
lo. 

EP -- 
ganancia de peso ( q) 

x 100
proteina ingerida( g) 
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TECNIGA. 

1.- Se selecciona un grupo de 10 ratas blancas del mis- 

mo sexo y cepa( machos Wistor generalmente) de 21 a

23 días de nacidos con un peso aproximado de 35 a - 

40 g. la diferencia entre la mayor y la menor no de

be exceder a los 5 g. 
2.- Las ratas seleccionadas se cclocan en jaulas indivi

duales, en un cuarto con temperatura y humedad rela
tiva controladas ( 230C+ 10C y SG -601/6) se someten a - 

deplesi0n durante 24 horas a fin de controlar el es

tado de nutrici6n de los animales. Se les proporcio

na agua ad libitum. 

3.- Despuás de la deplesi6n se pesan los animales y se
alimentan con la dieta preparada previamente, con

la proteína a evaluar como Unica fuente protéico a

una concentraci6n de 10% (± 0. 3%). El cuadro 14 -- 

muestra la composici6n de la dieta. 

a.- La dieta se proporciona ad libitum ' , durante 28 días, 

tomando diariamente el peso del animal y la canti— 
dad de dieta consumida, así al final del experimen- 

to se tiene la ganancia total de peso y la cantidad
total de dieta consumida. 

s.- Se efectúa un experimento en forma paralela utili— 

zando como fuente protéica la caseina y se toma - - 
como proteína patr8n, a la misma concentraci6n ( 1(YI.), 
lo cual nos va a servir para relacionar los resulta

dos obtenidos con nuestra proteína problema. 

Es interesante seHalar que la E. P. s6lc mide

la capacidad de una proteína para mantener el crecimien

to sin tomar en cuenta las necesidades de mantenimiento

por lo que la proteína que no permita crecimiento de

peso pero sí el mantenimiento, tendrá una EP de cero. 

Además el crecimiento no siempre refleja un aumento en
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la cantidad de masa celular sino que, un incremento en

las proporciones de agua o tejido adiposo da lugar a un

aumento de peso sin incorporación de proteína. 

Así mismo, el incremento de peso se ve in- - 

f luenciado por varios factores como son: la cepa, edad

y sexo del animal de laboratorio, duración del experi— 

mento, condiciones climatológicas, características y ni

vel de proteína en la dieta, etc. por lo que según la - 

mayoría de los investigadores es conveniente efectuar - 

además de la eficiencia protéica, otros experimentos -- 

que midan cambios de nitrógeno corporal a fin de compa- 

rar los resultados y tener una mayor seguridad de la va
lidez de los mismos. 

b
2 ) 

Métodos que miden cambios de nitrógeno corporal. 

Estos métodos nos dan un criterio más amplio

del valor real de la calidad de la proteína. El más -- 

utilizado es la Utilización Neta de la Proteína ( U. N. P.) 

que se define como la relación que existe entre el ni— 

trógeno retenido y la cantidad de nitrógeno ingeniro en

forma porcentual, o sea, determinar la proporción de -- 

proteínas ingeridas que son incorporadas al organismo. 

U. N. P. _ 
Nitrógeno retenido ( g) x 100
Nitrógeno ingerido ( g) 

Nitrógeno retenido = N total de la - N total de la ra
2 2

rata proble ta blanco. 

ma. 

g. de dieta x N2 dieta consumida
Nitrógeno ingerido

100
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TECNICA. 

En este experimento se utilizaron los mismos

animales empleados en la determinaci6n de la Eficiencia

Proteica. 

Al término de los 28 días del estudio, se

sacrificaron las ratas con cloroformo, se colocan en

una charola y se abren longitudinalmente de la boca al
ano. Se meten al horno durante 24 h. a 1050C. Una vez

secas y frias se pesan y se muelen, una por una, en una

licuadora tratando de que queden lo más homogéneas pos¡ 

ble, una vez molida la muestra, se transfiere cuantita— 

tivamente a un recipiente adecuado. En este caso se co

locaron en una bolsa de polietileno, perfectamente ¡ den

tificadas y se procedi6 a la determinaci6n de N
2

total

por triplicado, tomando alrededor de 2 gr. de muestra y
usando 10 gr. de la mezcla digestora, dejando los matra

ces en digesti8n por 90 minutos. En la destilaci6n, -- 

se puede agregar algún antiespumante para evitar que se

presente la saponificaci6n de la grasa de la rata con — 

el hidr6xido de sodio. 

Al inicio del experimento se sacrifican 2 6

3 animales del mismo peso y características de los que
se van a alimentar con las dietas, y usando las misma — 
metodología, se determina el nitr8geno total que será — 

el nitr6geno total de la rata blanco ( ratas sacrifica— 

das a tiempo cero). 

De igual forma se trata el grupo alimentado

con la dieta patr6n de caseína, los resultados nos ser— 

virán para referir los obtenidos con las ratas alimenta

das con la dieta de la proteínd a evaluar. 
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CUADRO 14

COMPOSICION DE LK. DIETA, NORMAL. 

Componentes Cantidad. 

Proteína* 10. 0

Aceite de maíz 19. 8

Mezcla de vitaminas** 2. 2

Mezcla de sales minerales*"H' 4. 0

Celulosa 4. 0

Glucosa 20. 0

Sacarosa 20. 0

Almid6n de maíz 20. 0

TOTAL 100. 0

11 Se refiere a la proteína a evaluar

IH Mezcla de vitaminas para dietas ( NE3C) 

MEZCLA DE VITAMINAS. 

Componentes Cantidad. 

Vitamina AC200, 000 / g) 4. 50 g. 
Vitamina D( 400, 000 9) 0. 25 g. 
Alfa Tocoferol 5. 00 g. 

Acido ascOrbico 45. 00 g. 
Inositol 5. 00 g. 
Cloruro de colina 75. 00 g. 
Menadiona ( vit. K) 2. 25 g. 
Acido p- aminobenzoico 5. 00 g. 
Niacina 4. 50 g. 
Rivoflavina 1. 00 d. 
Clorhidrato de Peridoxina 1. 00 g. 
Clorhidrato de Tiamína 1. 00 g. 
Pantotenato de calcio 3. 00 g.-- 
Biotína 20. 00 mg
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Acido f6lico

Vitamina B

Dextrosa clE. P. 

90. 00 mg. 

1. 35 mg. 

1000. 00 g. 

Esta mezcla de vitaminas NBC la vende Nutritrional

Biochemicals Co. 

MEZCLA DE SALES MINERALES

Componentes Cantidad ( g) 

Fosfato de calcio tribásico 57. 996

Cloruro de potasio 15. 000

Cloruro de sodio 25. 000

Citrato de Fierro 0. 600

Carbonato de Magnesio 0. 550

Cloruro de manganeso 0. 550

Carbonato de cobre básico 0. 140

Carbonato de zinc 0. 160

Yodato de sodio 0. 002

Fluoruro de sodio 0. 002

TOTAL 100. 000
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ATOLE

INGREDIENTES: 

Producto Seco* 100g. 
Agua 500 ml. 

Piloncillo 185 g . 
Sal 0. 05 9. 
Canela en Rama 1 g. 

NUDO DE HACERSE: 

Se mezclan los ingiredientes y se calientan a
fuego lento hasta ebullición, se mantiene así durante 3

minutos sin dejar de agitar. Se pueden adicionar esen— 

cias de sabores en una proporción de 0. 1%. En este ca— 

so, se probaron esencias de naranja, plátono, piHa, man

go, fresa, manzana, nuez y chocolate. 

PAPILLA

INGREDIENTES: 

Producto seco 100 g. 
Agua 300 ml. 

Piloncillo 185 g. 
Sal 0. 05 g. 
Canela en rama 1 g. 

MODO DE HACERSE: 

Se mezclan los ingredientes y se calientan a
fuego lento hasta ebullición, manteniándose asi durante

En todas las recetas se denominará " producto secc)" — 

al obtenido a partir de una mezcla yogurt—harina de — 

maíz en una relacián en porciento de proteínas de -- 

65: 35 respectivamente. 
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3 minutos sin dejar de agitar. Se pueden adicionar pul

pas de frutas naturales de platano, papaya, guayaba, -- 

fresa ( 150g) o jugos de naranja, piña ( 150 Ml. con s6lo

200 ml. de agua y 150 g. de piloncillo). 

SOPA

INGREDIENTES: 

Producto seco 175 g. 
Agua 1 lt. 

Jugo de Jitomate 150 ml. 

Sal 2 g. 
Azúcar 1 g. 

Cebolla - 100 g. 
Epazote seco 1 g. 
Chile ancho 80 g. 
Manteca 15 g. 

MODO DE HACERSE: 

En la manteca se frie la cebolla, se adicio— 

nan el jugo de jitomate, agua, se; epazote, azucar- y -- 

producto, sin dejar de agitar y a fuego lento se deja — 
que hierva durante 3 minutos. 

Se' le' puede adicionar al gusto el chile asa— 

do y desvenado. 

TAMALES

INGREDIENTES: 

Producto seco 300 g. 
Manteca de cerdo 150 g. 
Agua de anis 30 ml. 

Azúcar 4 g. 
Sal 2 g. 
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Royal 2 g. 

Bicarbonato de Sodio 1. 5 g. 

MODO DE HACERSE: 

Se bate la manteca y se adicionan los demás
ingredientes sin dejar de batir. La masa se coloca en

hojas de maiz. Se pueden rellenar de frijol, salsa ro- 

ja, salsa verde, rajas de chile poblano. Los tamales - 

envueltos, se introducen en una vaporera hasta que es— 

ten bien cocidos. 

Los tamales se pueden hacer dulces, agregan- 

do 425 g. de azucar y se rellenan con uvas, pasas, fru- 

tas secas, etc. 

TORTAS DE PAPA

INGREDIENTES: 

Producto seco 50 g. 

Papa cocida y molida 150 g. 
Manteca 20 g. 
Huevo 1

Sal 1 g. 
Azucar 3 g. 

Bicarbonato de sodio 1 g. 

MODO DE HACERSE: 

Se mezclan bien los ingredientes y se divide

en porciones de alrededor de 20 g. Se frien en aceite - 

calientes. Se sirven solos o con salsa picante. 
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TORTAS DE CALABAZA * 

INGREDIENTES: 

Producto seco 150 g. 
Agua 100 g. 
Manteca 15 g. 
Sal 2 g. 

Azúcar 2 g. 
Royal 1 g. 
Huevo 1

Calabaza cocida picada 300 g. 
Oregano 0. 5 g. 

MODO DE HACERSE: 

Se mezclan bien los ingredientes y se colo— 
can cucharadas soperas de la mezcla en aceite caliente

para freirlas. 

TORTILLAS DE HUEVO

INGREDIENTES: 

Producto seco 60 g. 
Sal 0. 5 g. 
Huevos 2

Aceite 10 ml. 

Cebolla picada 15 g. 

NUDO DE HACERSE: 

En un sarten se vierte el aceite y se sancocha — 
la cebolla, posteriormente se aHade el producto, los — 

La calabaza se puede substituir por verdolagas, ejo— 

tes, chícharos 6 plátano. 
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huevos y la sal, se mezcla todo y se tapa hasta que cua
je. 

Se puede agregar picante ( chile serrano, ra— 

jas boblanas) y Jitomate, cilantro, etc. 

PASTA DE CROQUETA

150 g. 

INGREDIENTES: 

500 g. 

Producto seco 100 g. 
Agua 300 g. 
Cebolla 100 g. 
Sal 1. 5 g. 
Aceite 20 m1, 

MODO DE HACERSE: 

En el aceite se sancocha la cebolla, se agre

ga la mezcla de producto seco con agua y sal y sin de— 
jar de batir, se deja a ebullici8n lenta hasta que espe
se. 

Se sirve acompaHando pescado, arroz, etc, o

con pan o tortillas. 

PASTA CON JITOMATE

INGREDIENTES: 

Producto seco 150 g. 
Agua 500 g. 
Jitomate 300 g. 
Cebolla 100 g. 
Sal 3 g. 
Perejil 10 g. 
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MODO DE HACERSE: 

Se frien la cebolla, los jitomates molidos

con el perejil y la sal, se agrega el producto y el
agua. Se deja cocer sin dejar de agitar. Puede agregar

se picante al gusto. 

CHILES RELLENOS

INGREDIENTES: 

Producto seco 100 g. 
Agua 200 ml. 

Sal 2 g. 
Azúcar 1 g. 
Frijol molido 100 g. 
Chiles poblanos 6

MODO DE HACERSE: 

Los chiles se asan y desvenan. 
Paralelamente se prepara el relleno: 

A fuego lento se deja que espesen los demás

ingredientes mezclados y sin dejar de agitar. Con esta

pasta se rellenan los chiles y se colocan capeados o
no, en caldillo de jitomate dejándolos cocer a fuego

lento. 

GALLETAS DE NARANJA

INGREDIENTES: 

Producto seco 500 g. 
Manteca 300 g. 
Azucar' 200 g. 
Jugo de naranja 150 ml. 

Rayadura de naranja 3 g. 
Yemas 2

Royal 2 g. 



Sal

MODO DE HACERSE: 

0. 5 g, 
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Se acrema la manteca con el azúcar y se le — 
agregan el jugo de naranja, las yemas y rayadura. Los

ingredientes secos se mezclan aparte y se incorporan a

la mezcla anterior. 

Se extiánde la pastía con el rodillo y se cor
tan figuras. Las galletas se colocan en una charola en

grasada y enharinada y se hornean por 20 minutos a -- 
1500C. 

DONAS DE LINUN

INGREDIENTES: 

Producto seco 250 g. 
Manteca 300 g. 
Azúcar 250 g. 

Huevo 1

Jugo de lim6n 5 ml. 

Rayadura de lim6n 0. 3 g. 

Sal 05 g. 
Royal 2 g. 

MODO DE HACERSE: 

Se bate la manteca con el azúcar, el huevo — 

y el jugo de lim6n, se van agregando el producto seco, 

rayadura, sal y finalmente el royal. Se corta la pasta

en forma de donas y se frien en aceite. Calientes, se — 

espolvcrean con azúcar. 
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POLVORONES DE CANELA

INGREDIENTES: 

Producto seco 400 g. 
Manteca 250 g. 
Azúcar 200 g. 
Royal 2 g. 
Canela polvo 2 g. 
Huevo 1

Yema 1

Sal 0. 5 g. 

MODO DE HACERSE: 

La manteca se acrema, se agrega el azucar, - 

el huevo y la yema, se bate bien. Se adicionan los de- 

más ingredientes hasta formar una masa que se pueda ex- 

tender y cortar en círculos. Se colocan en charolas en

grasadas y se hornean a 1500C ya horneados se revuelcan

en azúcar y canela en polvo. 
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