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INTRODUCCION

Los distintos estudios realizados por el Ing
tituto Nacional de la Nutricidn y otras instituciones,
sobre la situacidn nutricia en México, confirman la in-
justa dualidad gue vive nuestro pais; mientras un seg——
mento minoritarioc 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 raguitico y consumen una dieta ——
pobre y monétona gue condiciona a un estado de desnutri
cién crénica con todos los efectos que ésta trae consi-
go, como son: deficiencia en el desarrollo fisico, men--
tal y social del individuo, decaimiento en su capacidad
de trabajo y wulnerabilidad a la infeccifn y enfermeda-
des, entre otros (7) (11) (12). Estas consecuencias de
la desnutricién son més pronunciadas en los grupos més
vulnerables y mayoritarios como son los nifios (16). Un
reflejo de este grave problema, son por ejemplo, los in
dices de mortalidad que para nifios menores de 12 meses
en los Gltimos afios fue de 68.5% y para nifios entre 1 vy
4 afios de 10.9%. Los nifios que sobreviven a esta etapa,
se ven afectados en su desarrollo fisico y lo que es —
més grave en su desarrollo mental y social; esto se ob-
serva por ejemplo en los datos de desercién escolar, ——
gue en zonas urbanas es de 43.9% y en zonas rurales se
eleva el 91%, aprobando sdlo el 23.1% y el 4.5% respec—
tivamente.

Asi se compromete el futuro desarrollo socig
econdmico del pais, 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 -



de los nifios, guedan lejos de estar cubiertas aln antes
del nacimiento y principalmente desde el momento del ——
destete, ya que no cuenta con fuentes apropiadas de ali
mentos indispensables para que los organismos se desa——
rrollen plenamente.

La dieta rural en nuestro pais, es mondtona,
insuficiente y desequilibrada en calidad, ya que del —-
60 al 80% de las calorias provienen del matz, fuente —
proteinica principal con agregados escasos de frijol vy
chile. Las proteinas vegetales tienen un valor bioclégi-
co o bien, una calidad proteinica menor a la de las prg
tefnas animales, debido a su contenido desequilibrado -
de aminodcidos lo que las hace menos aprovechables (34).
Asi, el aporte de proteinasen la poblacién del &rea ru-
ral y suburbana, seglin datos obtenidos mediante encues—
tas llevadas a cabo por el Instituto Nacional de la Nu-
tricién (I.N.N.), es de 50 g. por persona y por dia, ——
siendo el 20% o menos de origen animal; en el &rea urba
na, se consumen alrededor de 70 g. de proteina por per-
sona y por dfa con menos del 30% de origen animal (12).

Esta situacibn dista mucho de ser 6ptima —
cuando se compara con los requerimientos establecidos -
por F.A.O0. de 83 gr. de proteina por persona y por dia
para el hombre y 71 g. para la mujer, de los cuales el
33% deben ser de origen animal (52). De lo anterior, —
resulta que s6lo el 20% de la poblacibn mexicana tiene
una dieta variada y aceptable, constituyendo por tanto,
este sector el mercado real de los alimentos en México.

Otro problema a nivel nacional, que agrava —
esta situacién, se refiere a la distribucibn desigual y
la inadecuada disponibilidad de alimentos a nivel rural,
regional y local que origina, por ejemplo, gue el Dis——
trito Federal, con el 15% de la poblacibn total disporn-
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ga del 22 al 58% de los alimentos, segln el producto de
que se trate. Este panorama se repite en los centros -
urbanos, dejando al margen el &rea rural y resténdoles
por tanto, posibilidades para alcanzar una buena nutri-
ciébn (44). Si se observan los estudios recientes de —
las Hojas de Balance del INN, calculadas con datos demg
gré&ficos para cuantificar la disponibilidad de alimen——
tos en términocs de cantidad per cépita asi como el va—
lor calbrico aportado por éstos, se notan tendencias —
descendentes en las disponibilidades b&sicas, tales ——
como el maiz, trigo, frijol y arroz en lo que va del ——
presente decenio, pese a gue en afios atréds, se habian -
presentado aumentos (45).

De 1960 a 1970, las curvas de produccidn y —
de la disponibilidad de alimentos en nuestro pais, cre—
cieron proporcisenalmente més que la curva de poblacidn,
pero en los Gltimos 5 afos, se observd lo contrario, —
por lo que el crecimiento demogré&fico significd una car
ga mAs para los habitantes ya existentes. La caida de
la produccibn no se reflejé con la misma magnitud en ——
las disponibilidades, debido al incremento de las impor
taciones gque se estimb en 524.5%. De este volumen de im
portaciones destacaron las compras de maiz y leche, de
las cuales se compraron cerca de 4 millones de tonela—
das de maiz y 220 000 toneladas de leche en polvo a fin
de satisfacer la demanda nacional (46). '

En el cuadro 1, se presentan los datos repor
tados en las hojas de balance de leche y maiz destina—
dos al consumo humano en la Replblica Mexicana de 1971
a 197245

Para México, con una poblacidén de 50.5 millg
nes de habitantes en 1970 y que para 1980 se estima de



DISPUNIBILIDAD DE MALIZ Y LECHE

CUADRKU 1

FPAHA CUNSUM I HUMANL EN LA HEPUBL ICA MEXLCANA DE 1971 A 1974 .

MANEJAN COUMI LEGHE FHESGA.

TR NSRS A 5 DISPUNIBILIDAD EN GRAMUS
POR_HABITANTE/DIA.
* TOTAL POBLACION
ANO ALIMENTUl PRODUCCIUN | IMPORTACION | ExpORTACION | DISPONTBLE  PESO NETO PRUTEINAS CALUALAS Nu. HAB.
19 MA1Z 9 338 626 17 224 277 405 6 002 6 A7 366 26.44 1048.5 .
) 53 565 69(
it LECHE 4 7265 205 481 268 9 03y 4 724 914 214 665 8.46 146.2 . ?
1 MATZ 8 787 000 180 017 424 668 5 832 601 273 983 25,206 990, 2
9 . :
7] X . 54 591 00C
2 _LECHE 5 023 227 577 328 215 5 0u8 Ll 265 852 8,955 154.8 ;i 5
19 MAIZ 8 400 360 |1 120 297 30 183 6 323 85¢ 281 715 26.918 1018. 118
75 LeoiE 5 107 395 458 437 226 5 129 024 244 111 8.044 e S
9 MAIZ 7 783 614 1 278 281 829 6 656 9 289 &4 25.981 1144.,152
7 57 D30 841
4 LECHE 4 494 786 1 143 810 ui Loy W 292 589 8.t 152,799 ]
* DE LAS IMPORTACLUNES DE LEGHE, EL 9% SUN LECHE EN PULMI O EVARUEFADA, PERU TODUS LUS CUNCEPTOS DE EGTE PRUDUGTU SE

FUENTE: Ramfres, J.;

La Crisiu de
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Un Andlisic de lo Situacitn Aliment icia en
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71.2 millones, se ha propuesto un abastecimiento mayor

de calorias y proteinas de origen animal por persona y

por dia; para lo cual, seréd necesarioc aumentar las dis—
ponibilidades de cereales y de leche (58); asf como tam
bién evitar el desperdicio tan alto hoy en dia, de es—
tas materias primas, principalmente en las zonas rura—
les que al mismo tiempo son las més afectadas por la -—
desnutricibn.

De agui se deriva la importancia y necesidad
de colaborar en el allanamiento del grave problema de —
la mala nutricién, ya que ademés de procurar una adecua
da disponibilidad de alimentos ricos en proteinas y edu
car al pueblo para mejorar los hébitos alimentariocs, se
deberén aprovechar al méximo los recursos ya existentes.

# Los avances cientificos y técnicos hacen po-
sible la blGsqueda de nuevas fuentes de proteinas que au
menten el abasto y pongan a la disponibilidad de la po-
blacidén alimentos proteinicos a bajo costo y alto valor
nutritivo. Por tanto, el papel de la tecnologia de ali-
mentos tendr& un doble enfoque, ya que ademés de hacer
disponibles més alimentos, deberé proporcionar métodos
o procedimientos para la utilizacién O6ptima de los re—
cCursos con gue se cuenta, los cuales en su mayoria se —
desperdician en gran parte, debido a la falta de técni-
cas de conservacifn; asi por ejemplo, la leche gue es -
un alimento abundante en época de lluvias, debido a la
falta de medios de comunicacidn entre los poblados, es
dificil venderla, y el consumo local se ve limitado por
la corta vida de anaguel intrinseca del producto. Esta
situacidn se agrava principalmente en lugares de clima
célido, gque no cuentan con mecanismos adecuados para la
conservacién de los alimentos® Actualmente en algunas
zonas se conservan estos excedentes elaborando el cono-—
cido '"queso fresco", sin embargo, en virtud de que 1las
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técnicas de su preparacifin son inadecuadas y en adicién,
por la naturaleza propia del producto, s6lo es posible
ampliar el pericdo de aprovechamiento de la leche por 2
& 3 dias mas (57).

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
técnicas sencillas para la utilizacifn de esta materia
prima a nivel rural, de tal forma de lograr conservarla
por periodos mayores, gue permitan & su vez su aprove—-—
chamiento constante.

%Dadas estas consideraciones, se planted como
OBJETIVO principal de este estudio, elaborar un produc-
to seco a base de leche y ﬁé%?; de fécil conservacibn,
sin emplear equipo y condiciones complejas; mediante la
adaptacidn de una técnica tradicional, aplicable princi
palmente en zonas que por su localizacibn o caracteris-—
ticas ambientales, no podrian disponer de la proteina -
léctea sin previa industrializacifn, debido a la caren—
cia de métodos de conservacibén, tratando asi mismo de -
promover un@& disponibilidad estable de este alimento en
todas las épocas del afio. #Con el desarrollc de este ——
producto, paralelamente, se lograré incrementar el va——
lor nutritivo de platillos comunmente usados en la die-—
ta de la poblacibn al promover su introduccibén en ellos.

En primer término, se presenta una revisifn
general de los principales métodos de conservacibn tra-
dicionalmente empleados, enfocéndose al proceso fermer—
tativo, por ser el método que se considera més conve— —
niente dadas las materias primas propuestas y el prop6-
sito del estudio; en forma més detallada, se discuten -
los procedimientos de fermentacidén 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 metodologia seguida -
en la elaboracidn del producto seco a base de yogurt y
harina de maiz y las etapas involucradas para simplifi-
car el procedimiento y adaptarlo a nivel de hogar rural.
Posteriommente se discuten los resultados obtenidos de
este estudio. En virtud de la importancia que adguiere
el costo del producto en adicidn a su valor nutritivo,
se presenta también una estimacibn de costos de los pro
ductos elaborados tanto a nivel de laboratoric como a =
nivel rural.

Las aportaciones gque se deriven de este estu
dio pueden contribuir a mejorar la situacidn nutricia —.
en diversas regiones del pails, originando cambios tecno
l6gicos apropiados para reducir las pérdidas de los ali
mentos, incrementéndose de esta forma, la calidad de la
dieta actual.

Es importante sefialar que estos resultados —
serén de mayor valor y tendrdn su aplicacibn real, cuan
do sean introducidos de manera intensa y sistemAtica en
los programas y camparias de Educacién Nutricional, pro-
puestos por los diversos organismos estatales y regiona
les ya que seré el camino més apropiado para lograr el
factor multiplicador de los esfuerzos desarrollados a —
través del Programa Nacional de Alimentacién en el ru——
bro de Tecnologia de Alimentos.



I.- METODDS TRADICIONALES PARA LA
CONSERVACION DE ALIMENTOS.



I.- METODOS TRADICIONALES PARA LA CONSERVACION DE L0OS
ALIMENTOS.

En nuestro pais, las estimaciones mé&s recien
tes en materia de mermas, indican que éstas sobrepasan
el 20% de la produccifn nacional bruta (13), lo cual re
duce en forma apreciable las disponibilidades de los —
alimentos. Las mermas serén mayores obviamente en ague
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 paises, pero en forma mds pronunciada en aquellos
paises en desarrollo como el nuestro, viéndose incremen
tadas en virtud de los diversos problemas que se presen
tan como por ejemplo: una deficiente infraestructura ——
vial que impide gue los productores industrialicen los
alimentos con la celeridad debida, con la consiguiente
pérdida de éstos; la falta de canales adecuados de co—
mercializacidn, la capacidad econfmica limitada y prin-
cipalmente la carencia de métodos sencillos y econdmi——
cos de conservacibn (48).

3{ Por lo anterior se visualiza la urgencia de
la conservacib6n de alimentos, utilizando y desarrollan—
do técnicas y metodologias 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 tecnologia moderna. X

Se considera que el desarrollo y promocidn -
de estas técnicas contribuird en gran parte a resolver
el problema de desnutricifn que tanto nos agueja.

El fenbmeno de la descomposicifin de los ali-
mentos, es un fenbmeno natural por medio del cual éstos



sufren una degradacibn, atribuida en la mayoria de los
casos a la accibn 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
periodo mayor, se hace necesario controlar el desarro——
1lo de éstos mediante alg@n procedimiento (15).

& A través de la historia, se ha observado que
la conservacifn de los alimentos, ha sido una de las —
principales preocupaciones y necesidades de todos los -
pueblos. Desde épocas prehistéricas se tienen ya noti-
cias de diversos procedimientos gque permitian el almace
namiento de variados alimentos, cuando no se consumian
inmediatamente o bien cuando iban a utilizarse poste- -
riormente o en tiempos de escasez. %

# ®Entre los procedimientos para la-conserve— —
cibn de alimentos mé&s usados en la antigaedad, se citan
por ejemplo: a) el secado o sea, la eliminacitn de la -
mayor parte del contenido de humedad del alimento; ini-—
cialmente, este método se llevd a cabo mediante la ra—
diacibn solar y por exposicifin del alimento al aire 1li-—
bre; b) el salado, es decir, la extraccién del liguido
por fendémeno de Gsmosis mediante la adicibn de sal, es—
te proceso se aplicd principalmente para la conserva— —
cién de carne y pescado; c) el ahumado, aplicado tam— -
bién a carnes y pescados; el efecto bactericida y acti-
vidad antioxidante de este proceso, se han atribuido a
las funciones fendlicas de los componentes que integran
al humo que penetra en el alimento durante su exposi- -
cibn directa a éste; (56); d) la fermentacibn, proceso
mediante el cual se inducen cambios en las substancias
orgénicas transformandolas en compuestos més simples de
bido a la accién de enzimas y microrganismos y e) el —
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uso de "conservadores naturales" como el vino, el vina-
gre y el azlcar (43).

Estos métodos se han perfeccionado con el ——
adelanto de la ciencia y la tecnologia, a la vez de que
se han desarrollado nuevos procedimientos de conserva——
cién como son el enlatado, la refrigeracifn, la congela
cibn, la radiacifn y el uso de aditivos quimicos entre
otros; los cuales han contribuido a la mejor conserve——
cién de los alimentos logréndose resultados sorprenden
tes, observados directamente en la disminucién del por—
centaje de pérdidas de los alimentos. Sin embargo, en
virtud de que estos procedimientos son més sofistica- -
dos, costosos y requieren de servicios especializados,
su explotacibn industrial se encuentra limitada a zonas
urbanizadas * En nuestro pals, no obstante gue en va— -
rias ciudades se aplican estas tecnologias, existen mu-
chas zonas marginadas y poco accesibles, en donde los —
adelantos de la ciencia dificilmente llegan a satisfacer
estas necesidades de aprovechamiento y conservacidn de
alimentos; de agui gue es urgente el desarrollo o adap-
tacién de técnicas de conservacifén con las cuales sea =
posible elaborar productos de bajo costo, alto valor nu
tritivo y con una vida de anaguel prolongada, aln en ——
condiciones desfavorables de almacenamiento. Mediante
estas técnicas deberéd ser posible elaborar productos ——
con las materias primas disponibles en determinada zona
0 regibén, a la vez de que sean f&cilmente aceptables y
no presenten problemas en su integracib6n a la dieta re-
gional. (11).

De acuerdo al panorama presentado, se llevd
a cabo una revisién de métodos tradicionales de conser—
vacién, a fin de seleccionar la técnica més adecuada en
base al tipo de materia prima tratada en este estudio -
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y a la mayor o menor flexibilidad de adaptacitn al me——
dio rural. De esta revisibdn, se concluyd que la técni-
ca gue presenta mas ventajas por el momento, se refiere
a los procesocs de fermentacién.

A) LA FERMENTACION Y LDS ALIMENTOS FERMENTADOS

El hombre tuvo gue aprender por si mismo ob-
servando los fendmenos gque ocurrian a su alrededor y —-—
transmitiendo la informacién de generacidn en genere— —
cifn. Los cambios que ocurrian en los alimentos no tu-
vieron explicacién lBgica hasta el desarrolloc de la —
ciencia, particularmente de la Microbioclogia en los Gl-
timos 100 afios. Estos cambios, son el resultado de 1la
actividad microbiana y enzim&tica por medio de las cua—
les el alimento se transforma o fermenta, logréndose ——
con esto conservar el alimento durante més tiempo.

La preservacib6n del alimento fermentado de——
pende, en gran parte, del tipo de substancias quimicas
gue se desarrollan como resultado de las reacciones de
fermentacién, gue a su vez son catalizadas por las enzi
mas que producen los microrganismos fermentativos. Es—
tas substancias quimicas actlan en multitud de posibili
dades para conservar el alimento, asi por ejemplo: inhi
ben el desarrollo de los microrganismos indeseables; al
teran favorablemente la composicif6n del alimento propor
ciondndole caracteristicas especiales, con las cuales -
se obtienen productos més agradables al paladar y simul
téneamente, se incrementa la digestibilidad y el valor
nutritivo de los alimentos en cuestidén. Los procesos —
de fermentacidén son relativamente complejos y de diver-
sas naturalezas de acuerdo a los sustratos y productos
finales de reaccién, mencionaremos por ejemplo, la fer—
mentacién lé&ctica, la fermentacibn acética, la fermenta
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cibn alcohélica y la oxidacién de compuestos nitrogena—
dos. Estas diferencias son también funcifn 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) Segln la clasificacién de Pederson (43) eminen
te autoridad cientifica en el tema de fermentaciones, -
los tipos principales de fermentaciones son: a) fermen-
tacibn bacteriana de carbohidratos; b) fermentacién bac
teriana de alcohol a &cido acético y c) fermentacién —
por levaduras para obtener alcohol.

La fermentacidn por si misma, es uno de los
procedlmlentos més antiguos para conservar alimentos y
fue wutilizada por una gran mayoria de pueblos en las -
diversas regiones del mundo.

-

Los alimentos fermentados, hoy en dia, 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 tecnologfas desde tiempos remotos a base de fri
Jjol 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 Japén; 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. -
delbruki’ vy hansénula, que son los microrganismos res——
ponsables de la fermentacibn. Despues de un perlodo —_
mé&s o menos largo de afiejamiento, se prensa la mezcla -
separéndose el licor o salsa, de una torta que se utili
za para alimentacibn de animales; c) el tempeh, plati——
1llo popular en Indonesia, que sustituye a la carne en -
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el sudeste asiético, se elabora a partir del frijol so-
ya fermentado con Bhizopus olidgosporus; d) el natto, se
obtiene también del frijol soya, empleando el B. gubti-
lis como microrganismo fermentativo, es un gueso vege——
tal con sabor peculiar, preparado y consumido en Japdn
durante siglos; e) el tofu o cuajada de soya, Qque es —
para los pueblos de Asia lo gque el queso para el occi——
dente, y f) el sufu, bebida fermentada, de origen chi——
no, que se elabora a partir de tofu. Asi, se podrian -
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 elaboracién varian con las costumbres lg
cales y el tipo de pescado usado, asi como la tecnolo——
gia empleada; sin embargo, en todos los Césos, el proce
so fermentativo resulta de la accién 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 liguidos claros,
desde color amarillo &mbar, hasta café cromo, es el ce—
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 "trassi" de Indong
sia, el "hapi" de Tailandia; el "man-tom" de Vietnam vy
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 viceras de pescado,
son también de uso generalizado en Asia y el Japdn (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 alimern——
tos se utilizan en la alimentacidn tanto de los infan—
tes, como de los adultos y se denomina de diferentes ——
formas segln el lugar de procedencia, asi por ejemplo:
se llama "kishk" en Egipto y Siria; "tarhana" en Tur- -
guia y "kuskuk" en Irak. Su elaboracifn también difie-
re en los distintos pueblos, pero en términos generales,
el proceso es muy similar. (54)

En nuestro pais es inminente la urgencia de
adaptar técnicas de conservacifn sencillas a nivel de —
comunidad rural, a fin de lograr una utilizacibn &ptima
de los recurscs naturales disponibles como es por ejem—
plo, la leche. El utilizar esta materia prima se justi
fica ampliamente, en virtud de que ademés de ser un prg
ducto abundante en ciertas épocas del afio en lugares de
climas célidos, éstos no cuentan con mecanismos adecua—
dos para su conservacién por lo gque esta materia se ——
echa a perder y consecuentemente se desperdicia, contri
buyendo a incrementar la mala nutricién existente en —-—
estas zonas.

En base a lo anterior: en el presente traba-
jo se considerd la conveniencia de enfocar los esfuer—-—
zos a la elaboracifn 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 f&cil con——
servacidén en forma barata, en la cual se incluyan ingre
dientes comunes y accesibles, a fin de lograr de esta -
forma, su fécil aceptacibn.

B) COMBINACIONES DE LECHES FERMENTADAS Y CEREALES.

La leche tiene importancia vital en la ali—
mentacién humana, se ha consumido desde la civilizacidn
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prehistérica y aungue no se sabe exactamente cuando se
ordefi® la primera vaca, existe un relieve del ano 9000
A.C. que presenta a un hombre ordefiando a una vaca (42).
La primera vez que se almacend la leche para ser consu—
mida posteriormente, ésta se fermentd acidificéndose vy
formando una cuajada de sabor agradable. Esta situa— -
cién se present6 en virtud de que las bacterias que se
encontraban en el ambiente inocularon la leche inicién-
dose el proceso fermentativo. A partir de entonces —
este método se utilizd en diversas regiones como un me—
canismo para conservar la leche.

La preparacidén de la 1ec%e fermentada, se —
origin6 en diversas partes del mundo, variando el tipo
de fermentacidn segln el lugar, condiciones climatoldgi
cas y flora del ambiente (42). En un relieve de Babilg
nia se hace 5000 afios se muestra a un hombre vaciando
leche a un recipiente. E1 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, bGfala, camella, llama, vicufia, reno y ——
leopardo, entre otras.

En general, las leches fermentadas son &ci—
das con textura y caracteristicas especiales dependien—
do del lugar de origen, por lo que los nombres que se —
le dan son también muy variados: dahi en India, magum —
en Armenia, yogurt en Turquia, Leben en Egipto, Palesti
na y Siria, los Balkanes le nombran kefir o taho y ku——
miss los tértaros y mongolianos (42).

Las primeras cepas gque generalmente crecen ~
en la leche son del género Streptococcus, los cuales du

rante su desarrollo incrementan la acidez del medio, —
por lo gue despues este medic sélo es apto para el de——
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/
sarrollo de cepas tolerantes a alta acidez, como son —7/

las del género Lactobacillus.

Una de las presentaciones mé&s antiguas y co-/
munes de leche fermentada es el yogurt, el cual ademés
se produce especialmente en climas calientes en donde — /
se favorece el crecimiento de Streptococcus termophilusﬁ

y Lactobacillus bulgaricus resultando un producto de —V
alta acidez. El grado de acidez, sabor y firmeza de la
cuajada dependeré del tipo de cepa, temperatura y méto-—
do de elaboraciéin. Este tipo de leche se desarrollf ——
principalmente en las regiones del este de Europa, -sur
de Asia, Egipto y ciudades del Mediterréneo (42).

En la gran mayoria de los alimentos fermenta
dos, preparados en el cercano Oriente, uno de los prin-
cipales componentes es el yogurt, éste se consume s6lo
0 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 afnos sin deteriorarse, siendo posible
su utilizacibn, en cualguier momento incorporéndolo en
multitud de variados platillos regionales (54).

El pH relativamente bajo del yogurt origina
un medio poco propicio para el desarrcllo de microrge——
nismos patdgenos, caracteristica que constituye uma ——
gran ventaja dadas las condiciones poco sanitarias de —
los lugares de climas c&lidos.

En la elaboracibn de estos productos, gene——
ralmente se usan una, dos o més partes de leche por una
parte de cereal, obviamente mientras més yogurt se em—
plea, el contenido y calidad de la proteina final seré
mejor, aungue 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 enrigquece el cereal en forma —
significativa, logréndose un producto de buena calidad
nutritiva en el que se aprovecha la proteina l&ctea sin
necesidad de utilizar mecanismos de conservacifn costo-
sos y sofisticados.

En nuestro pais no se tienen noticias de que
productos similares se elaboren, no obstante las mOlti-
ples ventajas que estos aportan. Sin embargo, la falta
de costumbre en el consumo de este tipo de alimentos se
podria superar intentando su introduccién mediante sis—
temas de comunicacién masiva con los cuales se convence
ré& a la gente de los beneficios del nuevo alimento. ~

En base a lo anterior, se considerd conve~ —
niente la elaboracién de este producto, utilizando mate
rias primas disponibles y facilmente aceptadas por la -
poblacibfn, por lo que en adicifn a la leche se seleccio
né como cereal al maiz, que es la base de la alimenta—
cibén en México y con el cual se elaboran la gran mayo——
ria de nuestros platillos, por lo que no seria diffcil
su integracién en la dieta diaria, proporciocnando una -

- mejor calidad proteinica y censecuentemente una mejor —
alimentacidn.

\

No obstante las ventajas que presenta el -
maiz por su disponibilidad y f&cil aceptacién, 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 amino&cidos esenciales, princi-—
palmente lisina y triptéfano, lo cual abate el nivel de
absorcidn de los demis aminoicidos, sin embargo, al com
binarse con la leche, se logra una suplementacién ade——
cuada de los mismos (37). En adicién a ésto, el proce-
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so de fermentacifn ademé&s de favorecer una mayor dispo-
nibilidad de estas materias primas constituyen un méto-
do de conservacidén barato e incrementa paralelamente la
calidad nutritiva del producto final (18).

Con este planeamiento se procedid a la elabo
racifén de un producto seco a base de leche fermentada y
harina de maiz, tratando de adaptar el proceso de elabo
racién a nivel de hogar rural, a fin de lograr los obje
tivos principales propuestos en este estudio.
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TRABAJO EXPERIMENTAL .

Dentro de este capftulo se describen las mate- "—
rias seleccionadas para iniciar el trabajo experimental,
asi como los diversos métodos y técnicas utilizados pa-
ra el andlisis de éstas; también se presenta el procedi
miento seguldo para la elaboracién de un producto seco
a base de yogurt y harina de maiz, la adaptacidn de di-
cho proceso a nivel rural y los métodos seguidos en la
evaluacidn del producto terminado.

a) Materias Primas.
a.l Leche.

Se utilizd leche recién ordefiada (bronca) ad
guirida en un establo en las cercanias de la ciudad de
México con un costo de $4.00 el litro. La leche se al-
macend en refrigeracidn-hasta el momento de su utiliza—
cién.

a.2 Maiz (Zea Mays)

En este caso, se seleccionaron diferentes —
presentaciones comerciales a fin de elegir la més ade-—
cuada para iniciar el proceso de elaboracién del produg
to descrito. En el cuadro 2 se presentan las diferen——
tes presentaciocones comerciales de mafz exploradas, el -
lugar de adquisicidn y el precio de venta de cada una -
de éllas.

En el caso de las harinas de maiz, se compré
grano entero y se procedid a su molienda posteriormen—-—
te en un molino de rodillos comercial.
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CUADRD 2
DIVERSAS PRESENTACIONES COMERCIALES DE MAIZ
PRESENTACION LUGAR DE r PRECIO POR
DEL MAIZ. ADQUISICION KILOGRANO ()3
Masa Nixtamalizada Mercado de Xochi- 1.80
milco.
Harina Minsa Supermercado 3.65

(Comercial)

Harina de maiz Mercado de Xochi-
crudo.- milco. 2.50
Harina de maiz Mercado de Xochi-

tostado. milco. 2.50

b) Métodos de AnAlisis.

Para llevar a cabo la caracterizacibn de la
materia prima, el control del proceso durante la fer—- —
mentacién asi como el control del producto terminado, -
se efectuaron los siguientes anélisis.

b.1l An&lisis Bromatoldgico.

Dentro de este andlisis, se inclyyeron las -
determinaciones de temperatura] (5) densidad (5), aci——
dez (47), lactosd (5), humedad (5), s6lidos totales (2),
cenizas (21, proteinas (2), graéa (2), fibra cruda (2),
carbohidratos (2), reductores totales y directos (2) ni
trégeno soluble (2).

\
N

' b.2 Anélisis Microbiolégico (1)

Comprendid las determinaciones de cuenta to—
* Precios al plblico en Abril de 1975.




21

tal de microrganismos viables, cuenta de coliformes e —
identificacién de hongos y levaduras.

b.3 Evaluacidn de la Calidad de la Proteina.

La evaluacibn de la calidad de las proteinas
‘tanto del yogurt como la del producto terminado (mezcla
yogurt-harina de maiz) se 1llevé a cabo mediante métodos
guimicos y métodos biolbgicos.

b.3.1 Métodos Quimicos.

b.3.1.1. Aminograma del yogurt elaborado a partir de lg
che bronca y del yogurt elaborado a partir de leche her
vida (38) (32) (51).

b.3.1.2. Determinacién de Triptofano en yogurt elabora-—
do a partir de leche bronca y leche hervida (51).

b.3.1.3. Determinacibn colorimétrica de lisina disponi-

ble.— Esta determinacifn se llevé a cabo en los produc
tos secos obtenidos a partir de las siguientes mezclas:
a) yogurt-harina de maiz crudo, b) yogurt-harina de ——
mafz crudo y cocido posteriormente y c) yogurt-harina -
de mafz cocido. (8), (49).

b.3.2. Métodos Biolégicos (9) (25) (39)
b.3.2.1 Eficiencia Protéica (EP).
B.3.2.2 Utilizacién 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 maiz en las que la diferencia
principal fue la relacién de proteifnas para fines compa
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rativos. La descripcién detallada de todas y cada una
de las técnicas mencionadas en este capitulo, 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 continuacién el disefio experi-
mental seguido para la obtencifn de un producto seco a
base de yogurt y harina de maiz, mismo que se esquemati
za en el diagrama de flujo de la figura 1.

De acuerdo al diagrama, en primer término, -
<ka leche bronca se clarifict a través de un lienzo con
el fin de retener las particulas extrafias de tamafo ma—
yor; posteriormente se llevd a ebullicidn durante 3 mi-
nutos, en seguida, se enfrid hasta 42°C y se inoculd ——
con una concentracién del 2% en condiciones asépticas -
con la cepa seleccionada para este estudio.

Esta cepa consta de 2 microrganismos l&acti——
cos, Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus termophi-—
lus en una relacidn de 1l:1. La cepa se adquiribd en una
casa comercial® de la Ciudad de Méxicb[ se resembré dia
riamente en leche estéril y libre de antibi6ticos, con
el fin de mantenerla en 6Gptimas condiciones de activi——
dad. Una vez efectuada la inoculacién, se agité la mez
cla a fin de dispersar homogéneamente el indculo y se —
incubd a diferentes temperaturas y concentraciones de -
inéculo para seleccionar las condiciones 6ptimas, que —

permitieran obtener un yogurt con un pH final de 4.2.

/~ Elaborado el yogurt, se procedid a formular
diversas mezclas a base de yogurt-harina de maiz. En -
gstos casgs, la harina de maiz se esterilizé previamen—
% Virgilio Guajardo.
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te a 121°C por 20 minutos, de esta forma se prepararon
3 mezclas:

=“a) Mezcla I, la cual se elaboré de acuerdo -
a los resultados de Van Veen (54) utilizando una parte
de yogurt por una parte de harina de maiz, lo que co- -
rresponde a una relacidén de 30% proteina de leche y 70%
proteina de maiz.
it ‘

b) Mezcla II. La preparacién de esta mezcla

se llev6 a cabo de acuerdo a la calificacidn quimica de
diversas mezclas, en las cuales se varié el contenido —
de proteina y consecuentemente su patrén de aminoédcidos
en relacién al patrdn FAO 1957 seleccionéndose asi la —
mezcla més cercana al 100 de calificacibn quimica. La
mezcla elegida correspondié a una relacibn en proteinas
de 80:20 (yogurt-maiz). Cuadro 8, capitulo III.
2 c) Mezcla III. Se elabort utilizando 4 par—
tes de yogurt y I parte harina de maiz, lo que corres——
ponde a una relacibn en proteinas de (65:35) yogurt— -
maiz). Esta mezcla se evalud mediante an&lisis bromato
1l6gico, microbiolégico y sensorial.

Preparadas las mezclas, se inicid la etapa -
de fermentaci6n para lo cual se introdujeron a una incy
badora y se mantuvieron a 37°C por diferentes periodos.
Durante esta etapa, se determinaron cambios pH, acidez,
contenido de lactosa, reductores totales y directos, ni
trogeno soluble y cuenta total de microrganismos, prue-
bas presuntivas de coliformes e identificacién de hor——
gos y levaduras.

2 Posteriormente a la fermentacién, las mez— -
clas se colocaron en charolas y se procedié al secado.—
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Para esta operacidn, se utiliz® una estufa con circula-
cién de aire, a una temperatura de 60°C. En estas comn-
diciones permanecieron las mezclas hasta alcanzar una -
humedad final del orden del 6%. El producto seco, se —
molid en una licuadora doméstica hasta obtener un pro——
ducto homogéneo de facil manejo e introduccibn en diver
sas preparaciones de la dieta comln.

El producto se envasd en bolsas de polietile
no, en porciones de 100g. y se almacen& en un lugar se-
co a temperatura: ambiente.

D) ADAPTACION DEL PROCESO PARA LA DOBTENCICON DEL PRODUG-
TO A NIVEL RURAL.

Con el fin de adaptar el proceso descrito an
teriormente a nivel'de hogar rural se tratd de obterner
un producto similar simplificando el proceso descrito —
en parrafos anteriores.

El proceso seguido para la obtencifn del prg
ducto a nivel rural se muestra en el diagrama de flujo
de la figura 2.

En este casa, también se utilizd leche bron—
ca, la cual se clarificd a través de un lienzo. Ge lleg
v6 a ebullicién durante 3 minutos y se pas6 a un frasco
limpioc y seco ‘de boca ancha con tapa. Se dej6 enfriar
hasta una temperatura alrededor de 30°C (ligeramente in
ferior a la temperatura corporal) y se inoculé con una
concentracién de 5% en peso de bacilos bllgaros caseros
(aproximadamente 1 cucharada sopera de bacilos por li-—-—
tro de leche). Se tapb el frasco y se mantuvo en un lu
gar tibio durante 24 horas.
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Transcurrido este tiempo, se separaron los
pacilos de la leche acidificada con la ayuda de un co-
lador, se enjuagaron con uUna corriente, a fin de mante
nerlos en condiciones apropiadas para su utilizacidn -
posterior.

~Paralelamente, se prepart la harina de maiz
crudo de la misma forma gue en el proceso controlado.
Se efectud la mezcla de leche acidificada — harina ' de
maiz, en una relacién de 4 partes de leche por una par
te de harina de maiz.

La mezcla se mantuvo tapada a temperatura -
ambiente durante 3 dias. Posteriormente se colocd al
sol, extendiéndola en charolas de barro. Una vez seco
el producto, se molid 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 PRODUCTD TERMINADO.

Para efectuar el control del producto termi
nado, se llevaron a cabo las siguientes determinacio—
nes:

£.1 Determinaciones Bromatolégicas:

Estas determinaciones incluyeron: pH, aci—
dez, humedad, cenizas, proteina, grasa, fibra cruda y
carbohidratos.

E.2 Determinaciones Microbioldgicas.

Se determind cuenta total de microrganismos
viables y se aplic6 la prueba presuntiva de colifor- -
mes. Estas determinaciones se llevaron a cabo peridédi
camente durante el almacenamiento.
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E.3 Evaluacibn de la calidad de la proteina.

La evaluacién de la calidad proteinica se ——
llevd a cabo por métodos quimicos y métodos bioldgicos.

E.3.1. Método @Quimico.

Se determin6 la cantidad de lisina disponi-——
ble en: a) producto termineado, b) producto terminado co
ciéndolo posteriormente durante 3 minutos a ebullicién
y c) producto obtenido de igual forma con la diferencia
de que se utilizd harina de maiz cocido, a fin de cbser
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 Biolbgicos.

Se efectuaron las determinaciones de eficien
cia protéica (E.P.) y utilizaci6én neta de proteina —-
(UNP) en: a) yogurt, b) producto obtenido a partir de -
la mezcla I con relacidn proteica de 30:70 (yogurt—harl
na de maiz) y c) producto obtenido a partir de la mez—
cla II con relacidn proteica de 80:20 (yogurt—harina de
‘maiz).

E.4 An&lisis 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
anaxo B, a fin de introducir el producto a la dieta co-
mén incrementando el valor nutritivo de ésta, adem&s de
comparar organolépticamente los 2 productos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A) SELECCION DE LAS MATERIAS PRIMAS.

La composiciftn de las materias primas selec—
cionadas, se presenta en el cuadro 3 en el que se inclu
yen los anélisis de la harina de maiz crudo y de maiz —
tostado, asi como el de la leche bronca y el de la le—
che hervida. De estas materias primas, la leche es la
fuente principal de proteinas, mientras que el maiz —
aporta la mayor parte de los carbohidratos.

En el cuadro 4, se presenta el anélisis bro-
matoldgico de la leche bronca, el de la leche hervida y
el del yogurt. Como era de esperarse, la composicidn —
del yogurt es semejante a la de la leche, observéndose
la principal diferencia en su contenido de lactosa, de-
bido a la fermentacién &cida por si misma. Esta propie
dad de acidificacién de la leche, ha hecho factible que
a través de la historia del hombre, se hayan desarrolla
do leches fermentadas en formas variadas (29). La pro-
duccién de Acido léctico en el proceso de acidificacidn,
presenta varias ventajas entre las cuales se mencionan:
a) mayor digestibilidad que la leche fresca, b) reesta-
blecimiento de la flora intestinal y c) proporeiona un
medio desfavorable para posteriores contaminaciones en
virtud de lo cual, es posible elaborar alimentos a base
de yogurt o leches acidificadas con una mayor vida de —
anaguel que aquéllos productos a base de leche fresca.

En cuanto a la calidad de las proteinas, se
llevb a cabo el aminograma de las materias primas, cu——
yos resultados en comparacibén con el Patrén FAO 1957, —
se presentan en el cuadro 5. En éste, se observa que —
el contenido de amino&cidos 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 gque en el —
contenido de lisina, iscleucina y triptofanoc. se observa
un pequefio decremento en el yogurt de leche hervida, la
calidad de la proteina es excelente, encontrédndose en —
todos los casos, valores cercanos al  100% o mas de los
valores patrdn de la proteina de referencia de la FAQ,
1957

En base a los resultados anteriores, se se—
leccioné finalmente el yogurt elaborado a partir de le-
che hervida, ya que el proceso térmico al que es someti
da la leche durante 3 minutos, presenta ademés, otras —
ventajas como son: a) destruccibén de microrganismos in—
deseables, evitando asi la competencia entre éstos con
la cepa seleccionada obteniéndose un producto més uni—
forme en cuanto a su calidad; b) tiene un efecto de es—
timulacibén para el crecimiento de la cepa, debido a la
presencia de radicales’ libresSH producidos por hidrdli
sis parcial de proteinas. Estos radicales presentan ——
ademés una accién antioxidante y c) se destruyen inhibi
dores naturales de la leche bronca gue afectan al creci
miento de la cepa seleccionada. (26)

El contenido de amino&cidos del mai;//se pre
senta también en el cuadro 5.//Los resultados indican -
gue el maiz es deficiente principalmente en ligigg_z;:—
triptofano en comparacidén con el patrén FAO, 1957.
RN

De las cuatro presentaciones del maiz consi-
deradas como posibles materias primas, se selecciond la
harina de maiz crudo, en base a las ventajas que ésta —
presenta con respécto a la harina de maiz tostado y que
son: a) mayor retensifn de aminodcidos (principalmente
lisina) b) ahorro de energia y c) simplicidad del proce
so. Las otras presentaciones, masa nixtamalizada y ha—



CUADRO 3

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

DE LECHE DE VACA Y HARINA DE MAIZ

(g/lDDg producto)

DETERMINACION HARINA DE MAIZ LECHE DE VACA
CRUDO TOSTADO BRONCA HERVIDA
B.H.* B.S.#¥* B.H. B.S. B.H. B.S. B.H. (B.S.
HUMEDAD 7.85 = 3.97 - 87.75 - 86.55 -
~GRASA 4.31 4.67 4.40 4.62 3.30 26.93 3.45 26.65
PRO TEINA* 3% 7.9 [8.57) 8.26 8.59 3.01 24.57 3.04 |23.69%
CENIZAS 0.94 1.02 0.99 1.03 0.79 6.44 0.81 6.51
FIBRA CRUDA 2,19 2.37 2.3 2.43 - = - -
« CARBOHIDRATOS 76.81 83.35 80.06 83.35 5.01 40.89 4.97 38.95
% Base hlmeda #* K

%% Base seca

xs% Para el calculo de las proteinas, se utilizaron los factores correspondien—
tes en cada caso, siendo de 6.25 para el maiz y de 6.38 para la leche de va

ca.

15



CUADRO 4

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

DE LECHE DE VACA Y YOGURT.*

(g/100g producto)

X
LECHE DE VACA
DETERMINACION BRONCA HERVIDA YOGURT
HUMEDAD 87.75 86.55 86:45
~+ GRASA 318 3.4 Bl
~PROTEINA** 3015 3.048 3.046
CENIZAS 0.790 0.813 0.830
SOLIDOS TOTALES 12525 13.45 13.55
SOLIDOS NO GRASOS 8%595 10.05 10.14
~ LACTOSA 5,01 4,97 4.08
~ ACIDEZ 0.145 0.155 0.910
(% &cido l&ctico) '
+ pH 20806 6.7 6.65 42

% Yogurt elaborado en condiciones de laboratorio

%% Para el célculo de proteina, se utilizd el factor

de 6.38.



AMINOGRAMA DE YOGURT Y HARINA DE MAIZ

CUADRO 5

EN COMPARACION CON EL DE LA PROTEINA

PATRON FAO

(1957)

(g/16g. Nitrdgeno total)

33

AR T YOGURT HARINA  FAO
LECHE BRONCA LECHE HERVIDA  MAIZ (1957)
LISINA 6.78 5.77 2.50 4.2
METIONINA 2.29 2.43 159 2.2
TRIPTOFANO 1.58 1.50 0.6 1.4
ISOLEUCINA 5.03 4.30 3.68 8.2
VALINA 5.65 6.59 5.4 4.2
TREONINA 4.23 4.23 4.7 2.8
FENILALANINA 4.74 4.30 4.4 2.8
LEUCINA 8.4 8.36 len7 4.8
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rina Minsa, no se seleccionaron debido a gque en ambos -
casos, durante su elaboracifn se adiciona cal (Ca), 1o
que ocasiona que al mezclarse con el yogurt éste se neu
tralice, favoreciéndose un medio propicioc para las cor-
taminaciones. En las mezclas preparadas, tanto con me—
sa nixtamalizada como con harina Minsa, se observd cre-
cimiento de hongos durante su fermentacibn.

En resumen, se seleccionaron como materias -
primas para la elaboracidn del producto propuesto en —
este estudio: yogurt elaborado a partir de leche hervi-
da y harina de maiz crudo.:

Control bacteriolégico efectuadoen las Mate-
rias Primas.— Los resultados del control bacterioldgico
efectuado en las materias primas, se presentan en el ——
cuadro 6. Inicialmente se tomaron 3 muestras de leche
bronca de diferentes establos, observéndose que su cali
dad es poco uniforme y depende b&sicamente del cuidado
y limpieza en la ordefia y de las condiciones a que se -
sometid el producto inmediatamente después de su obtern—
cibén. 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 mayoria de los mi-
crorganismos, incrementéndose la calidad bacterioldégica
de la leche. En cuanto a microrganismos coliformes, ——
con el efecto del calor se destruyen por su naturaleza
termolébil, obteniéndose resultados negativos en las —
muestras de leche hervida.

Los resultados obtenidos en el caso de la ha
rina de mafz, indican una cuenta total dentro de limi——
tes normales.
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B) ELABORACION DEL YOGURT

Durante la elaboracifn del yogurt se determi
naron los cambios de pH y acidez (% de &cido l&ctico) -
a diferentes temperaturas de incubacién y con diferen—-—
tes concentraciones de indéculo, a fin de seleccionar ——
las condiciones m&s convenientes. Los resultados se re
sumen en el cuadro 7. Se selecciond como pH 6ptimo fi—
nal 4.2, en base a que en la mezcla elaborada con yo- —
gurt de pH superior se observd contaminacibn y la mez——
cla elaborada con yogurt de pH menor resultd demasiado
dcida. La temperatura més conveniente resultd ser 42°C,
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 relacién de 1:1. E1 L. bulgaricus,

es un bacilo l4ctico homofermentativo que se desarrolla
bien entre los 45°C y 50°C acidificando fuertemente el

medio, mientras que el S. termophilus, se multiplica me
jor entre los 37°C y 40°C es menos acidificante y més —
productorde ardgma. En el yogurt viven en estrecha sim——
biosis como lo han demostrado Pette y Lolkema (55); ob-

servéndose un efecto de sinergismo en la produccién de
dcido léctico. Controlando’ la temperatura se mantiene
un equilibrio entre ambos microrganismos, obteniéndose
un yogurt mds &cido y aromitico.

Con una concentracién de la cepa del 2%, se
obtuvo el mejor yogurt en cuanto a su consistencia, aci
dez y aroma. Como se observa en la figura 3, a concern—
traciones menores del 2%, con 1% de indculo, la fermen—
tacién fue lenta y el yogurt obtenido presenté poca aci
dez. Por otro lado, con concentraciones mayores de ——
indculo, con 5% de concentracifn de la cepa, la acidez



CUADRO 6

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO
DE LECHE DE VACA BRONCA, LECHE DE VACA
HERVIDA Y HARINA DE MAIZ.
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MATERIA PRIMA CUENTA TOTAL COLIFDRMES
(col/ml.)
LECHE BRONCA
A SOD,DDD. Positiva
B 780, 000 Positiva
C 1,250,000 Positiva
LECHE HERVIDA
A & Negativa
B i 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-
GARICUS-STREPTOCOCCUS TERMOPHILUS) DURANTE LA ELABORA——
CION DE YOGURT.

(Tiempo de incubacién = 4 horas)
INOCULO TEMPERATURA pH ACIDEZ
(eC) (% ac. l&ctico)
20 6.0 0.20
30 5.5 0.31
35 5.15 0.50
40 5.55 0.73
1% 42— 4.40 0.81
45 4.25m~ 0.87
50 3.90 1.07
20 5.8 0.26
30 5.2 0.47
35 4.8 0.59
2% 40 4.25% 0.89
42— —%.20 0.91
45 3.90 1.09
50 3.70 1.20
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en 7 horas se elevd hasta 1.45% de Acido lactico, no ——
obstante el pH de este yogurt se mantuwo en 4.1, resul-
tando un producto con textura grumosa y agrio.

Del cuadro 7, se observa gue el tiempo nece-
sario para alcanzar el pH final adecuado de 4.2 , incu—
bdndose a 42°C y con 2% de concentracién de indculo, ——
fue de 4 horas.

rd

C) ELABORACION DE MEZCLAS YOGURT — HARINA DE MAIZ.

En el cuadro 8 se presenta la calificacifn -
gquimica de varias mezclas yogurt — harina de maiz en ——
las cuales se modificéd su relacién en base al % de pro-
tetnas. Se calculd la calificacién quimica de los 4 —
aminodcidos en los que la harina de maiz es deficiente
de acuerdo a los valores recomendados por la proteina -
patrén FAO, 1957. Para llevar a cabo este célculo, se
tomd en consideracidn el contenido de aminodcidos en —
el yogurt y en la harina de mafz, dando un valor de 100
a los valores del patrdn FAO.

En este estudio, se prepararon 3 mezclas: a)
Mezcla I, gue se elabord con una parte de yogurt y una
parte de harina de maiz, que corresponde a una relacibn
en proteinas de 30:70 yogurt — harina de maiz. E1 ami-
noacido limitante en esta mezcla, es el triptofano, no
obstante se mejora significativamente el valor nutriti-
vo de la harina de mafz. Mas adelante se discuten los
resultados obtenidos de la evaluacin bioldgica a que
fue sometida esta mezcla; b) mezcla II, elaborada con -
91g. de yogurt y 9g. de harina de maiz gque corresponde
a-una relacién en proteinas de 80:20. Esta mezcla re—
sultd la més cercana al valor de 100 de calificacidn ——
quimica; c) mezcla III, ésta se elabord con 4 partes de
yogurt y una parte de harina de maiz, correspondiéndole
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CUADRD 8

RELACION PORCENTUAL DE AMINOACIDOS ESENCIALES* PRESEN-——
TES EN MEZCLAS YOGURT — HARINA DE MAIZ CON PATRON FAQ
(1957).

MEZCLA

(% en pro

teinas) - CALIFICACION QUIMICA

yogurt-ha s

z;;:'de - LISINA TRIPTOFANO METIONINA ISOLEUCINA

100-0 137.38 107.14 110.45 102.38
90-10- 129.52 100.71 107.72 100.93
80~20 12167 4 .28 105.45 99.43

20=30.. 114.05 87.85 103.18 97.85
60-40 106.19 81.42 100.40 96.42
50-50 98.33 75.00 98.18 95.00
40-60 90.48 68.51 95.90 93.33

G0=720  82.86 62.14 93.63 92.64
0-100 59.52 42.85 86.36 87.62

% Se consideraron los cuatro amincécidos esenciales gue
en la harina de maiz resultan limitantes al relacio—
narlos con el patrdn FAQ (1957).



'50 -.$-—— e s

IR

N
i 1IN+ §
g N - NN
c \: 1N B
g i \ : : §;: 3 2
g T \ §f: \ E
2 N N i N |
E N NN N
8 IN NINUIN

m LISINA TRIPTOFANO [Z] METIONINA ISOLEUCINA

Fig. 4~ Representacidn grdfica de la calificacion quimica de cuatro aminoacidos escenciales
en yogurt,harina de maiz y 3 de sus respectivas mezcias.




40

una relacidn en proteinas de 65:35. Esta mezcla se eva
1ué bromatoldgica y microbioldgicamente, en este caso -
no se llev6 a cabo la evaluacidén biolégica, ya que al —
observar su contenido protefnico y su calificacién qui-
mica, cabia suponer la alta calidad de la protefna. Fi-
gura 4.

Cada una de las mezclas descritas, se prepa—
ré en condiciones asépticas bajo una campana. Se mez——
clé el yogurt con la harina de maiz previamente esteri-
lizada a 121°C y 15 1b/pulg.2 durante 15 minutos, se ——
homogeneizd y se inicid el proceso de fermentacitn a —
BIA(E,

D) FERMENTACION

El control de la fermentacibn se llevd a ce—
bo mediante andlisis bromatoldgico y microbiolbSgico en
la mezcla III. El cuadro 9, presenta los resultados del
andlisis bromatol6gico de la mezcla durante 7 dias de -
fermentacifn. Como se observa, la mezcla no sufrié cam
bios significativos en lo gue se refiere a macrocompo——
nentes..

El curso de la fermentacién se siguid anali-
zando a través de los cambios en acidez (reportada ——
como % de &cido l&ctico), pH, reductores directos y to-
tales y nitrdgeno soluble gue presentd la mezcla duran-
te los siete difas de fermentacién. Como se observa en
la figura 5, la acidez se elevd en forma muy marcada —
durante los 4 primeros dfas, sin embargo a partir del -
cuarto dfa la variacidn fue poco significativa.

La figura 6 presenta las variaciones observa
das en el contenido de lactosa.



CUADRO 9
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RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA
MEZCLA YOGURT-HARINA DE MAIZ, CON UNA RELA-
CION EN PROTEINAS DE 65:35 DURANTE EL PROCE

S0 DE FERMENTACION.

(temperatura de fermentacién 37°C)

D I A
DETERMINACION =
2 4 7

HUMEDAD 71.200 71.12 70.8 69 .69
GRASA 3.553 3.581 3.609 3.611
P IN

HEIELHA 3.98 4.129 4,181 4.177
(N2 x 6.25)
CENIZAS 0.8501 0.8541 0.8534 0.8550
FIBRA CRUDA 0.431 0.430 0.430 0.429
CARBOHIDRATOS  19.88 19.90 20.13 2).24




9. % de dcido ldctico

0 | 2 3 4 5 6 7
Tiempo de fermeniacion, dias

Fig. 5— Cambios observados en la concentracion de dcido Idctico en la mezcia Il
durante el periodo de fermentacion.

NOTA: La mezcia II[, se refiere a la mezcia yogurt-harina de maiz
con una relacion en proteinas 65: 35,
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Durante los dos primeros dias el consumo de
lactosa se increment6 en forma significativa continuén
dose hasta él cuarto dia, a partir de este momento per
manecif casi constante. Estas determinaciones de aci-
dez y lactosa se correlacionan entre si, cbservéndose
gue a partir del cuarto dia el cambioc no es significa-—
tivo. Esto es probablemente debido a que la acidez ——
gue se desarrolla durante la fermentacibn proporciona
un medio adverso para el crecimiento de microrganismos
que llevan a cabo el proceso de la fermentacién, aunén
dose el decremento de nutrientes del medio.

En la figura 7 se observan los cambios en -
pH de la mezcla durante la fermentacidén, paralelamente
a los cambios en pH en mezclas adicionadas con sal en
una concentracifn del Z% y azlicar al 10%. En todos —
los casos, el pH bajé a un minimo al cuarto dia, incre
menténdose ligeramente hasta el séptimo dfa. En térmi
nos generales, se cbservd que el pH de la mezcla adi—-
cicnada con sal, resultd mayor al de la mezcla natu- —
ral; ésto se debid probablemente al efecto inhibitorio
de la sal, mientras que la mezcla con azlcar presentd
un pH menor; ésto se explica en virtud de que el azl— -
car es una nueva fuente de nutrientes disponibles.

En cuanto al contenido de azlcares reducto-
res en la mezcla, los resultados se presentan en la fi
gura 8. Como se observa, los reductores directos al——
canzaron un minimo al segundo dfa, incrementéndose en
un 13% hasta el séptimo dfa de fermentacién. Por otro
lado, los reductores totales disminuyeron en forma con
tinua durante el proceso de fermentacién, sin embargo,
a partir del guinto dia esta disminucidn fue poco sig-
nificativa. Las observaciones anteriocres permiten su—
poner que en el caso de los reductores totales, se con
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sumen paulatinamente durante todo el procesoc de fermen—
tacidn, aungue en un principio en mayor proporcibn ya —
gue conforme prosigue la fermentacibn y se incrementa -
la acidez, el medio se hace cada vez mas desfavorable —
para el desarrollo de microrganismos. Por otra parte,
en el caso de los reductores directos, €stos se agota—
ron répidamente hasta el segundo dia, despues hay un-pe
guefio incremento, ésto se debe probablemente a gue en -
la fermentacién se desdoblan cadenas de carbohidratos -
complejos, produciendo nuevos grupos reductores.

En la figura 9, se presentan los resultados
de la determinacib6n del nitrbgeno soluble durante los -
siete dias de fermentacibn. Como se aprecia en esta fi
gura, el valor del nitrdgeno se incrementd constantemen
te, alcanzando la mayor proporcién en los primeros 4 -—
dias. Esto se debib probablemente a modificaciones su-
fridas por las proteinas, transforméndose en compuestos
nitrogenados, lo cual significa un incremento en la di-
gestibilidad de las proteinas, mismo que es ocasionado
por el proceso de fermentacibn.

De los resultados obtenidos en el andlisis -
microbiolégico de la mezcla durante la fermentacidn, se
identificaron principalmente levaduras durante todo el
perfodo. Seglin-reporte de Greene y colaboradores (31),
todo yogurt tiene levaduras especificamente torulopsis
y saccharomyces, las gque se desarrollan bien a pH meno-
res de 4.5, toleran las temperaturas de 45°C y 43°C y —
crecen bien entre 35°C y 37°C, por tanto son los micror
ganismos més abundantes en el proceso fermentativo, du—
rante el cual se produciréd bioxido de carbono, &cidos —
volatiles como el Acido acético y pequenias cantidades —
de alcohol.
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La determinacitn de la cuenta total de mi- -
crorganismos viables, se llev6 a cabo a 32°C por ser la
temperatura recomendada por A.P.H.A., como la temperatu
ra a la cual crecen el mayor nimero de gérmenes. Como
se observa en la figura 10, la cuenta total se elevb en
los 2 primeros dias, a partir de este momento, comenzd
a disminuir y al cuarto dia la cuenta resultt aln menor
gue el inicio de la fermentacién y continubé decreciendo
levemente. Estevhecho, aunado a los resultados de los
cambios guimicos que sufrib la mezcla durante la fermen
taciébn, indicd que es posible dar por terminada la fer—
mentacién, al cuarto dia de iniciado el proceso, ya que
los cambios posteriores son poco significativos, mien——
tras que el ahorro de Energia y tiempo adgquieren mayor
importancia en este momento.

La determinacibn de coliformes en la mezcla
durante el proceso de fermentacidn resultb negativa en
todos los casos, probablemente debido al proceso térmi-
co al que se sometid la leche antes de elaborar el yo—
gurt y a la acidez que desarrolla el medio.

E) SECADO

Una vez concluido el proceso de fermenta— -
cién, se procedid al secado de la mezcla, para lo cual
se utilizd un horno con circulacidn de aire caliente. -
La mezcla se extendib6 en charolas que se colocaron en -
gl horno a una temperatura de 60°C. Se utilizd 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) ——
gue bloguean uno de los amincécidos esenciales, la lisi
na, ocasionando menor disponibilidad de ésta; también -
se favorecen reacciones de caramelizacibn, las que cam—
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Fig. ||~ Pérdida de humedad en 5 diferentes mezclas de yogurt-harina de maiz

durante la operacion de secado.
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bian las caracteristicas fisicas, gquimicas, nutritivas
y organclépticas del producto terminado.

La mezcla inicialmente con un 70% de humedad
aproximadamente, permaneci® en el horno durante 10 ho—
ras, hasta obtener un producto con una humedad del or——
den del 6%.

F) ADAPTACION DEL PROCESO PARA ELABORAR UN PRODUCTO
SECO, A BASE DE YOGURT Y HARINA DE MAIZ A NIVEL
RURAL .

A fin de seleccionar las condiciones més ——
convenientes en el proceso para elaborar un producto -
seco a base de yogurt y harina de maiz, evitando el —
uso de condiciones especiales, se efectuaron experimen
taciones en las que se consideraron como variables la
temperatura de incubacib6n y la concentracién de inbcu-
lo, empleando "bacilos bulgaros" en vez de '"cepa' para
acidificar la leche. E1l cuadro 10 presenta los resul-
tados obtenidos en los diferentes experimentos referi-
dos a cambios de pH y acidez, durante 24 horas de incu
bacién. A una temperatura de 20°C con 3% de in6culo, -
la leche se acidificé ligeramente, con 5% la acidez se
increment®, pero no lo suficiente para coagular la le-
che: Empleando 1% de in6culo, la acidez resultante ——
fue adecuada para la obtencibtn de la leche, acidifica-
da, aungue resultd con poco aroma.

Incrementando la temperatura a 30°C, con 3%
de inbculo, se obtuvo una leche poco &cida, con 5% la
acidez y caracteristicas organolépticas fueron adecue—
das, con 10%, la leche resultd muy é&cida.

Incubando a 40°C empleando 3% de inbéculo, 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 incubacién, 24 horas)

TEMPERA  CONCENTRA ACIDEZ
TURA - CION DE - (% DE ACIDO
(eC) INOCULD pH  LACTECD). OBSERVACIONES
(%)
20°C 2 5.3 0.497 Poca acidez
5 4.8 B.785 Poca acidez
10 4555 +0.9306 Buena acidez
Poco aroma
30°C 3 4,65 0.791 Poca acidez
5 /4.3 0.960 Buena acidez
\ aroma y consis
tencia.
10 4.2 1.082 Acida, consis-
tencia.
40°C 3! 4.4 0.986 Buena acidez,
poco aroma
3 4.45 1.045 Agria

10 4700010159 Agria, grumosa.
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leche resultd con acidez adecuada pero poco aromética;
con 5% la leche era demasiado &cida y con 10% la leche
resultante estaba agria y con textura grumosa.

Por lo expuesto anteriormente, las condicio-
nes seleccionadas como 6ptimas para la elaboracién de -
la leche &cida a nivel de hogar rural, son 30°C y 5% de
concentracién de in6culo.

Teniendo en mente la idea de llevar la técni
ca a zonas con climas célidos o tropicales en los gque -
la temperatura ambiente oscila alrededor de los 30°C, -
los resultados obtenidos serian adecuados para la obten
cién de la leche acidificada con bacilos bélgarocs evi——
tando condiciones controladas durante su elaboracidn.

o
El secado de esta mezcla se efectud exten— -

diéndola en charolas expuestas al sol; este proceso em—
pirico depender& de las condiciones climatolbgicas, en
dias soleados, en 48 horas aproximadamente, se obtuvo -
un producto seco con una humedad final del orden del —
10%.

El producto obtenido en estas condiciones, —
se compard organolépticamente con el producto obtenido
mediante las condiciones controladas, no encontréndose
diferencias entre &llos (Anexo B).

G) EVALUACION DEL PRODUCTO TERMINADO.

La evaluacién del producto seco a base de ——
yogurt y harina de maiz, se llev6 a cabo mediante los —
siguientes an&lisis:
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g.l Andlisis Bromatolégico.

"En el cuadro 11 se presenta la composicién -
guimica de los productos obtenidos, siguiendo tanto el
procedimiento controlado, como el proceso adaptado a ni
vel rural.

El producto evaluado mediante anélisis broma
toldgico, 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 6% y un conteni
do protéico de aproximadamente 13%%. En términos genera
les, los resultados obtenidos para los dos productos ——
son similares, no ocbservandose diferencias significati-
vas en cuanto al contenido de macrocomponentes.

El aporte calbrico por 100g, de producto, re
sulté del orden de 400 cal/100g, de las cuales el 11.40%
lo aportan las proteinas, el 25.97% las grasas y el —
62.63% los carbohidratos. La relacién calbrico-protéi-
ca se estimb del orden de 30 cal/g. proteina.

g.2 Andlisis Microbioldgico.

Dentro de este tipo de anélisis, se efectud
la cuenta total de microrganismos viables y la determi-
nacibn de coliformes en los productos obtenidos, median
tg_gl_g;ggggg Controlado\y el proceso adaptado, durante
el periodo de almacenamiento. La determinaci6n de coli
formes resulté negativa en todos los casos; ésto se de-
bi6 probablemente al tratamiento previo efectuado a la
leche ya que el medioc &cido 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/lOOg de producto).

DETERMINA PROCESO CONTROLADO PROCESO ADAPTADO

CION. BH BS BH BS
HUMEDAD 5leS = @5 -
PROTEINA 13.03 13.84 12.44 13.89
GRASA 12.48 1326 11,96 13986
CENIZAS 2.73 2.90 2.61 2.91
FIBRA CRUDA 2.42 2.57 2.24 2.50
CARBOHIDRA-

105" 63.44 67.41 60.25 67.31

CALORIAS 417.35 443.51  399.31 444,15
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Los resultados de la cuenta total se presen—
tan en la gréfica de la figura 12, de la que se observa
gue 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 elevd en mayor proporcién después de la segunda sema
na hasta la octava semana, a partir de la cual decre- —
ci6é. Esta curva muestra una etapa de adaptacibn duramn—
te las 2 primeras semanas, posteriormente se inicib la
etapa de crecimiento logaritmico, la cual llegb a su ——
méximo en la octava semana. Después, comenz6 la fase -
de destruccibn, probablemente debido al agotamiento de
nutrientes y acumulacibén de catabolitos en el medio, —
torndndolo adverso para el desarrollo de los microrga—-—
nismos .

Al relacionar esta curva de crecimiento mi—-—
crobianoc con el contenido de humedad del producto duran
te el almacenamiento a temperatura ambiente, se observa
gue la humedad inicial de 5.9% aumentd a 6.7% en la —-—
cuarta semana y a 7.2 en la octava semana. A partir -
de ese momento, ésta se mantuvo constante. Este compor
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 microbianoc fue similar al anterior, sin
embargo a partir de la octava semana, el crecimiento ——
continué a un ritmo més lento. Posiblemente ésto se dg
bidé a que la flora en este caso es més variada y mien—
tras los microrganismos més exigentes suspenderén su ——
crecimiento en ese momento, otros lo continuardn oca——
sionando la continuacién del desarrollo, aungue de mane

v
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ra més lenta. Referente al contenido de humedad de es—
te producto almacenado a temperatura ambiente, resultd
gue inicialmente el contenido de humedad era de 11%, a
la cuarta semana decreci6 a 8.7% y desde ese momento, -
permanecid constante.

g.3) Evaluacién de la Calidad de las Proteinas.
g.3.1.— Método guimico.

Determinaci6n del contenido de lisina dispo-
nible.— Este aminoécido por su naturaleza, puede ser ——
blogueado durante la coccién del producto disminuyendo
su valor nutritivo, es por esto gque, a fin de evaluar -
la influencia del proceso térmico a gue se somete el ——
producto terminado para ser consumido posteriormente, —
se determind el contenido de lisina disponible en: a) -
producto terminado, b) producto terminado cocido a ebu-
1licién durante 3 minutos y c) producto elaborado si- —
guiendo el mismo proceso, a diferencia de que en este -
caso, la harina de maiz se cocid a ebullici6n 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 experimentacién. Primeramente se determind 1la
curva estandar con concentraciones conocidas de lisina
y después se calculd 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, asi por ejemplo,
entre la muestra "a" y la muestra "b", el contenido de
lisina se redujo de 0.467 micro-moles a 0.418 micro mo—
les, o sea gue se ochserva un decremento del orden del -

10.3%, mientras que la muestra "c en comparacidn a -
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la muestra "a'", sufrid un decremento en la concentre— -
cién de lisina disponibles de 6.64%, no obstante que —
este producto fue elaborado con la harina de maiz coci-
da previamente al mezclado, para su consumo posterior —
se hace necesario un cocimiento, lo que probablemente -
ocasionard una pérdida de lisina disponible similar o -
mayor a la de la muestra "b".

g.3.2.— Métodos Biolbgicos

Determinacitn de la Eficiencia Protéica - -
(EP) y de la Utilizacién Neta de Proteina. (UNP).

Esta prueba se llevd a cabo en yogurt prepa-
rado en el laboratorio y dos produbtos terminados: el -
producto 1, preparado a partir de la mezcla I con una -
relacién en proteinas de 30:70 yogurt-harina de maiz; -
y el producto II, preparado a partir de la mezcla IT —
con una relacidén en proteinas de 80:20 yogurt—harina de
maiz. En el cuadro 12, se presentan los resultados ob-
tenidos en la determinacién de EP y UNP, asi como su re
lacién porcentual con la caseina. Se observa gue para
el yogurt se tiene una EP de 104.93% y una UNP de - -
102.84%. Esto indica una calidad proteinica superior a
la de la caseina, debido a gue la proteina del yogurt —
ademés de la caseina, contiene las proteinas séricas de
la leche de mayor valor biclégico.

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 proteina del maiz (EP de - -
49.676 y UNP de 55.10%) son significativamente mayores.
En cuanto al producto II, se obtuvo una EP de 100.36 vy
una UNP de 93.81% indicando una calidad protéica simi--—
lar a la de la caseina.
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CUADRO 12

RESULTADOS DE LA EFICIENCIA PROTEICA (EP) 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 UN P UNP COMO %
PROTEINA  (X+ DE) %DE LA (X + DE) DE UNP DE
EN LA DIE EP DE - CASEINA
TA. CASEINA

YOGURT 3.19+40.25 104.93 61.04+7.165 102.84

PRODUCTO I 2.09+40.27 68.75 43.29+2.043 72.87

PRODUCTO II 3.05+#0.07 100.36 55.7244.36 98.81.

VALORES TOMADOS COMO REFERENCIA

SR UNP
CASEINA 3.04 59.4
MAIZ 1551 82,78
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No obstante gque no se evalud la calidad pro-
teinica de la mezcla III, analizando su calificacidn ——
guimica y la relacidn de proteinas yogurt-harina de -——
maiz de 65:35 cabria suponer gue los valores de EP y ——
UNP estarian comprendidos entre los resultados obteni——
dos en las dos mezclas anteriores y posiblemente més ——
cercanos a los de la mezcla II, lo gue significa gue es
ta mezcla podria considerarse de alto valor nutritivo.

g.4) Anédlisis Sensorial.

Para llevar a cabo el andlisis sensorial de
los productos obtenidos mediante los 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 gue se incluyeron ——
los productos a base de yogurt-harina de maiz.

Los resultados obtenidos demostraron que to—
dos los platillos preparados fueron ampliamente acepte—
dos, asi también se observé la fécil introduccidén de ——
los productos en las recetas experimentadas (Anexo B).



Iv.— ESTIMACION DE COTOS.
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ESTIMACION DE COSTOS

En el presente capitulo se presenta un célcy
lo de los costos de elaboracidén del producto de leche -
fermentada y maiz obtenido mediante el proceso controla
do a nivel de laboratorio y el obtenido mediante el pro
ceso adaptado a nivel rural.

Para la estimacién 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 energia

4. Amortizacidén del equipo

5. Amortizacitén del equipo perecedero

Los resultados se presentan en el cuadro 13

y a continuacién se detalla el cédlculo de cada uno de -
los conceptos gque integran el costo total.

’

I Estimacibn del Costo del Producto a Nivel Laborato— -

TRk

1l.— Costo de las Materias Primas

a).— Leche.— Se adquirié en un establo de la
ciudad de México con un costo de $4.00/1litro.* Se manjg
jaron lotes de 5 litros de leche, con los cuales se ob-
tuvieron 1.925 kg de producto terminado.

% Precio al pdblico en abril de 1975.
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El costo total para el lote de 5 litros fue
de $20.00

b).— Maiz.- Se adquirié en el mercado de Xo-—
chimilco a $2.50 kg. Para el lote de 5 litros de leche,
se necesitaron 1.250 kg; con un costo de $3.12.

La molienda de maiz se efectud en un molino
de rodillos comercial del mismo mercado; con un costo —
de $D.60/kg de maiz molido. E1 costo total para moler
1.250 kg, fue de $0.75.

c).- Cepa.- Se adquirié en una casa comer— —
cial de la ciudad de México con un valor de $0.125/1i——
tro de leche, por lo que para 5 litros de leche, el cos
to fue de $0.62.

COSTO TOTAL DE LA MATERIA PRIMA - $ 24.50

VALOR DE LA MATERIA PRIMA EN UN KILO DE PRODUCTO TERMI-
NADO .

$24 .50

.
- 112.60 $/k
1.925 #/kg

2.— Costo de la Mano de Obra.

El tiempo estimado para la elaboracidén del -
producto fue de 4 horas, siendo el salarioc minimo del
laboratorista en el Distrito Federal de $105.20.% E1
costo de mano de obra total, resulta del orden de -
$52.60.

* 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 $/kg

1528

3:—= Consumo- de Energia.

El célculo del costo del consumode energia -

del equipo utilizado en la elaboracién del producto, se

estimd determinando el costo de la energia consumida —-—

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

lizados.

A continuacién se presenta el equipo emplea—

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

dos asi como el costo total del consumo de energia.

Consumo
Equipo (Kwatt/

hora)

Estufa Incg
bacidbn 0.30

Horno Secado 1.05

Licuadora 0.45

Precio Tiempo Costo
Kwatt/ Costo por Proceso Energia

hora Hora (%) (hr) (%)
1330

997 v.29 lDé:OD 29.00

0x57 1.62 10:00 1D.20‘

0.97 0.44 00.05 0.036
"$39.236

Costo Total del Consumo de Energia = $39.236
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VALOR DEL CONSUMO DE ENERGIA EN UN KILO DE PRODUCTO TER
MINADO.

$39.236

= 20.38 $/kg
1.925

4 .— Amortizacidén del Egquipo.

Para el cdlculo del costo del equipo en el -
proceso, se considerd el costo por hora laborable del —
equipo amortizado en 10 arios, de acuerdo al tiempo que
géstos fueron utilizados durante la elaboracién del pro—

ducto.
l/ Costo por
Costo del
Costo hora labo Tiempo onioo en
= e
Equipo Total rableamor Proceso i
] . = el Proce-
Egquipo tizadoen o ($)
, (%) 10 afios —
30" (%)
) 1,096 )0, 20
Estufa Incubacién 4,500.00 <0.154° 100.00hr  15.40
CHSF2 . 2,3, 1o 00hv 92,00
Horno Secado 10,750.00 (0.368™> 10.00hr 3.68
0. /631 S 0.50%
Licuadora - 795.00 0.0272 0.05hr 0.003
} $ 19.083

K

Costo Total de la Amortizacién del Equipo
~en el Proceso = $ 19.083

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

'l

7 ; (’, f ) ,/ i 3
$ 19.083 _ g.91 $/kg /
1.925

5.— Amortizacidén del equipo perecedero utili
zado a nivel de laboratorio.

De acuerdo a la naturaleza perecedera del ——
equipo utilizado en el proceso, éste se amortizé a 2 ——
afios; resultando un costo de:

Equipo Cantidad Costo ($) Costo por
[ dia (%)
7 7/ '/7/\
Tald D b $%
0lla peltre 1 79.00 @ 11
,.(",2‘ ," :,’,
Recipiente incubacidn 1 317 .00 0.43
) Ao R
Charolas secado 2 27.00 c/u 0.08
Agitadores vidrio ) “3.95 ¢/u 0.0l
0.63
N ","\\’

Costo total de la Amortizacidn del Eguipo
Perecedero = $0.63
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VALOR DE LA AMDRTIZACION DEL EQUIPO PERECEDERD EN UN KI

LO DEL PRODUCTO TERMINADO.

$0.63 _ .33 $/kg
1.925

6.— Integracién de los conceptos del costo -
en un kilo de producto terminado.

1) Costo de Materia Prima
2) Costo de Mano de Obra
3) Consumo de Energia

4) Amortizacién del Egquipo

5) Amortizacién del Equipo
Perecedero

>0 - S// SO 2

12.60
27.32 3/%, 2,

20.38
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7.— Célculo del costo por gramo de proteina.

El producto terminado, de acuerdo al andli——
sis bromatolégico, contiene el 13.03% de proteina. Si
el costo por Kkilo del producto fue de $70.54, entonces
el costo por gramo de proteina resulta del orden de -—-
$0.54.

IT Estimacién del Costo del Producto Elabora
do a Nivel Rural.

l.- Costo de las Materias Primas.

a).- Leche.- Se adquirié en un rancho del Es
tado de México en el Municipio de Teoloyucan con un cos
to de $4.00 %/ litro. Se utilizaron 5 litros de leche
con un costo total de $20.00.

b).— Maiz.- Se adquirié 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 efectud en un molino de rodi-
1llos comercial con un costo de $O.50/kg de maiz molido,
por tanto el costo total resulta de 0.628/kg.

c).— Bacilos BGlgaros.- Se adquirieron en el
mismo mercado, a razén de $1.00 el frasco de 250 ml 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 .
$ 24.75/1.925 = 12.85 $/kg

%/ Precios al plblico en el municipio de Teoloyucan en
abril 19750
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2.— Costo de Mano de Obra.

El tiempo estimado para la elaboracidn del -
producto a nivel rural fue de 5 horas; considerando el
salario minimo en el Municipio de Teoloyucan que es de
$57.00 */, el costo de la mano de obra total resultd de
$35.65.

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

$ 35.65/1.925 18.50 $/kg

3.--Consumo de Energia.

En este caso se utilizd como combustible car
bdn vegetal, el que se usd sdlo para hervir la leche. -
Se consumieron 0.500 kg de carbbn 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 L 0.65 $/kg

*/ Diario Oficial de enero de 1975.
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4 .— Amortizacién del equipo perecedero.

En la elaboracidn del producto a nivel ru- —
ral, solamente se empled material perecedero. E1 costo
de la amortizacién de éste, se calculd segln su natura-
leza, de 6 meses a 2 afios como se indica a continuacidn.

Costo Amorti Valor Tiempo Costo
Equipo Total =zacidén. Diario Proceso Total

(%) (#) (%)

1 olla de peltre 79.00 2 anos 0.11 4 dias 0.44

2 charolas barro 6.50 6 meses 0.07 2 dias 0.14

1 metate 200.00 2 arios 0.27 1 vez 0.27
1 cuchara peltre 4.50 6 meses 0.03 1 vez 0.03
1 anafre 29.00 2 afios 0.04 1 vez 0.04
$ 0.92

Costo Total de la Amortizacidn del Eguipo ,
Perecederc = $ 0.92

VALOR DE LA AMORTIZACION DEL EQUIPO PERECEDERO EN UN
KILO DE PRODUCTO TERMINADO. '

$0.92 _ (.47 $/kg
1.925
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5.- Integracién de los conceptos del costo
del producto elaboradoc a nivel rural
por kilogramo.

1) Costo Materia Prima $ 12.85

2) Costo Mano de Obra 18.50
3) Consumo Energia 0.65

4) Amortizacién Equipo
Perecedero 0.47
$32.47

6.— Calculo del Costo por gramo de Proteina.

El producto terminado tiene, de acuerdo al -
andlisis bromatolégico, el 12.44% de proteina. Si el -
costo por kilogramo del producto resulté $32.47. E1 —
costo por gramo de proteina es de $0.26.
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ESTIMACION DEL COSTO DE LOS PRODUCTOS
OBTENIDOS A NIVEL DE LABORATORIO Y A
NIVEL RURAL

COSTO DE  ELABORACION
T . Nivel . Nivel Nivel Rural
Laboratorio Rural (sin mano de
obra) .*

Materias Primas - 12.60 12.85 12.85
Mano de Obra 27 .32 18.50 -
Consumo de Energia 20.38 0565 @65
Amortizacibn Equipo 9.91 - -
Amortizacién Equipo
Perecedero D88 0.47 @47
Costo Total de un
kilo de producto ($) 70.54 32.47 13.97
Costo por Gramo de
proteina ($) o0.54 0.26 0,11

% E1l 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 més apropiado a la realidad, cabe hacer no

tar que agquellos lugares en donde la leche tiene un
alto grado de desperdicio, su valor seré mucho méas
reducido por lo que el costo final se abarataria to

davia més.
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4
RECOMENDACTIONES.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

/4 .1 =

Las materias primas mas convenientes para la elabo-
racidn de este producto resultaron leche hervida y
harina de maiz crudo.

Las condiciones ptimas para la elaboracién del yo-
gurt fueron: pH 4.2, temperatura 42°C, tiempo de —-—
fermentacidén 4 horas y concentracidn de indculo 2%.

Para la fermentacidn de la mezcla yogurt — harina —
de maiz el tiempo necesario y suficiente fue de 4 -
dias. Las condiciones empleadas en el secado de la
mezcla con una relacif6n en proteinas de 65:35 yo— -
gurt — harina de maiz, fueron 60°C durante 10 horas,
resultando un producto con una humedad del orden ——
del 6.

Los productos secos obtenidos mediante los procesos
controlado y adaptado a nivel rural, no presentaron
diferencias significativas bromatoldgica y organo——
lépticamente, sin embargo, la cuenta bacterioldgica
en el caso del producto controlado después del seca
do, resultd del orden de 54 X 102 colonias por gra-
no y en el producto adoptado del 81 X 10° colonias
por gramo. La prueba de presencia de coliformes en
ambos productos resultd negativa.

En el producto terminado, la lisina disponible en -
la muestra cocida resultd superior al 70% del reque
rimiento establecido por la FAO (1957) para este ——

aminoécido. '
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La EP y UNP del yogurt con respecto a la caseina, -
resultaron 104.93% y 102.84% respectivamente, lo que
demuestra su alta calidad proteinica. Para el pro-
ducto preparado a partir de la mezcla yogurt-harina
de maiz con una relacidén en proteinas de 30:70, se
obtuvo una EP de 68.75% y una UNP de 72.8%% con res
pecto a la caseina y para el producto preparado a -
partir de la mezcla 80:20 en relacibn a proteinas =
yogurt—harina de maiz, la EP y UNP resultaron de ——
100.36% y 93.81% respectivamente.

El andlisis sensorial de los productos finales pre—
parados por el método controlado y por el método ——
adoptado no present6 diferencias entre ellos, en ——
adicidén, se integraron facilmente a diversos plati-
llos de la dieta mexicana, logréndose buena acepta—
cién de estas preparaciones con un sabor caracteris
tico, ligeramente &cido pero agradable.

El costo del producto elaborado a nivel laboratorio
resulté de 70.54 $/kg y 0.54 $/g proteina; en cam—
bio, el costo del producto elaborado mediante el -
proceso adoptado a nivel rural sin tomar en cuenta
la mano de obrd, resultd de 13.97 $/kg y 0.11 $/g -
de proteina.

En base a los resultados obtenidos, se considera ——
conveniente continuar esta linea de investig§cién -
introduciendo condimentos que pudieran proporcicnar
sabores variados al producto como cebolla, ajo, chi
les, pimientos y pastas de frutas y hortalizas en—
tre otros.

10.— En adicibén, se puede tratar la preparacién de pro-—

ductos similares con otros cereales g 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 conservacién de la leche.

No obstante que en este caso se tratd de elaborar
el producto a un nivel rural en el Municipio de —
Teoloyucan, seria conveniente gue a través de pro-
gramas y sistemas de educacibn nutricional se lle-
varan estas técnicas de conservacibn sencillas y -
baratas a un mayor nlmero de comunidades rurales,

principalmente a aquellas que por su localizacidn

y recursos no pueden aprovechar la leche en forma

continua.
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METODOS Y TECNICAS
TEMPERATURA(5)

FUNDAMENTO

La determinacién de temperatura es una prac-
tica de rutina que se lleva a cabo al recibir la leche.
A bajas temperaturas se controla el crecimiento bacte——
riano gque ocasiona la descomposicibén de la leche.

MATERIAL.
' Termdmetro "Taylor", graduado de —-20°C a +
LLECE

TECNICA.
Para determinar la temperatura de la leche,
se deben observar las siguientes condiciones (41)

a) E1 termdémetro debe estar calibrado y gre-
duado con divisiones no menores de 1°C, con un rango de
-10°C a 1l00°cC.

b) El termémetro se introduce en la muestra
hasta cubrir totalmente el bulbo.

c) Se deja suficiente tiempo para que la tem
peratura del termémetro se estabilice a la del producto
y se lge directamente introducido en el liguido.

DENSIDADI(5)

FUNDAMENTO .

La densidad es una propiedad fisica que va—
ria con la cantidad de grasa y sé&lidos totales, en vir—
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tud de lo cual, se puede tomar como indice de posibles
adulteraciones de la leche ya sea por adicibén de agua o
bien por separacibn de grasa; se utiliza también en for
ma directa para calcular el contenido de s6lidos tota—
les. La densidad es funcidn de la temperatura, por lo
gue se deben registrar ambas a la vez a fin de efectuar
las correcciones necesarias.

MATERIAL.

Lactodensimetro Emfys
Probeta graduada de 250 ml.

TECNICA.- Se llena la probeta con la muestra, en este -
caso leche y se introduce cuidadosamente el densimetro
sin tocar las paredes del recipiente. Se deja flotar -
libremente durante 30 seg. y se lee la divisidn més al-
ta de la escala que alcanza el menisco de la leche.

ACIDEZ TITULABLE (47)

FUNDAMENTO.

Es un indice indirecto del grado de contami-—
nacién bacteriana de la leche. En el yogurt indica el
desarrollo de la fermentacién asi como la eficacia y ca
racteristicas de la cepa y el momento de terminacién ——
del proceso.

MATERIAL.
Matraz Erleymeyer de 50 ml.
Pipeta volumétrica de 9 ml.
Bureta graduada de 50 ml.
REACT IVOS.

Hidr6xido de sodio 0.1 N.
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Solucién alcohtlica de fenolftaleina al 1%

TECNICA.

Se miden 9 ml. o se pesan 9 gramos de la —
muestra perfectamente homogeneizada a 20°C y se trans—
fiere cuantitativamente al matraz, se afiaden 5 gotas de
indicador y se titula con la solucib6n de hidréxioc de sg
dio hasta la aparicién del primer tinte rosado que per—
manezca 15 segundos.

CALCULOS.
ml NaOH x N 0.09 x 100

peso muestra en gr.

g% de &cido léctico =

_pH_ (47)

FUNDAMENTQO .

Mediante esta determinacidn se evalda la aci
dez aparente de la muestra para lo cual se utiliza un —
potencidmetro.

MATERIAL.

Protenciémetro Beckman
Vasos de precipitados de 30 ml.

REACTIVOS.

Solucidn buffer de pH ?

TECNICA. - 241 m.q

Se prepara el potencibmetro de acuerdo a las
instrucciones del equipo y se calibra con la solucién —
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
potencidmetro.

LACTOSA (5
(Método colorimétrico del &cido picrico)

FUNDAMENTO .

En la leche y derivados, los gllcidos estén
representados casi exclusivamente por lactosa. E1 &cido
picrico es reducido por los gllicidos reductores en me——
dio alcalino a &4cido picrémico de color rojo, siendo la
intensidad del color desarrollado proporcional a la con
centracién de éstos.

MATERIAL.

Espectrofotbémetro Bausch & Lomb
Tubos colorimétricos.

Matraces volumétricos de 100 ml.
Pipetas volumétricas de 2 y 10 ml.
Embudos .

Bafio de agua hirviendo

Papel filtro Watman # 4.

REACTIVOS.

Solucibn saturada de Acido picrico

Solucién de carbonato de sodio al 2%

Solucién patrén 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 solucidén saturada de &cido picrico, -
se mezcla, se afora y se filtra a través del papel fil-
tro.

b) Se transfieren 10 ml. del filtrado a otro
matraz volumétrico de 100 ml., y se agregan 10 ml de ——
agua destilada, 10 ml. de solucidn de &cido picrico y —
10 ml. de la solucién de carbonato de sodio. Se tapa el
matraz.

c) Al mismo tiempo se prepara la muestra pa-—
trén: En un matraz aforado de 100 ml. se colocan 10 ml.
de la soluci6n patrén de lactosa, 10 ml, de agua desti-
lada, 10 ml. de la solucidén de &cido picrico y 10 ml. -
de la solucién de carbonato de sodio. Se tapa el matraz.

d) Ambos matraces se llevan al bafio de agua
hirviendo por 15 minutos, se enfrian al mismo tiempo y

se aforan con agua destilada. Se mezclan bien.

e) Se lee en el fotocolorimetro a 520 milimi

cras.
CALCULOS. k s oo ;
s
% de lactosa = SlbCor W s Noatte .
densidad Sptica patrén
HUMEDAD (5)
FUNDAMENTO .

La determinacitn de la cantidad de agua de -
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un alimento, se puede efectuar directamente en una ba—-
lanza de humedad, por evaporacién al vacioc o por deter—
minacidén de s6lidos totales.

I.- Determinacién 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 energia luminosa de -
acuerdo a la intensidad deseada. Una vez que no haya —
variaci6bn, se lee directamente el % de humedad en la es
cala de la balanza.

II.- S6lidos totales. (2)

MATERIAL .— Crisoles de porcelana
Pinzas para crisol.
Barfio de vapor
Estufa de desecacibn
Desecador.
Balanza analitica Sartorius.

TECNICA

Se pesan 5 g. de muestra en un crisol de por
celana tarado, se evapora sobre un bafo de vapor por 10
d 15 min. y enseguida se pasa a la estufa de desecacidn
a 95-100°C hasta peso constante. El crisol se enfria en
un desecador y se pesa.
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CALCULOS .

peso de la humedad x 100

% s6lidos totales = 100 -
peso muestra

CENIZAS (2)

FUNDAMENTO.

Las cenizas forman la parte mineral de un —
alimento. La materia orgénica a elevada temperatura se
guema produciendo agua, bidxido de carbono y calor, gue
dan los minerales que no sufren cambios.

MATERIAL.

Crisoles de porcelana.
Pinzas para crisol.

Mechero.

Mufla.

Desecador.

Balanza analitica Sartorius.

TECNICA.

Se pesan 5 g. de muestra en un crisol de por
celana previamente tarado. Se evapora la muestra en un
bafio de vapor por 15 minutos, se lleva a una estufa de
desecacitn calentada a 100°C durante dos horas y se pea-
sa a la mufla a 550°C hasta la obtencibn de un residuo
de cenizas libres de carb6n. El cristal se enfria dern~
tro de un desecador y una vez frio se pesa.

CALCULO .

peso de las cenizas « 100

% cenizas =
peso de la muestra
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PROTEINAS TOTALES/(2)
(Método de Kjeldahl)

FUNDAMENTO.

Mediante la accién del &cido sulfirico concentra
do, se oxida la materia orgdnica hasta agua y bibxido -
de carbono, el nitrégeno Se reduce a amonio el cual se
fija como sulfato de amonio que es de gran estabilidad.
Esta sal se hace reaccionar con un &lcali fuerte libe—
rédndose el amoniaco que se destila y recibe en un vold-
men conocido de &cido bbérico. Por titulacibn del &cido
se determina la cantidad de nitrbégeno orgénico del ali-
mento gue multiplicado por un factor (6.38 para produc—
tos lacteo y 6.25 para harinas) dé& la cantidad de pro—
teinas en %.

MATERIAL .

Aparato Kjeldahl de digestidn y destilacién
"_ab-Concao"

Matraces Kjeldahl de 800 ml.

Matraces Erlemmeyer de 500 ml.

Pipetas graduadas de 5 ml.

Bureta graduada de 50 ml.

Probetas graduadas de 25 y 50 ml.

REACTIVOS.

Acido sulflrico concentrado, R.A.
Acido sulfirico, 0.1 N o rouy
Hidréxido de sodio Q.P., 50%
Acido bérico, R.A., 2%

Sulfato de potasio, R.A.

Sulfato de cobre, R.A.

Oxido de selenio, R.A.

Soluci6bn de Rojo de Metilo, 0.1%
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MEZCLA DIGESTORA:

Se mezcla 200 g. de sulfato de potasic, 20 g de
sulfato de cobre y 5 g. de 6xido de selenio.

TECNICA.

Digestibn.— 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 Kjeldahl. Se adicionan 8.5 g de mez—
cla digestora, perlas de vidrio para regular la ebulli-
cién y 25 ml. de Acido sulfirico concentrado. E1 ma— —
traz se coloca en el aparato de digestibn durante 60 a
90 minutos hasta gue la mezcla quede transparente. Se
deja enfriar y se procede a la destilacién.

Destilacibn.- Se adicionan 300 ml. de agua -
destilada, una pequefia cantidad de polvo de zinc y 90 -
ml. de hidrdéxido de sodio al 50%. Se coloca inmediata—
mente el matraz en el destilador con la extremidad del
condensador sumergida en 50 ml. de solucién de &cido bd
rico al 2% y 3 gotas de rojo de metilo. Se destila has—
ta obtener un volimen alrededor de 250 ml. y se titula
con solucibn valorada de &cido sulflrico 0.1 N hasta el
vire del indicador. Se hace un blanco de reactivos para
correccibn.

CALCULOS .

(ml H SO, problema — mlH 80, blanco)
x N H9SDA X meq prlDO

% de Nitrdgeno =
peso de la muestra en g.

% Proteina = % Nitrégeno x factor



86
GRASA CRUDA (2)

FUNDAMENTO .

La grasa de los alimentos es extraida de di-
ferentes formas, segln el tipo de muestra. En leche, -
se procede a extraerla por la acci6n de una mezcla de -
solventes; los que ademas de las grasas arrastran otros
compuestos orgénicos como son &cidos grasos, fosfolipi-
dos vitaminas, esteroles, hidrocarburos, etc.

MATERIAL.

Aparato extractor de grasa '"lLab-Conco"
Vasos para extraccidn de grasa de 80 ml.
previamente tarados.

Matraces Erlenmeyer de 250 ml.

Pipetas volumétricas de 10 ml.
Probetas graduadas de 50 y 100 ml.
Embudos .

Agitadores con puntas de goma.

Papel filtro Watman # 42

Desecador .

Balanza Analitica Sartorius.
Colectores de solvente.

REACTIVOS.

Mezcla de cloroformo-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 eliminacién total del sol——
vente. GSe pasan los vasos conteniendo la grasa a un de
secador y frios, se pesan.

Cuando la muestra es s6lida, se pesa de 2 a
5 gramos en un cartucho poroso. En un vaso para grasa
previamente tarado se adicionan de 70 a 80 ml. de la —
mezcla de solventes. Se coloca el cartucho y el vaso —
en el aparato extractor y la extraccidén se lleva a cabo
por goteo continuo durante 8 a 10 horas. Se evapora el
solvente hasta su total eliminacién. Se coloca el vaso
en una estufa a 100°C hasta peso constante, se enfria —
en un desecador y se pesa.

CALCULOS.
%de grasa = Peso de 1la gr‘a_sa en gr. x 100
peso de la muestra en’ gr.
FIBRA CRUDA(2)
FUNDAMENTO.

Se llama fibra cruda a toda sustancia orgéni
ca contenida en una muestra que no sea soluble en &ter
y que carezca de nitrégeno. Esté constituida por carbo
hidratos del tipo polisacé&ridos no metabolizables como
celulosa, pententosanos, lignina, etc. que resisten la
hidrélisis &cida y alcalina sucesivamente.

MATERIAL.

Condensador de fibra cruda "Lab-Conco"
Vasos Berzelius de 600 ml.
Filtros California de 200 mallas
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Matraces Kitasato de 750 ml.
Crisoles de porcelana.
Estufa

Mufla

Desecador.

REACTIVOS.

Acido sulflrico R.A. al 1.25% (0.255 N)
Hidréxido de sodio R.A. al 1.25% (0.313N)
Alcohol etilico al 99.5%

Asbesto tratado.

TECNICA.

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 &cido sulflrico caliente mezclan-
do inmediatamente y se coloca el vaso sobre la parrilla
del condensador; iniciada la ebullicién, se mantiene ——
ésta por 30 minutos exactos. Se filtra al vacio a tra—
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 hidroxido de sodio —
caliente. Se procede de igual forma que en la hidrgli—
sis &cida, 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 150°C —
por dos horas, se enfria y se pesa. Se lleva finalmente
a la mufla hasta calcinacién, se enfria en desecador y
vuelve a pesarse.

CALCULOS .

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

peso de la fibra cruda % 100

% de fibra cruda =
peso de la muestra

CARBOHIDRATOS (2)

FUNDAMENTO.

La cantidad de carbohidratos asimilables, se
determina por diferencia. Se suman los resultados de hu
medad, cenizas, fibra cruda, proteina y grasa y se res-
tan de 100, consideréandose esa diferencia como los car—
bohidratos asimilables.

REDUCTORES (2)
(Prueba de Fehling)
FUNDAMENTO.

Esta prueba ses basa en la reduccibn del tar—
trato de cobre en la solucibn alcalina con la formacibn
de 6xido cuproso debido al poder reductor de los azlce—

res.
MATERIAL.
Matraces volumétricos de 100 ml.
Matraces Erlenmeyer de 250 ml.
Pipetas volumétricas de 5 ml.
Buretas de 50 ml.
Parrilla eléctrica.
Embudos.
REACTIVOS.

Reactivo de Fehling
Solucibn standard de lactosa.
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Sol.acuosa de azul de metileno al 0.2%
Acido clorhidrico R.A., concentrado.

El reactivo de Fehling se compone de dos so-—
luciones gue se mezclan inmediatamente antes de ser usa
das.

Reactivo A.-— Solucién de sulfato clprico. Di
solver 34.65 g de CuSDa.SHZD en 500 ml. de agua destila
da y filtrar.

Reactivo B.- Solucibén alcalina. Disolver 125
g. de hidréxido de potasio y 173 g. de tartrato doble -
de sodio y potasio (sales de Rochella) en agua hasta ——
500 ml. y filtrar a través de asbesto.

Solucidén esté&ndar de lactosa.—- Disolver 10g.
de lactosa anhidra en 1000 ml., tomar 20 ml. y aforar a
100 ml. (un ml. de esta solucibn contiene 2 mg. de lac—
tosa)

TECNICA.

Se pesan 10 g. de muestra en un matraz volu-
métrico de 100 ml. y se afora con agua tibia, se reposa
por 15 min. se agita y se filtra. Con esta solucidn se
titulan 10 ml. de la solucibn de Fehling modificacién —
de Soxhlet en ebullicidén que se hace mezclando inmedia—
tamente, antes de ser usada 5 ml. de la soluci6n Ay 5
ml. de la solucién B de Fehling. Cuando sélo permanez—
ca un ligero color azulado, sin suspender la ebullicidn,
se le agrega 1 ml. de la solucidbn azul de metileno. Se
completa la titulacibén hasta decoloracién total. Con ——
este titulo 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 solucién se titulan 10 ml. de la solucidn de -
Fehling modificaci6n Soxhlet, procediendo igual que en
el caso anterior.

Se determina previamente el factor de la so-
lucién de Fehling valoréndose con la solucién esténdar.

Factor = ml. gastados de sol. esténdar x 0.002 g.

CALCULOS .
factor x 10.000

ml. gastados.

g/1 de la lactosa =

ANALISIS MICROBIOLOGICO (1)

Este tipo de andlisis indica la calidad sani
taria de un producto, es un indice de contaminacién bac
teriana.

Preparacién de las diluciones.

Previo a las précticas microbiolégicas deben prepararse
las diluciones y los medios de cultivo estériles.

MATERIAL.
Cuarto especial
Balanza Triple Beam.
Autoclave.
Estufa de incubacidén.
Mechero .
Contador de colonias de campo oscuro Quebec
Contador de tecla.
Tubos con tapén de pléstico (estériles)
Pipetas estériles
Espé&tula estéril.
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TECNICA.

Se pesa 1 gramo de muestra en condiciones —-—
asépticas y se transfiere a un tubo con 9 ml. de agua —
estéril, se mezcla bien, se toma 1 ml. y se pasa a otro
tubo con 9 ml. de agua estéril, se repite la operacidn
hasta tener la dilucibn de 1:10.000.

Se efectuaron tres tipos de pruebas:
a) Cuenta total de microrganismos viables.
FUNDAMENTO.

Esta determinacién valora la calidad sanite—
ria de los productos, aunque con limitaciones debido a
gue la cuenta de colonias depende del tipo y estado del
microrganismos, medio de cultivo empleado, condiciones
de incubacién y otros factores. Sin embargo es un méto-
do muy usado gque determina la poblacibn bacteriana y ——
sus posibles fuentes de contaminacibn.

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

Se preparan 3 cajas Petri estériles para ca—
da dilucién, se coloca 1 ml. de la dilucidn en cada una
de ellas y 15 ml. del medic fundido estéril a una tempe
ratura de 43-45°C 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 32°C por 48 hrs.+ 3 hr. (temperatura estable
cida por A.P.H.A.* que permite el crecimiento del mayor
nimero de gérmenes).

% American Public Health Ass.
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Transcurrido el tiempo de incubacidn, se se—
lecciona la caja gque contenga entre 30 y 300 colonias y
se cuentan con la ayuda del contador de colonias Ruebec
y 21 contador de tecla.

El ndmero de colonias se multiplica por la -
reciproca de la dilucién y se reporta como cuenta estén
dar de colonias por gramo de alimento, indicando tempe-
ratura y tiempo de incubacidn.

b) Cuenta de gérmenes coliformes.
FUNDAMENTO .

El grupo de bacterias coliformes incluye to—
das las bacterias aerobias y facultativas, gram negati-
vas, no esporuladas, capaces de producir gas. Es gl —
grupo de mayor importancia sanitaria y su presencia pue
de ser indice de contaminacién de gérmenes patdgenos en
los alimentos por lo gue los limites permisibles son ——
muy bajos.

Hay varios métodos para identificarlos:

b.) Prueba presuntiva.
Medio de cultivo:
Caldo lactosado bilis—-verde-brillan
te al 2 (Difco).

TECNICA.

El medio se esteriliza en tubos con tapdn de
rosca y campana. Se coloca un mililitro de la primera -
dilucién (1:10) en dos tubos y se incuban a 32°C duran-
te 48 hr. 5i existe gas en la campana se considera posi
tiva la prueba.
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b2) 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 dilucidén en cajas
Petri estériles de la misma forma gue para la cuenta to
tal de microrganismos, empleando como medio de cultivo
el rojo-violeta-bilis—agar-estéril.

Se cuentan las colonias tipicas desarrolla——
das, subsuperficiales de color rojo plrpura generalmen—
te con un halo rojizo de bilis precipitada.

Se reporta como ndmero de colonias de coli——
formes por gramo de alimento.
c) Identificacién de hongos y levaduras.

Con el fin de identificar el tipo de micror-
ganismos gque crece en el proceso de la fermentacidn, se
usan 2 medios especificos, uno gue permite el crecimien
to de hongos y otro el de levaduras.

cl) Identificacibén 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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cibn por cada litro de medio, se vacia en cajas Petri -
estériles y se siembra una asada del producto durante -
la fermentacién. Se incuban las cajas invertidas a -——
28°C durante 72 h.

02) Identificacibn de levaduras.

Utiliza como medio Papa-dextrosa—agar acidi-
ficado a un pH de 3.5 con &cido tartarico.

TECNICA.

Se esteriliza al mismo tiempo el medio y una
solucién al 10% de 4cido tartérico, ya frio el medio ——
(a una temperatura de 45-50°C) se agrega 1 ml. de la sg
lucibn &cida por cada 100 ml.de medio. Se vacia en las
cajas Petri en condiciones asépticas y se siembra una —
asada en forma de estria, de la mezcla de la fermenta—
cibn. Se incuban a 28°C durante 72 hs.

EVALIABTON BDE LA CAL IDAD BEE I AS
PROTEINAS (26)

FUNDAMENTO.

%~Las proteinas tienen como funcibn primaria -
la de proveer los aminodcidos necesarios para que el or
ganismo. los utilice en la sintesis de sus propias pro—
teinas, asi como para su mantenimiento. La calidad de
la proteina depender& de la eficiencia por la cual se -
incorpora a las proteinas tisulares; lo gue dependeré -
de las proporciones gque guarden entre si los aminodci—
dos indispensables que la formen. Se considera por tan-
to, una proteina de buena calidad gue tiene proporcio——
nes de aminoécidos en balance adecuado y parecido a — —
las proteinas del organismo.¥
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Los métodos que permiten evaluar la calidad
de las proteinas se describen a continuacién:

A) Método Quimico (32)

Uno de los principales métodos guimicos para
evaluar la calidad proteica se refiere al célculo de la
calificacién guimica. Este método consiste en determi——
nar el aminograma de la proteina problema y compararlo
con el de la protéina patrtn de referencia establecido
por la FAD (1957). Se relaciona la cantidad de cada ami
nodcido de la proteina a evaluar con la del aminoécido
de la proteina patrdn que corresponde al 100 de califi-
cacién guimica. Se toma como calificacibén quimica de -
la proteina aquél amino&cido que nos dé el menor %.

al) Andlisis Cuantitativo de Aminodcidos de la Proteina.

FUNDAMENTO (51)

La separacién de aminoécidos para su cuanti-
ficacidn usando la cromatografia en columna, es un méto
do muy simplificado gracias al aparato construido por -
Moore y Stein.

El método bésicamente consiste en la separa—
cibn de los aminoécidos por medic de columnas de resi—-—
nas sintéticas de intercambio idnico, usando buffers —-—
de citrato de sodio como eluyentes y la determinacidén -
colorimétrica del complejo colorido formado al reaccio-
nar el amino&cido con el reactivo de ninhidrina a una -
temperatura dptima. La medida de la intensidad del co-
lor se grafica por un registrador automé&tico sobre pa—-—
pel logaritmico. A esta gré&fica se le llama aminogra—
ma.
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El analizador consta de cuatro sistemas:

1.— Separacidén de aminoécidos en la columna de cromato-
grafia por intercambio iénico.

2.— Formacidén del complejo de color azul con el reacti-
vo de ninhidrina para la determinacibn de cada uno
de los aminoécidos ya separados.

3.— Determinacidn de la intensidad del complejo ya for—
mado para la cuantificacidn de cada aminodcido.

4 .— Trazo automético mediante un registrador.

El analizador empleado tiene 2 columnas, en
una se separan los aminodcidos bésicos y en la otra los
neutros y &cidos.

MATERIAL.
Analizador autom&tico de aminodcidos Beckman.
Modelo 116
Micropipetas de 200 lambdas (A )

REACTIVOS.

Buffer de citrato de sodio, pH 3.25
Buf fer de citrato de sodio, pH 4.30
Buffer de citrato de sodio, pH 5.25
Sol. de hidrdxido de sodic 0.2N
Ninhidrina

Muestra de proteina hidrolizada.

Preparacién de la muestra.

Para estudiar el contenido de amino&cidos de
una proteina, es necesario que éstos se encuentren li—
bres, lo cual se consigue hidrolizando la proteina.
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MATERIAL.
Matraces redondos de fondo plano de 250 ml.
Refrigerantes
Bario de aceite
Pipetas volumétricas
Filtros
Evaporador rotatorio al vacio Buchler
REACTIVOS.
Acido clorhidrico 6N
Solucibn buffer de citrato de sodio 0.2N,
pHE- 25
TECNICA.

En un matraz se colocan de 50 mg a 150 mg -
de muestra desengrasada, se agrega 60 ml. de &cido clor
hidrico 6N y se lleva a reflujo en bafio de aceite a —
160°C por 25h. E1 hidrolizado se filtra para eliminar
huminas y se evapora al vacio a sequedad, se lava con -
porciones de 10 ml. de agua destilada, evaporando cada
vez. El residuo se disuelve en solucién buffer de ci——
trato de sodio y se ajusta a 25 ml. con la misma solu—
cidn.

La muestra asi hidrolizada, queda lista para
el an&dlisis cromatogréafico.

Oxidacién de la Muestra.

La hidrdélisis Acida de las proteinas destru—
ye totalmente el tript6fano y parcialmente a otros ami-
noécidos, como la metionina y cisteina, por esta razén
antes de hidrolizar se oxida la proteina con &cido per—
férmico y asi la cisteina pasa a acido cisteinico y la
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metionina a sulfona, derivados que son més resistentes
a las condiciones de hidrélisis.

MATERIAL.

Evaporador rotatorio al vacio Buchler.
Pipetas volumétricas de 10 ml.
Matraces redondos de 250 ml.

REACTIVOS.

Acido perfdérmico que se prepara asi:

A 4.5 ml. de &cido férmico al 88% se le agre
gan 5 ml. de pertxido de hidrégeno al 33%. —
Se mezclan perfectamente.

TECNICA.

Se pesan de 50-150mg de muestra desengrasada
y se colocan en un matraz. Se agregan 1.5 ml. de &cido
perf6rmico y se deja reaccionar por 15 minutos a tempe-
ratura ambiente. Se evapora el &cido al vacio y se prg
cede de igual forma gque 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 nitrbgeno, lavando 3 veces las paredes de
la columna con la solucidén buffer correspondiente (para
la separacién de los aminodécidos &cidos y neutros, - —
buffer de citrato de sodio pH 3.25 y 4.30 y para los b&
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-
lucibn buffer y se cierra perfectamente para que se ini
cie la elucién de los aminocé&cidos, los cuales reaccio——
nan con el reactivo de ninhidrina. Esta mezcla se —
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transfiere a un bafio de agua en ebullicibn para que se
desarrolle el colorido gque pasa por el colorimetro. La
densidad dptica del complejo se mide a 570 y 440 nm y —
se grafica sobre papel semilogaritmico.

CALCULOS.

Por comparacién de las gréficas obtenidas —
con los esténdares de los amino&cidos correspondientes,
se obtiene la cantidad de cada aminoécido presente en —
la muestra. Se calcula el area bajo la curva, gue se —
obtiene con el esténdar y concentraciones conocidos de
cada aminoécido, y se relaciona con las areas de las ——
curvas obtenidas de los aminoécidos de la muestra pro——
blema.

Determinacidn de Triptéfanc (50)

La determinacibn de este aminoécido se lleva
a cabo en 2 etapas:

1) Reaccidn del tript6fano con p-dimetil amino benzalde
hido en solucidn de &cido sulfirico para formar pro-
ductos de condensacibén incoloros.

2) Oxidacién de estos productos incoloros con nitrito -
de sodio desarrollando un color azul proporcional a
la cantidad de tript6&fano presente en la muestra.

MATERIAL.

Fotocolorimetro Bausch & Lomb.

Celdas colorimétricas.

Matraces Erlenmeyer de 50 ml.

Pipetas volumétricas de 1, 5 y 10 ml.
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REACTIVOS.
Acido sulflrico 21.4 N
p—dimetil amino benzaldehido al 0.5% en &ci-
do clorhidrico IN
Nitrito de sodio al 0.05% en agua destilada.
TECNICA.

A 10 mg de la muestra, se le adicionan 2.5 -
ml. de la muestra soluci6n de p—dimetilaminobenzaldehi-—
do y 12 ml. de acido sulfirico se agita y se deja repo-
sar 17 h. en ausencia de luz. Al mismo tiempo se prepa
ra un blanco de reactivos, un patrén de caseina como dg
ble control (lomg) y los esténdares de triptéfano con -
cantidades de 50 a 300 mg.

Transcurrido el tiempo, se adiciona 0.1 ml.—
de la solucidn de nitrito de sodio y se deja reposar al
abrigo de la luz durante 30 min. més.

Se lee el fotocolorimetro a 590 m , ajustan
do & 100% de transmitancia con agua destilada.

Tubo PBAB Sol.Tipo GCaseina Problema Ac. Sulfirico

de trip—

téfano.
1 2.5m1 - - - - - - - - - - 12.0 ml.
2 A 8.5 ml. - - - - - - 1RLS) (ks
3 it 1 ml - - = - - = JLIE (0] ik~
4 i 1.5 mi - - - - - = 1@25ml .
3 " 2.0 ml. - - - - - - 10.00 ml.
6 " 2.5 miky - - = - - - 925 Wi
7 u BB mil - - = - - - 9.0 ml.
8 " - - == 10mg . e 12.0 ml.
9 i - - — - - — — 10mg. 12. 0 ml.
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CALCULOS.

Utilizando las tablas correspondientes al %
transmitancia se transforma a densidad Sptica. Este va-
lor se interpola en la curva de triptéfanoc para obtener
la cantidad de este aminodcido en la muestra de 10mg. —
El resultado se reporta como gramos de triptdéfano en ——
100g. de proteina.

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

El valor nutritivo de las proteinas en base
a los aminoédcidos no siempre esté& de acuerdo a la canti
dad de éstos sino gue disminuye el grado de aprovecha——
miento de algunos amincécidos esenciales debido a va- -
rios factores, como la presencia de inhibidores de enzi
mas digestivas gue se encuentran en algunos alimentos vy
especialmente por reacciones que afectan principalmente
a la lisina en determinadas condiciones fisicoguimicas
y en presencia de carbohidratos, ya que, el grupo E-ami
no de este aminoécido reacciona con los grupos carboni-
los reductores, formando un complejo gue no es atacado
por las enzimas digestivas (Reaccién de Maillard) y és—
to hace gue no toda la lisina del alimento se asimile -
por el organismo.

De los métodos més aceptados para determinar
la cantidad de los grupos E-amino libres de la lisina,
se encuentra el de Carpenter y Ellenger, quienes en —
1957 determinaron la "lisina disponible" usando un colg
rimetro. A este método se le han hecho modificaciones
posteriores, la metodologia de Bruno-Carpenter introdu—
jo el metil-cloroformiato gue hace gque solo el derivado
de la E-lisina sea soluble en éter, extrayendo esta por
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cién, se lee en el colorimetro la interferencia del -—-
reactivo 1,2,4 Dinitrofluorobenceno con otros amino&ci-
dos; por lo que la diferencia de intensidad de color ——
del hidrolizado antes y después de la reaccién con el -
metil cloroformiato y extraccidn con éter es la medida
de "lisina-disponible".

MATERIAL.

Agitadores magnéticos.

Balanza analitica

Bario de aceite
Espectrofotfmetro Bauch & Lomb
Matraces de fondo redondo
Refrigerantes.

Matraces volumétricos de 200 ml, 100ml, y
10 ml.

Parrilla eléctrica

Pipetas

Embudo de separacidn

Matraces Erlenmeyer de 50 ml.
Potencidémetro.

REACTIVOS.

Acido clorhidrico 8.1 N

Acido clorhidrico concentrado.

Buffer de pH 8.5 de NaHCO_ 8% y Na2003 &%
Solucién de NaHCO_ al &%

Metil cloroformiato (4 cloruroc de metoxi-car
bonilo) Merck.

Eter etilico

Solucidén de NaOH al 10% y 2 N

Etanol absoluto.

E-dinitro fenil-lisima - HC1l esténdar

1 fluor, 2,4 dinitro benceno (FDNB) sigma
solucidén alcoh6lica de fenolftaleina.
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TECNICA.
Preparacidn del derivado:

Se suspende un gramo de muestra en 8 ml de —
NaHCO,, al 8%. Se agita y se deja reposar durante 10min.
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 agitacidn mecénica por 2 horas. —
Se evapora el etanol en un bafio de agua hirviendo y se
le agregan 24 ml. de HC1l 8.1IN, se reflujapor 16 hs. en
bafio de aceite (130-150°C). Transcurrido este tiempo el
hidrolizado se enfria, se filtra y se lava con agua. E1l
filtrado y las aguas de lavado, se aforan a 200 ml.

Determinacién de E-dinitrofenil-lisina.

Se toma una alicuota de 10 ml. del hidroliza
do y se coloca en un embudo de separacién para lavarlo
enérgicamente con é&ter, 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 alicuotas de 2 ml.
cada una.

la.— 2 ml. del derivado se aforan a 10 ml. con agua des
tilada (1)

2°.— A 2 ml. del derivado se le agregan 3 gotas de fe——
nolftaleina, se titula con NaOH 2N hasta tinte ro-
sado, se anota la cantidad requerida de NaOH y se
elimina la muestra.

3°.- Se agrega a 2 ml. del derivado, la cantidad de —
NaOH necesaria para titular la 2a alicuota; se -——
ajusta el pH a 8.2-9.6 con solucidén amortiguadora
pH 8.5 de NaZCDS/NaHCOS' Se agrega 0.05 ml. de me
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tilcloroformiato y se deja reposar 10 min. Se adiciona
0.75 ml. de &cido clorhidrico concentrado y se pasa a -
un embudo de separacibn. Se lava con porciones de 10 —
ml. de éter, hasta que el éter sea incoloro y los res—-—
tos de éter se evaporan en bafio maria, esta alicuota ——
serd la nim. 1'.

Con el espectrofotémetro se determina la den
sidad Sptica de los tubos (1) y (1') a una longitud de
onda de 436 m

CALCULOS.
(b.0(1)-DO (1') concen factor
X . . x100
tracién de di-
delstan lucidn.
dard
. D.0. esténdar
micro-moles
de E=dnfl =

peso muestra.

Curva esténdar.

Se pesan 17.7 mg de E-dinitrofenil-lisina —
HC1l y se afora a 100 ml. con agua destilada. Se toman
10 ml. y se aforan nuevamente a 100 ml.

De esta Gltima dilucidn con una concentre— -
cién de 0.05 moles por mililitro, se toman 1,2,3 hasta
10 ml., llevéndose todos a un volumen final de 10 ml. —
con agua. Se toma la lectura a 436 qﬁ .
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B) METODOS BIOLOGICOS DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD DE
LA PROTEINA. (9), (25), (39).

FUNDAMENTO .

Mediante la evaluacidn bioldgica se determi-
na la respuesta de animales de laboratorio a una dieta
determinada gue involucra a la proteina problema.

Se han venido manejando como animales de la—
boratorio a ratas Wistor en virtud de su facilidad de -
manejo, ademds se ha reportado que los resultados obte-
nidos con ellos son similares al hombre, debido a que -
su metabolismo de utilizacidn de las proteinas de los -
alimentos es semejante al del organismo humano.

Entre los métodos bioldgicos més utilizados
son los gue miden cambicos de peso corporal y los que ——
miden cambios de nitrbgenoc corporal.

bl) Métodos que miden cambios de peso corporal.

La eficiencia proteica (EP) es de estos méto
dos el mé&s comlin, relaciona el incremento de peso en ——
funcidn de la cantidad de proteina ingerida. E1 aumen-
to de peso proporciona una forma de evaluar el valor de
la proteinma, ya gue 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-
dan

gp . ganancia de peso (g)

x 100
proteina ingerida(g)
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TECNICA.

1l.— Se selecciona un grupo de 10 ratas blancas del mis—
mo sexo y cepa(machos Wistor generalmente) de 21 a
23 dias de nacidos con un peso aproximado de 35 a —
40 g. la diferencia entre la mayor y la menor no deg
be exceder a los 5 g.

2.— Las ratas seleccionadas se colocan en jaulas indivi
duales, en un cuarto con temperatura y humedad rela
tiva controladas (23°C+1°C y 50-60%) se someten a -
deplesién durante 24 horas a fin de controlar el es
tado de nutricitn de los animales. Se les proporcig
na agua ad libitum.

3.— Después de la deplesién se pesan los animales y se
alimentan con la dieta preparada previamente, con —
la proteina a evaluar como (Gnica fuente protéico a
una concentracién de 10% (i 0.3%). El cuadro 14 ——
muestra la composicidn de la dieta.

4 .- La dieta se proporciona ad libitum, durante 28 dias,
tomando diariamente el pesc del animal y la canti——
dad de dieta consumida, asi al final del experimer—
to se tiene la ganancia total de peso y la cantidad
total de dieta consumida.

5.— Se efectla un experimento en forma paralela utili—-—
zando como fuente protéica la caseina y se toma — -
como proteina patrén, a la misma concentracién (10%),
lo cual nos va a servir para relacionar los resulta
dos obtenidos con nuestra proteina problema.

Es interesante sefialar gque la E.P. sélo mide
la capacidad de una proteina para mantener el crecimien
to sin tomar en cuenta las necesidades de mantenimiento
por lo que la proteina gue no permita crecimiento de —
peso pero si el mantenimiento, tendrd& una EP de cero. -
Ademés el crecimiento no siempre refleja un aumento en
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la cantidad de masa celular sino gue, un incremento en
las proporciones de agua o tejido adiposo da lugar a un
aumento de peso sin incorporacitn de proteina.

Asi mismo, el incremento de peso se ve in- -
fluenciado por varios factores como son: la cepa, edad
y sexo del animal de laboratorio, duracién del experi—
mento, condiciones climatolégicas, caracteristicas y ni
vel de proteina en la dieta, etc. por lo gue segdn la -
mayoria de los investigadores es conveniente efectuar -
ademés de la eficiencia protéica, otros experimentos ——
gue midan cambios de nitrbgeno corporal a fin de compa—
rar los resultados y tener una mayor seguridad de la va
lidez de los mismos.

b2) Métodos gue miden cambios de nitrdgeno corporal.

Estos métodos nos dan un criterioc méas amplio
del valor real de la calidad de la proteina. El més —
utilizado es la Utilizacidn Neta de la Proteina (U.N.P.)
gue se define como la relacidn que existe entre el ni——
trégeno retenido y la cantidad de nitrdgeno ingeniro en
forma porcentual, o sea, determinar la proporcidn de ——
proteinas ingeridas que son incorporadas al organismo.

HNE. - Nitrdgeno retenido (g) « 100
Nitrégeno ingerido (g)

Nitr6geno retenido = N_ total de la - N_ total de la ra

rata proble ta blanco.
ma.

g. de dieta x No dieta consumida
100

Nitrégeno ingerido

i
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TECNICA.

En este experimento se utilizaron los mismos
animales empleados en la determinacidn de la Eficiencia
/.
Proteica.

Al término de los 28 dias 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 105°C. Una vez
secas y frias se pesan y se muelen, una por una, en una
licuadora tratando de gue queden lo mids homogéneas posi
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 iden
tificadas y se procedid a la determinacién de N2 total
por triplicado, tomando alrededor de 2 gr. de muestra y
usando 10 gr. de la mezcla digestora, dejando los matra
ces en digestitn por 90 minutos. En la destilacién, ——
se puede agregar algln antiespumante para evitar que se
presente la saponificacidén de la grasa de la rata con —
el hidréxido de sodio.

Al inicio del experimento se sacrifican 2 &
3 animales del mismo pesoc y caracteristicas de los que
se van a alimentar con las dietas, y usando las misma -
metodologia, se determina el nitrégeno total que seré —
el nitrégeno total de la rata blanco (ratas sacrifica——
das a tiempo cero).

De igual forma se trata el grupo alimentado
con la dieta patrén de caseina, los resultados nos ser—
virdn para referir los obtenidos con las ratas alimenta
das con la dieta de la proteina a evaluar.



CUADRO 14

COMPOSICION DE LA..DIETA NORMAL.

Componentes

Proteina*

Aceite de maiz

Mezcla de vitaminas¥**

Mezcla de sales minerales¥*:#¢

Celulosa
Glucosa
Sacarosa
Almidén de maiz

* Se refiere a la proteina a evaluar

Cantidad. %

10.0

15,
2
4,
4,

20.

20.

20.

@) (@ (=) (o (em)) frol ()

100

*% Mezcla de vitaminas para dietas (NBC)

MEZCLA DE VITAMINAS.

Componentes

Vitamina A(200,000 /g)
Vitamina D(400,000 g)
Alfa Tocoferol

Acido ascérbico
Inositol

Cloruro de colina
Menadiona (vit. K)
Acido p-aminobenzoico
Niacina

Rivoflavina
Clorhidrato de Peridoxina
Clorhidrato de Tiamina
Pantotenato de calcio
Biotina

Cantidad.
o0

a4
)
Be
a5
5
75

2
5
a
1
1

ILe
e
20.

(=)

29
0o

.00
.00
.00
<25
.00
.50
.00
.00

00

00
00

Q

Q QO Q OO QO o o O  Q

3
Q

- -
’

/

1@
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Acido fdlico 90.00 mg.
Vitamina B1 1.35 mg.
Dextrosa C.E.D. 1000.00 g.

Esta mezcla de vitaminas NBC la vende Nutritrional
Biochemicals Co.

MEZCLA DE SALES MINERALES

Componentes Cantidad (g)
Fosfato de calcio trib&sico 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 @)551E10)
Carbonato de cobre bésico 0.140
Carbonato de zinc 0.160
Yodato de sodio 0.002
Fluoruro de sodio 0.002

TOTAL 100.000



ANEXO B



112

ATOLE
INGREDIENTES:
Producto Seco¥* 100g.

" Agua 500 ml.
Piloncillo 188 g.
Sal 0.05" g
Canela en Rama 16 e

MODO DE HACERSE:

Se mezclan los ingredientes y se calientan a
fuego lento hasta ebullicibn, se mantiene asi durante 3
minutos sin dejar de agitar. Se pueden adicionar esen——
cias de sabores en una proporcién de 0.1%. En este ce-
so, se probaron esencias de naranja, platono, pifia, 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 AN g

.~

MODO DE HACERSE:

Se mezclan los ingredientes y se calientan a
fuego lento hasta ebullicién, manteniéndose asi durante

% En todas las recetas se denominar& "producto seco" -
al obtenido a partir de una mezcla yogurt-harina de -
maiz en una relacidén en porciento de proteinas de —
65:35 respectivamente.
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3 minutos sin dejar de agitar. Se pueden adicionar pul
pas de frutas naturales de plétanc, papaya, guayaba, —-—
fresa (1509) o0 Jjugos de naranja, pifia (150 M1l. con sblo
200 ml. de agua y 150 g. de piloncillo).

SOPA

INGREDIENTES:

Producto seco 175 .
Agua 1 1.
Jugo de Jitomate 150 ml.
Sal 2g
Azilicar lg
Cebolla - 100 g
Epazote seco 1 g-
Chile ancho 80 g
Manteca 150 g

MODO DE HACERSE:

En la manteca se frie la cebolla, se adicio-
nan el jugo de jitomate, agua, sal epazote, azlcar y ——
producto, sin dejar de agitar y a fuego lento se deja -
gue 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 8@ mil.
Azlcar 4 g.

Sal 2T
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Royal 280
Bicarbonato de Sodio 1300

MODO DE HACERSE:

Se bate la manteca y se adicionan los demés
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 gque es——
ten bien cocidos.

Los tamales se pueden hacer dulces, agregan—
do 425 g. de azlcar y se rellenan con uvas, pasas, fru-
tas secas, etc.

TORTAS DE PAPA

INGREDIENTES:

Producto seco 50 gl
Papa cocida y molida 180G,
Manteca 20 g.
Huevo il
Sal 1L ot
Az(lcar 3lg
Bicarbonato de sodio NG

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 sdlos o con salsa picante.
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TORTAS DE CALABAZA *

INGREDIENTES:

Producto seco 150 g.
Agua 100 g.
Manteca 15 g.
Sal 2l (@ie
Azlcar 2.q,
Royal 1l g.
Huevo 1
Calabaza cocida picada 300 g.
Oregano BlLE )

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.
y Sal ' BleE) 580

Huevos 2

Aceite 10 ml.

Cebolla picada 158 g

MODO DE HACERSE:

En un sartén se vierte el aceite y se sancocha -
la cebolla, posteriormente se afiade el producto, los —

* La calabaza se puede substituir por verdolagas, ejo—
tes, chicharos & pléatano.
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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 poblanas) y Jitomate, cilantro, etc.

PASTA DE CROQUETA

INGREDIENTES:

Producto seco 100 g.
Agua 300 g.
Cebolla 100 g.
Sal 1.5;9.
Aceite 20 ml.

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 ebullicién lenta hasta que espe
se.

Se sirve acompafiando pescado, arroz, etc, o
con pan o tortillas.

PASTA CON JITOMATE

INGREDIENTES:

Producto seco 1508 .
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 RELLENQGS

INGREDIENTES:

Producto seco 100 g.

Agua 200 ml.
Sal 280,

Azlcar 1 g.

Frijol molido 100 g.

Chiles poblanos 6

MODO DE HACERSE:

Los chiles se asan y desvenan.

Paralelamente se prepara el rellenoc:

A fuego lento se deja que espesen los demés
ingredientes mezclados y sin dejar de agitar. Con esta
pasta se rellenan los chiles y se colocan capeados o ——
no, en caldillo de jitomate dejéndolos cocer a fuego ——
lento.

GALLETAS DE NARANJA

INGREDIENTES:

Producto seco 500 g-.
Manteca 300 g.
Az(Ccar 200 g.
Jugo de naranja 150 ml.
Rayadura de naranja 3 g.
Yemas 2

Royal 2 g.
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Sal 0.5 .

MODO DE HACERSE:

Se acrema la manteca con el azlcar 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 extiende la pasta 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 —
150°C.

DONAS DE LIMON

INGREDIENTES:

Producto seco 280N a .
Manteca 300 g.
Azlcar 250 g.
Huevo AL
Jugo de limén SEmil
Rayadura de 1limén O} (e
Sal 0.605 .
Royal 28 g

MODO DE HACERSE:

Se bate la manteca con el azlcar, el huevo -
y el jugo de limén, 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 -
espolvorean con azdcar.
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POLVORONES DE CANELA

INGREDIENTES:
Producto seco 400
Manteca 250
Azlcar 200
Royal

Canela polvo

Huewvo

Yema

Sal 0.

Q @ g Q @Q

OO FEF NN

MODO DE HACERSE:

La manteca se acrema, se agrega el azlicar, -
el huevo y la yema, se bate bien. Se adicionan los de-
més ingredientes hasta formar una masa@ que se pueda ex—
tender y cortar en circulos. Se colacan en charolas en
grasadas y se hornean a 150°C ya horneados se revuelcan
en azlcar y canela en polvo.
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