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INTRODUCCION 



ll\"TRODliCCJO:-; 

La desnutrición y las enfermedades g:istrointl!"Stin.:t.k.s son 3Jgun.:is de Lu principales 

causas de monalidad en d munCo. e!'~cialmeatt· en to~ niños. 

En 1980 murieron 5 millones de niñcs memires de 5 años de edad en los paises en 

"ias de des.:uroUo y en 19$6 murieron en Ar.::ién.:.1. Li.tio3. 1 r..üllón de aitios meuon:s de 

1 año de ed.J.d por estas nüsmas ClUs.J.5, n; 

En ~léxico ai:tu3lmente el :5-=-;. de l.u rnuencs eo oiñL"ts menores dc: 1 afto de edad 

se deben a diarreas. a. enfenned2C~s que s.: pue..!.:u pre .. enir por \'""3CUU3l'1Ón y p<rinatales 

a las que se as.ocü la desnutrición. í::: 

L1 no de I~ tejidos mis sensibles a estos problemas es la mucoS.J. intrstinal. la cu:tl 

suire una atrof1:i que le inipide realizar sus fu:;cioncs de sec:etar dis.lcaridas..u. 

Dado que I~ niños Jactanti:s tier.en como alinien:o principal la kche y c!'st..i. tJene 

un contenido alto en lacW$3. ('." 5~ en IJ. leche maternJ. y -l.5'.1: e::. la lc;:hc- ,;1 .. ""-"-:~) • .'.!! 

presentarse desnutrición o enfermedades ga5troimestinaks. es probable que se pre.s.:ntc 

i.ctolerancia a l3 lactosa. Ja cual se define como la incapacidad del organismo de degradar 

o djgerir este carbohidra:o. debido a Ja au~encia o baja. actV.;dad de la enzima Jactas."\; esto 

puede provocar flatulencia. diarrea. iafllmación y otros tr.instornos. dé'bido a que la 

lactosa pasa por el intestino delgado sin ser digerid.3 y lkga al grueso donde Ja flora 

microbiana presente Ja utiliza produciendo H:. CO:. H:O y ácido láctico. con 1J. 

consecuente baja del pH. 

A este tipo de imoleranci3 se le llama adquirida. pero también existe 1~1 congénita 

en la cual se carece de la enzinu desde el nacimiento, y aunque es más rara se llega a 

presentir. 

Para solucionar este problemJ.. en paises desarrollados se utiliza directamente la 

enzima sobre la. leche, produciéndose ca pane la hidrólisis de la lactosa en sus dos 

monosaci.ridos que son glucosa y galactosa, pero es un m¿.todo muy costo"" <J"~ '°" :':!!!=':'! 

como ~léxico, no tiene ninguna aplic:ición. 

Por ello se han real.J:zado varios trabajos.. tratando de obtener un alimento que 

sustituya a la leche el tiempo que el niño Jo requiere. y Je proporcione al mismo tiempo 



los elementos necesarios para que 1enga un desarrollo adecuado. 

Uno de los alimentos mas usados coa este fin ha sido Ja soya, pero es una 

leguminosa que necesita tener un proceso de purificación para eliminar en pane Ja gran 

cantidad de tó."Cicos y fibras naturales que contienc, o bien sc debe obtener la protefna 

aislada Jo cual eleva su precio, además de no ser un producto muy accesible en nuestro 

país dado que 13. producción nacional no es suficiente y no tener un sabor muy agradable 

si se emplea en concentraciones elevadas. 

También existen fas fórmulas a base de C"3.Seína que es la pro1eina princip.,J de !J 

leche. 

El garbanzo se ha \'Cuido utilizando en México para resol••er este problema por las 

siguientes razones: 

l. México era basta hace 3 años el tercer país productor de garbanzo en el mundo, 

y es actualmente uno de Jos principales productores y exportadores de este grano. 

2. Presenta un bajo contenido en tóxicos naturales, Jo cual Jo distingue de las demiis 

leguminosas. 

3. Fácilmente fonna emulsiones cuando se homogeneiza . 

.i. Tiene un sabor agradable y gran aceptación entre los niños. 

S. En algunos niños con diarrea presenta un efecto astringente. {3,.;) 

Otro producto que se ha venido utilizando en Jos hospitales de Ja Cd. de México, 

especialmente en el Hospital de Pediatría del I.M.S.S .• es una fórmula preparada con 

pechuga cocida. a la cual se agregan los componentes necesarios para tener una 

composición parecida a la leche, sin embargo esta se ha utilizado únicamente de manera 

emplrica. 

Basándose en Jo anterior y en trabaj~ prt"i..io~ re:\l!zadc~ ~e!? :!mb:::s :::¡:cr".zdorc~ 

de protclna. se planeó eJ siguiente trabajo consistente en la elaboración de diferentes 

mezclas a panir de pechuga de pollo y/o garbanzo y su combioaci6n con arroz y harina 

de mafz aixtamalizada para asf obtener fórmulas en las cuales se logre una adecuada 

supJementación. procedimiento empleado en todo el mundo para elevar en forma barata 

Ja calidad nutricioaal de alimentos que contienen baja calidad proteínica. 
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OBJETIVO GENER.\L. 

EJ objetivo del presente trabajo es desarrollar y elaborar fórmulas a partir de 

mezclas de pechuga y/o garbanzo con arroz y harina de mafz ni'U.J.mali::z.acb y t:"o-aluarla:s 

nuuicionalmente con el fin de saber si pueden empJearse en el tratamiento de nÜJo:s con 

intolerancia a la lactosa.. 

OBJETIVOS PARTICUL.\RES. 

Para pOOer realiz3r el objetivo general. se plamean una serie de objetivos 

paniculares los cuales se muestran a continuación: 

• Conocer la composición quim.ica y de aminoácidos de las materias primas crudas 

o cocidas y secadas mediante diferentes procesos.. 

• A p.!rtir Ce los dat~ ankriore.s calcular teóricamente la composición de mezclas 

que se elaborarán a partir de las materias primas crudas y otros componentes que se 

requieran. 

- C.onflrruar d ci.k-ulo teórico hecho para las mez.cJas. determinando en las mismas 

su composición química mediante el análisis proximal . 

• E\'a)un la calidad nutridcn.aJ de las mezclas.. 

• Seleccionar las mezclas de mejor calidad para pruebas posteriores de Lu mismas. 

s 
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GENERALIDADES 

ALGu:-;os ASPECTOS SOBRE NUTRJCION. 

Una de las principal~ necesidades y pn:ocupacionc:s del hombre a lo largo de su 

historia ha sido la alimentación. la cua.l es un factor dctemtinante en la formación y 

progreso de bs sociedades. 

La Sc!kcción de alimentos se hizo primero para satisfacer el hambre y estu\'o 

condicionada por la e:tistencia de los mismos en cada región. (5) 

A pesar de todo ~to 13 desnutrición es una de las principales causas de monatidad 

en el mundo y se cm."Uentra en ma:or proporción en Jos lugares donde hay pobreza e 

ignorancia. 

Una persona desnutrida no se desarrolla normalmente en la etapa de crecimiento 

y es incapaz durante su vida de consenrar una buena salud y resistir enfermedades. (6) 

Entre las causas de la desnutrición se encuentran: tipo de agricultura. clima. 

economfa. sociedad. educación. historia. etc. {i} 

la desnutrición puede ser de dos tipos: 

1) Por carencia de nutrimentos. en donde el individuo no está recibiendo los 

nutrimentos en la cantidad adecuada. Este tipo de desnutrición se presenta especialmente 

en niños menores de un año y se da entonces la enfermedad conocida como m:uumo. 

Sus principales caracteristicas son: 

- Es una desnutrición crónica. 

- Hay atrofia muscular. 

- No hay un crecimiento adecuado. 

- EJ peso es adecuado a la talla pero no a la edad. 

- No se presenta edema. 

- El niño se muestra inquieto. 

- El organismo se "-a adaptando a la mala alimentación . 

• Hay pérdida total de grasa subcutánea. (5) 

2) Por carencia de protdna.s.. en donde se puede estar tomando sufide~tes calorlas 

pero hay falta de proteínas. En este caso se presenta el K.washiorkor, palabra africana que 



explica el desplazamiento del amamantamiento de un niño por Ja llegada de otro niño. (5) 

El K.,,.."3..Sbiorkor se presc::nta generalmente entre los 1-5 años de edad. Sus 

principales CJ.r"3.cterisricas son: 

- Es un cuadro agudo de desnutrición. 

- Se presenta edema debido a la. disminución de protefnas sérica.s. 

- El peso no es itderuado a la taIIa. 

- Se presenta anorexia. 

- El crecimiento no es adecuado. 

- Los niños son apáticos. 

- Se puede presentar diarrea y ptir lo Unto d!!!ihidratación. que a su \.'CZ 

agrava Ja desnutrición. eJ niño pierde el apetito y no hay una buena absorción de 

nuttieotes por el daóo en la mucosa intestinal. (~.9) 

Por su frecuencia y consecut>rK"!a!, fa dcsnutridón proteimco-calórica es uno de Jos 

principales problemas de salud en el mundo. 

El tratamiento alimentkio para corregir Ja desnutrición consiste en dar al paciente 

una dieta abundante y combinada. En el caso de los lactantes. Ja leche es el alimento 

ideal para Ja recuperación. aunque en el caso de los niños con desnutricón severa. su 

administración puede \·erse restringida ya que a estos se les modifica parcialmente su 

sistema enzimático digestivo; por ello Ja Jeche debe darse en concentraciones bajas. o 

utilizar sustitutos como fónnulas a base de casdnato. soya, etc; para lograr Ja regeneración 

de la mucosa intestinal y tejido pancreático. (IOJ 

AUMEl\TACION DEL L\CTAl\TE. 

Las normas de alimentación del niño. especialmente del lactante han variado con 

las ~pocas. de lugar a Jugar y de una cultura a otra. como resultado de una adaptación 

emplrica a los diferentes modo<; di! vid:: p:.;:i cvo.:i.cguir aJimentos locales y de otros 

factores de tipo eeo16gko, asf como del conocimiento más amplio de las funciones de Ja 

nutrición y a Jos a._..ances en la tecnología de alimentos. (9} 

A pesar de eJJo, hay ciertas caracteñsticas que deben existir en la alimentación del 



lactante. Lis mis importtntes, Slin: 

1) Suficiente: Es decir. d<'bc s.11.isfa.:<'r l.J.:s cxip:m.;as cnC't~~ti"'·.15 ~· nutridoruks del 

organismo según la C'd..'ld ~· el estado d(' salud. 

:!) Equilibrada: Los nutrimC"ntos dC'b<n gu.ud.:ir l.u prorordon~ :t.dc1."\H1d:u cntrc 

ellos. 

3) Adecuada: la alim('nt.J.ción debe ~r adcl."U3.d.J. p.ua l:t C'd:td. en 5U presC'Dtx"ióa 

y su composición. 

~)De bucn:t 1.."alidad: Es dcctr. qu(' rontt:"nga alimentos dC' C'l~·:u.!o v:tlor biológico. 

como las proteínas de origen animal y qu< romeag.a los nuuim<ntos ind~l1S3blcs. 

5) Digenbk: Su composición debe" C'SUr de acuerdo ron d gr.ido de dcs.i.rrollo 

fullClooal del aparato dig<stho dC'I niño. es decir de act1erdo ron la :scfroidad de bs 

secreciones digestivas. 13 dentición. C'l1..". 

6) Jmx-ua: Libre de microorg3nismos pJ.tógcnas. toxin;u o cua.lquin tipo de 

contaminante. 

1) Proporcionada con ternura. {11) 

REQUERl:\llE:0.105 ESERGETJCOS \' SUTRJCIOSALES DEL L.\CTANTE. 

Los requerimientos nutricionaks de los lactantes en tém1inos generalC'Stompreuden 

60% de carbohidratos. 107' de proteínas l 30'o/c de grasas. 

Para obtenerlos. es necesario consumir una gran varied.1d de llllimcotos que 

contengan Jos diferentes nutrimentos en forma equilibra.da. aunque un.a madre sana. bien 

autrida y que alimenta a su hijo excJusivameme del pecho no necesita introducir en la 

dicta del lactante otros alimentos. sino hasta después de los 3 a 4 meses de vida. 

La energía requerida en promedio el primer año de vid.l es de 112 kral/kg/dJa. sin 

embargo es dificil generalizar sobre el tipo de alimento y la cantidad que se debe dar 

despub del destete ya que esto depende del uso que éste pueda 1encr. (IZ) 

Estos alimentos se podrian utilizar como: 

a) Sustituto tot.11 o ¡l3rcia1 de fa feche materna. 

b) Alimento empicado a panir del destete. 

9 



e) Complemento de Ja leche materna. durante el primer año de \Ída. (12) 

En la siguiente tabla se muestran las necesidades calóricas por término medio en 

el primer años de "ida. (13) 

TABL.\ 1 

NECESIDADES ENERGETICAS DE LOS LACTANTES DURANTE 

EL PRIMER ASO DE VIDA 

EDAD (Meses) kcal/l:g de peso 

0-3 I~ 

3-5 115 

6-8 110 

9-11 105 

12 112 

Los nutrimentos que requiere el lactante son: 

• Carbohidratos . 

• Proteínas. 

• Lipidos. 

• l\.finerales. 

• Vitaminas. 

CARBOHIDRATOS 

Los carbobidratos son Jos nutrimentos más baratos con Jos que cuenta el hombre. 

y el consumo de estos por una comunidad o región nos hablará del grado de pobreza o 

riqueza de Ja misma. 

En el caso de Jos lactantes Jos atrhohidratos ~pres::::.::n el principal ~uuúnisuo de 

energía en su dieta. ya que su ingesta corresponde a un 50·60% del aporte calórico 

10 



dietario. (4 kcaL'g de carbohidrato). 

Las principales fuentes naturales de carbohidratos para el lactante son: la leche por 

su contenido de lactosa (disacárido). el azúcar de caña cuyo principal componente es la 

sacarosa (disacárido). los cereales. frutas y vegetales que proporcionan polisacáridos como 

almidones y dextrinas que después de ser degradados proveen de mooosacáridos como 

glucosa, fructosa y galactosa. (1-l} 

Los carbohidratos juegan papeles muy importantes en el crecimiento y desarrollo 

de Jos individuos ya que cumplen funciones energéticas y de rcserYa: 

• Energéticas: L'l glucosa constituye el nutrimento de apro\'echamiento más rápido 

y efectivo del lactante, Jo cual le permite en gran pane llenar sus requerimientos calóricos. 

• ~faterial de reserva: Se encuentran en los vegetales como almidón y en el reino 

animal como glucógeno. 

Los carbohidratos cumplen funciones estrncturalcs, pero esto sólo es de importancia 

en el reino vegetal. 

Otras funciones imponantes de los carbohidratos son las de trabajar como 

precursores biológicos de algunos lípidos y proteínas, inositol y de compuestos 

denominados glucósidos. (15) 

En el comienzo de Ja lactancia cuando solo se ingiere leche materna o leche de vaca 

principalmente, los carbohidratos representan del 37% al 42S'f, de la ingestión calórica del 

lactante. En la lactancia, la lactosa es generalmente el único carbohidrato consumido. 

(16) 

DIGESTION Y ABSORCION DE CARBOHIDRATOS. 

El proceso de digestión de los carbohidratos, se inicia en la boca con Ja saliva que 

contiene uaa amilasa salival llamada ptialina cuyo pH óptimo esta entre el neutro y 

ligeramente básico; ésta empieza a degradar el almidón a oligosacáridos (dextrinas y 

maltodcxtrinas) pero su acción se detiene al llegar al estómago por el pH ácido del mismo. 

El páncreas secreta una amilasa, la cual vierte en el duodeno y es la responsable 

de que Jos polisacáridos sean desdoblados a moléculas cada vez más simples. 

11 



El intestino además de su función de absorción. tiene función secretora y, viene 

diferentes disacaridasas (mahasa.. sacarasa. lactasa). que producen a panir de su sustrato, 

diferentes monosacáridos (glucosa. galactosa, fructosa). Sólo como monosacárido.s Jos 

carbohidratos pueden ser absorbidos y atravesar la mucosa intestinal. Esto lo hacen 

mediante un transpone ;u:tivo. 

Las disacaridasas secretadas en la mucosa intestinal son las que se ven más 

afectadas durante la desnutrición. ( 17.tS) 

PRINCIPALES PROBLE.\L.\S EN EL APRO\'ECIL.\MIENTO DE CARBOHIDRATOS. 

Los problemas más frecuentes en el aprovechamiento de Jos carbohidratos en Jos 

lactantes. están relacionados con la digestión y absorción imestinal y en algunos casos con 

1:1 utilización anormal de dichos nutrimentos. 

En algunos casos. se carece parcial o totalmente de una o más de las enzimas 

encargadas de hidrolizar en la mucosa intestinal Jos disacáridos que llegan a ella. Este 

problema se puede presentar por dos razones: 

1) Se nace con la dcficienci3, es decir es una deficiencia primaria, congénita y 

aunque es rara se llega a presentar. 

2) Por desnutrición: Se trata de una deficiencia secundaria. que al presentarse 

desnutrición avanzada o enfermedades gastrointestinales atrofia la mucosa intestinal lo 

cual impide que ésta secrete las enzimas digestivas. Debido a que la mucosa es un tejido 

en continuo recambio. esta deficiencia es reversible. (19) 

Basta retirar el disacárido agresor de la dieta para que la patología desaparezca. 

(20) 

INTOLERANCIA A L\ LACTOSA. 

La leche es el alimento natural más pcñecto y completo. La lactosa es el 

carbohidrato propio de la leche y se encuentra en una concentraci6a de 7.5% en la leche 

materna y 4.St¡;. en Ja leche de vaca. La lactosa esta compuesta por dos mo'nosaáridos. 

la glucosa y la galactosa: y ésta se produce únicamente en las gl!ndulas mamarias. (12.21) 

12 



Este carbohidrato es hidrolizado por una diS3caridasa (lactasa), localizada en el 

borde de ccpiJlo de las células del epitelio maduro del intestino delgado. La actividad 

má."Cima de dicha disacaridasa tiene lugar en el yeyuno y en eJ íleon proximal. 

L1 lactasa alcanza sus niveles normales hacia finales de la gestación y se Je conoce 

también como 8-galactosidasa. 

Cuando la acti\idad de lactasa es deficiente o no se da, se presenta intolerancia a 

la lactosa, la cual se define corno la incapacidad del organismo de hidroliz..1r parte o todo 

el carbohidrato, como resultado de la ausencia o baja actividad de la enzjma lactasa, esto 

provoca flatulencia, cólico, distensión abdominal, retortijones y diarrea debido a que al 

llegar la lactosa sin hidrolizar al intestino grueso. las bacterias del mismo la degradan 

produciendo H:O. C02, H: y algunos ácidos orgánicos de cadena cona provocando un 

descenso en el pH. 

relacionada con la ingesta de carbohidratos, más tarde Howland recalcó esta posibilidad. 

Sin embargo la intolerancia a la lactosa sólo fue reconocida por Hazel en 1959. 

La intolerancia a la lactosa puede ser de dos tipos: 

1) Primaria: La cual es casi siempre congénita y se caracteriza por la ausencia de 

la enzima Jactasa en pacientes con histología normal de intestino delgado, aunque este tipo 

de intolerancia es muy rara. 

2) Secundaria o adquirida: Esta result.i. en general por una deficiencia nulricional 

o enfermedades del tracto digestivo. Se ha observado que la frecuencia de esta 

intolerancia aumenta a medida que el paciente se encuentra más desnutrido. (22.23.2.i) 

La deficiencia de lactasa en diferentes grados es una situación normal para Ja mayor 

pane de Ja población de la Tierra. La población con un bajo porcentaje de malabsorción 

de lactosa (0·30'ft ), se encuentra en lugares como el Noroeste Europeo, pane del 

Meditemneo, er<": y e!io genle ~ue tratlkfon!!meme cc:lS:.::r.:. !eche, este üUmenio c.; Je u.w 

habitual 1anto en nifios como en adultos. Se ha obs.i!C'\.ado que estos pueblos han tenido 

una adaptación genética a tra\.·és de su historia, dominando el gen particular para que se 

sintetice la lactasa. 

13 



La población coa alto pon:t!nLlje de rnalabsorción de la !actos..'\ (60-100%). se 

encuentra generalmente ea áreas donde los prt'ductos lácteos o leche casi no se utilivm. 

De lo anterior ~ concluye que la intolerancia a la lactosa se transmite 

genétie2.meate corno un car.icter domin::rnte. {:!..."¡ 

:'>IETODOS PAR~ :'>IEDIR l~TOLER~:-.;c1A A L~ LlCTOSA. 

Se han usado dhersa.s pruebas en el diagnóstico de la intolerancia a Ja lactosa. 

Entre el!a.s tencm•.:t:): 

- Ciat.35 (lahstb:) y tablet3.S reactivas (dinitest). que penniten identificar azúcares 

reductores en las heci:s y valorar la acidez de las e"aruaciones. 

- Cur.,..as de toleranciJ. a la lactosa: Se mide después de una carga oral de lact~ 

IE! cant!~d d~ ;!:.;ces:?. e:1 SJ.:lgri.:. Si ha: int..)Ieran~id a la lactosa los niYeles de glucosa en 

sangre no se ele\an adecuadameme. 

- Análisis de Jos componentes del aire espírado para estudiar la absorción intestinal: 

S.: ;:::¡:¡¡,:!~ e: :.;J1ógcuv c.:tpiracio ciespues ae una carga oral de lactosa. a mayor 

concentración de hidrógeno, menor dC"gradación y absorción de lactosa. Este método es 

el más exacto. aunque es el más dificil de utilizar pues para medir Ja concentracióa de 

hidrógeno se requiere de un cromatógrafo de g~s. lo que hace que el uso de este método 

no sea muy frecuente. (:C; 

PROTEL"'AS 

l.a.s proteínas son el material más caro dentro de los nutrimentos y por Jo tanto 

serán el material más carente en la dieta de personas pobres. 

Las proteínas S-On macromolCculas formadas por 20 aminoácidos repetidos en um 

forma secuencial. 

Hay diferentes dasificaciones una de ellas es: 

1) Proteínas simples: Albúminas, globulinas. gluteninas y prolamina.s. . 

1) hotcmas complejas o conjugadas: Fosfoproteinas. glucoprotcínas. Jipoprotefnas.. 

etc. 
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Otra forma de dasificarlas es: 

1) Proteínas plasmáticas. 

:!) Proteínas estructurales. 

3) Proteínas funcionales. (Enzimas, hormonas) 

Las proteinas representan el 11 % del peso corporal del recién nacido, y el 17.5% 

del peso corporal del adulto. (12) 

Hay un mayor requerimiento de proteínas para los lactantes y niños, ya que gran 

proporción de estas se utilizan para el crecimiento. 

Para un niño sano de 4·6 meses de edad. son suficientes :!40 mg de N~'Kg/dia. 

obtenidos a través de Ja leche materna o de algún sustituto de ésta. (':6) 

Las proteínas proporcioaan Jos amiaoáddos indispens:?.bles requeridos p:?.ra la 

sintesis de las proteínas propias del cuerpo, tanto para las estructurales como para las 

biológicamente activas (enzimas y hormonas). 

El ht:cho de. c.:msurnir grandc.s .:antict3dcs de protc1ms no imp:i.::a que se satisfagan 

las necesidades de aminoácidos del indhiduo; la calidad de estos nutrimentos depende de 

su composición de aminoácidos indispensables y de su digestibilidad. por lo que es 

importante conocer estos dos aspectos en las proteinas que componen los alimentos. < 1.i) 

En Ja tabla 2 se muestran las cantidades de proteína diarias recomendadas por Ja 

FAO/OMS. (27) 

TAB!A 2 

INGESTA PROTEICA DIARIA RECOMENDADA POR !A FAO/OMS 

EDAD g de proteina/kgld(a 

3·6 meses 1.86 

7-12 meses 1.48 

2~3 años 1.13 

9-10 años 0.99 
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Los aminoáci~ indi.'PC"n..'1.t:-1~ wn: bolclJ('iIU. lcudn..t.. lisina. ~tic~ 

fcnib.l;urina.. tn:oni11.3., triptofano y ":iliD3.- L3. histidin.:t y L:l arginin.:i son tambitn 

indispensables pM3. J;;icta.ntcs. A estos amino.iciOOs se les llama. indi.~n.s,.,b1cs debido :s 

que el organismos no los puede 5Íntctizar o lo h3.C-C en a.ntid.Jdes mioi.wa.s no suficf'C'utes 

para los requerimientos del mismo. t~) 

En general la calid3.d nutritiva de Lis protdn.u \cgetalc:s es menor que !.J. de bs 

protcinas de origen .:mimal. Esto se deb< a "·arios factores nm10 d becbt.i de!' que J.:i.s 

proteínas ,·egetalcs son deficicntc!'s c!'D uno o varios aminoácidos indispc'nsabk.s. romo es 

el caso de los ccre.alc!'s c:sca.sos en lisin.i o de bs leguminosas que son pobres en 

aminoácidos azufrados. 

Debe haber un adecuado b•dancc de aminoácidos en la protciD.l ya que un exceso 

o deficiencia de alguno de ellos. puede ocasionar una reducción en el \'alor nutrili\·o del 

alimento. 

Las proteinas Hgctales presentan una. baja digestibilidad debido a una rctacióo 

inadecuada en Ja concc:ntración rclati\·a de sus aminoácidos constituyentes la cual puede 

ser debida a: 

a) Desequilibrio de aminoácidos. 

b) Antagonismo de amino..í.cidos. 

e) To."ticidad de amino.icidos. (l.&) 

SUPLE.\IEl'oTACION. 

Los alimentos pueden contener proteinas completas o incompletas. es decir 

proteínas con los aminoácidos indispensables en cantidad suficiente para satisfacer todas 

las necesidades del organismo o proteínas que son deílcieotes en uno o varios de le» 

aminoácidos indispensables. a este último grupo se Je considera como protefnas de baja 

calidad y en él quedan incluidos la mayorfa de Jos f'llimentos de origen vegeta! como soa 

Jos cereales y leguminosas tan ampliamente consumidos en el mundo. Por ello el 

mejoramiento de Ja calidad proteínica debe hacerse en especial sobre los a
0

1imentos de 

origen vegeta!. e I~} 
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Para mejorar la calidad proteínica de los alimentos existen diferentes m~todos. los 

cuales en general logran un mejor balance de aminoácidos de Ja proteina. Entre ellos 

están: 

l) Mejoramiento genético, que es a largo plazo. 

2) Adición de aminoácidos limitan tes, consistente en la adición al alimento de los 

aminoácidos (sintéticos) en los cuales es deficiente. Es un método sencillo, pero caro y 

no aplicable a alimentos que serán procesados. 

3) Complementación o suplementación: E.sic méto.Jo consiste en la combinación 

de alimentos en Ja proporción adecuada para devar en fonna barata la calidad proteínica 

de los mismos. 

Es un procedimiento sencillo, económico, a corto plazo y que puede hacerse entre 

alimentos de origen animal y vcgctJ.? o entre dos ;:iJimentos de origen vegetal romo es el 

caso de los cereales y las leguminosas. Esta combinación es de gran importancia nutrith·a 

y permite que muchos grupos de la población subsistan con una dieta económica )' de 

predominio \'egetal a pesar de su faILa de: rc:~uiso:>. tlZi 

El proceso de suplementación debe de tener las siguientes caracterlsticas: 

a) La mezcla de alimentos debe contener todos los aminoácidos indispensables en 

cantidad suficiente en Jos que son deficientes los alimentos suplementados. 

b) La suplementación debe realizarse en alimentos que se consuman 

frecuentemente en la dieta. los cereales por ejemplo. 

c) El suplemento debe añadirse en Ja proporción adecuada. 

d) El suplemento usado debe ser disponible y de prdc:rc:ncia ele bajo costo. (:9) 

EVALUACION DE LA CALIDAD DE UNA PROTEINA. 

Hay diferentes formas de evaluar Ja calidad de una proteina. entre ellas están las 

pruebas microbiológicas. las pruebas biológicas y las pruebas quimicas. 

Pruebas microb1ol6gicas: 

Estas pruebas ocupan a un organismo completo para evaluar Ja calidad de Ja 
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prote[na. Se realizan principalmente con protozoarios y bacterias. 

Las ventajas de este tipo de pruebas son: 

1) Se puede hacer el análisis en un espacio reducido. 

2) Los microorganismos tienen buenos sistemas enzimáticos para Ja degradación de 

la proteina. 

Las desventajas son: 

1) No se puede usar el alimento tal cual. se debe hacer previamente una 

esterilización. 

2) Estas pruebas se deben realizar con personal muy calificado. 

3) ~o es un método muy reproducible. 

Pruebas biológicas: 

Hegsted y Mitchell. reportaron independientemente que el hombre se comportaba 

en forma semejante a la rata. en su utilización metabólica de los alimentos proteínicos en 

Jo que respecta a su crecimiento, indicando que los resultados de pruebas de crecimiento 

en ratas. podían ser aplicables para Ja evaluación de dietas proteínicas en humanos. 

Adcm.1.i la rata es un animal iácil de manejar y cuidar y un Jargo periodo después del 

destete continua creciendo e incrementando su peso corporal; es por ello que estos 

animales pueden ser utilizados para evaluar Ja calidad de una proteina. 

Son varias las pruebas biológicas que existen. a continuación sólo se mencionad.n 

las que se utiliza.ron para la evaluación de las fónnulas de este estudio . 

• Relación de eficiencia proteinica (PER): En 1919 Osborne, Mendel y Feny 

introdujeron el concepto de PER el cual en varias formas modificadas es probablemente 

el método más ampliamente utilizado por la mayoria de Jos investigadores para evaluar 

en forma biológica la calidad de una protcina. Este corresponde al peso ganado por el 

animal (rata) sobre Ja proteina consumida. bajo cienas condiciones bien establecidas. (JO) 

• Relación neta de proteínas: Bender y Doell más tarde propusieron el uso del NPR 

para evaluar Ja calidad de una proteína. En este estudio se toma en cuenta ta pérdida de 

peso de un grupo control que recibe una dieta sin proteína. dicho decremento de peso se 
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suma al peso ganado del grupo de prueba y .s.c dr.ide entre la C"3ntidad de proteh\.'\ 

ooasum.ida.. Se asume que la proteína requerida para p~\t:"nir la p<'rllida de pe!'O. es 

equh"ílknte a la proteioo aece-sariJ para d mantenimiento de los anint'll<s. (31) 

Pruebas químkas: 

Ya que se estable~ que una dieta proteínica debe producir d mantenimiento y 

crecimiento del aniID.J.J de prueba y que Jo am:;oric: esta e.:itrt=chameme relacionado J. l.i.s 

c:antidades relativas de Jos aminoácidos indispcn.'3bles que son Wsponibll"s para el animal; 

se han desano-Uado cierus pruebas de evafu3cióa nutricion3J en b..ue 3J omáli.sis de 

amino.icidos: 

• Calificación química: Es un método quími<."o de e'o"J.!uJci6n Je una protelna. y es 

cJ que más se h.:i utilizado. ya que este indice fue establecido desde I9-t6 por Block y 

Mitchcll (Ul 

Este método se basa en sd:.;il.Jr Ja i."~f!!!d.!d d::! .:inün~~jJo indis¡xn.sable que está 

en mayor deficiencia en Ja protelna en estudio. aJ compararla ron d nivel presente en una 

proteim d~ referencia. 

La calificación quimlC3 puede tomarse como una primera apro:Umación de la 

probable eficiencia de Ja utili:tación de una proteína. o mezclas para niños y puede 

permitir gruesas correc.ciooes de requerimientos protek'os de una dieta protelnica. Sin 

embargo ta calificación quim..ica puede subestimar la calidad de las proteínas cuando van 

a ser destinadas a adultos. ya que para estos !:u ¿:eccsidadc:!o indispens.."lbles son menorr-.s. 

(:9) Además no se detecta la presencia de factores antiautricionalcs que afectan el 

aprmtthamiento del alimento. 

DIGESTIBILIDAD. 

La digestibilid.3.d es un indi«: o cocfJCiente del aprovechamiento de Jas proteínas 

en el alimento. es decir la disponibilidad d~ •~ ~'!!.t:==d.::w .: •. :111.;IÜuyentcs de la protefna 

para ser absorbidas por el organismo de prueba. 

la digestibilidad esta influenciada por Ja solubiJidad y susceptibilidad de Ja proteína 
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aJ a.u.que enzimático. por ello son .. -ancs les factores quc- b aiecuo. entre los que podenros 

mencionar: 

1. La. fracción proteÍ.cil..-a pueCc- esur p-rotegid.3 de 13 actr.idad enzimáric3. pcr 

materi.3.Jcs ceiu!J.res es:rutt.J.rales romo son ce!ulOS3.. h.:micelulos.3.. y los cuaks no SCIO 

clig.enb!cs. 

2 A.lguna.s pJJ.nus roctiecec a.lgur.os. factwes antinutricion3ks romo son los 

3. Puede ha.be:- d.J.ñ-o durante d preo...""tS.J.miento de algunos alimento. 

En general se s.'.lb< que leti alirnent~ ctc- origen J.oima.l s.oo mis digeribles que Jos 

de origen .. egeral. l~.::¡ 

DETER\llSACIOS DE A:\llSOACIDOS. 

En la a.ctuali&d el t..:.S-O de ta crorrotografia de intercambio iónico ron resinas 

especiales que m.:mtienen un flujo ronsunte. as; como d~tr.-os electromecánicos 

automáticos.. han ~rmiti'-X> el dQa.rrolk>de les lb.ruados autronali:zadorc-s de amioOOcido:s.. 

que realiz:ln el J.n3.lisis de tos aminoácidos pres.entes en una protcioa., coa increíble rapidc-z 

y ad~da. e:uctitud. 

L3 naturakza de bs condiciones de hidrólisis de una protein.l son muy imporu.ntcs 

y en este caso s.c reromienda. el uso de b hidrólisis químir:a .ácida para obtener uoa 

1.'()mp~t.s I~ra..:iSn d:~ :vs a.m:r:o.id.:k:s que cc::::¡:cnen u!'.:3 p:ctd~ L3 medición de 

dichos aminoácidos se k>gra ron técnicas modernas de alu prcci:sjóo como son la 

cromatografia. de intercambio iónico (autoanalizador). la croma.tografu de gases o b 

c:romatog.rafia d..: alLl resolución. (HPLC) t3.3} 

TRIPTOl'ASO. 

r.• • ....:.-·--'"~-­.._.. .... r_, .......... 

csrudia.d.a;. muchos mCtcdos químicos y microbiológicos han sido propueStos para la 

determinación de este aminoácido en proteínas puras o en ma.teria..lcs biológicos más 



compJ.tjos comv son !os ahm('nte:;... 

La cuantífioción de c:ste- .aminci.ii:IJí.' ti< oc g.r:m im¡.:xnun.:i.1 d~t:" l"I pumt.1 lk 'isL1. 

nut:ricioaa..L ya que t:'S u.00 ~e f<";). aminN-C1<ll..~ ind~~"-lbks f'J:r.1 d hlm1brc; iuJc.-m~l.s se 

sabe que las pe~nas que consumen U03 lhet.3 f'Obre C'O tripttlf:tno y C'U DÍa\·(a,1. puc.-dcn 

presenbr C'J cuadro dinico cor:oc1c!o col'l!o ~IJ.g.r.i 

LIPJDOS 

Los lipidos. oompue-sh .. '>S hidréifrb,J.s. qu~ :>.on rolubks l"D dtsohcntr.s org3nK·ps.,. Km 

import3.!ltcs apon:!.do;es Ce er.e rg.i:l en d orp.n:.sruo pl!C'S son lo.s nutrimentt'>S l.JUe nlás 

calorias go:~-:r"-=. l9 k::.:i~~.:.. 

Tiel!1!'n írnponantes foc:Clvae~ biológiras romo. aportar los ácidos graso.> 

~nsables J.l organismo (lu:ole1co) linvkm~o). que a su \t."Z son precursort.".> de om .. ~ 

:::::::::?4..;~~v.; .:vil1v ¡<b prust3gt.:tadma.s.. El roksterol t."S us..1<lo en k1 sinte.si.s. de- hormon.u 

csteroides y de b \itarnin.l D. 

Aunque los Jipidos son indi.spcns.Jbles para d hombre:-. su l".l:C"('Sr.o ronsumo cau.s..1 

problemas de sah:d muy ~nos romo la. obcsid.3d )' vari..:t.s enferml"dJdes cardio-."MC'UlarC"s. 

1....a.s fuentes más 1m¡:>o:Untes de los lipidos .s.on las semill.u de:- oJeaginos.u. romo 

el cárumo. gira.sol ajonjolí. etc; y Ja gras.a de cerdo. { i.=.:"'¡ 

FIBR-\ 

La principal función de la fibra 6 l.1 de e5timubr Jos mo-.imienros de lo.s múscuk>s 

intestinales que ayudan a la defecación 

Si se consumen grandes cantidades de fibra se puC"dc redi.:cir la densidad ck 

nutrim~nto del al~nto y~ pueden Uegar a causar irritaciones gastroinlestinaks en niñas 

de cona edad. 

Segü.n las reco~nd.acivncs d~ la FAO. para los. niños mcnru~ de un .sño eJ nr•el 

de fib.ra debe ser =e::c: 3.! :-:-::. >in cí1minatl..! tlc la d1l"ta ya que presenta todas las. ._.ent.ajM 

antes mencionadas.. 

(12) 
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YITA.\11:'\AS 

L3.s ,.iUI:lin.l.s wn s.u.sun.-u.s de mu'.'· ,,.3.ri.;idJ, roruf.',~-t...<tn quuru.;.J. y de µ:in 

import3.nt..-ia pa..ra el o~:i.cisrno FUC"S su 1..-.uc:o..-i.l prt .. XÍt."('(' dtkr'Cntc:i> cnÍC'rtnC'~.S y 

Ill3.ks=<>. 

EsusSC'O outrü?:?entc-s indi.'f'Cn..'1bks pu~ d orpni:s.im . .,. r.~ b~ :-iutcti:ra t:n c-.mtidad 

suficie::te. e; JX!r dio que se d..:-be ron..'Llm!ri.~ ('"1 1.1.." J1t:~1 .·\ r<,.;ir t..k C'>h.' ~ les 

ror.slden mA"'fCIO:Jt!1cntc:s ~a qut::' h.."3 rt:"quC"rmm:nti;.~ Je \l:.\1m1!.i._, p.u.J d h ... ·w~·l< C"!l-1..\u 

en el raugo de- mg 

En b 13.:uocU 6 ruu: r:ir.i 13 1.kf~icr:.:1.J. de \1Ur:IÍcJ... .... La ddicic:c.ál de \ll:tntill3 

• ..\.solo s..c: ma.niñes::i ea pa.cientQ ron esuwrre.J. o ea los qce r1:1.Jt-c'a d1<U sin k('~. Se 

h.:! .. t:;.to dcfto.:icu..:i.1 Je i..i.ulliü.l ~a ;:iiñV;i .;,;.;;: :-cn~..:r: f~:.:::.:~;: t-~ :!: s::,.~ 

Coa de las prin ... .,palcs fun.:tvn<-s de alguna.' \1Umm.:t.S c.s, la de: tni;,.,j~i.r romo 

~ozir."..a.s en difrrec~es reaccivr.cs er.z:mjti ... ·.l...<>t del or~.tnismo. 

La disporutitl:d3c:I rom<r1.·u1 ce Lb \ILJ.nun.t!> C'> mu:- ~r.,.u..ic ~ ~ ic:. ~ d• fvn1i..w. 

muy ,.ari.;idas. desde d u.so par.i forti&.ir af~ún ahmcnto b.tit..l d uso COrtKl 3PlKt.Udaotcs. 

(l~) 

Ml:SERALES 

Los min~raI-6 s....--n elementos ioorg3nicos que constituyen l.u C'C'Di:zas de los 

ali.mientes .. egetiJ.e:; :- anim.l!es. Son nuuimemos necesJ.nos para C'I org:ani:.mto yll que 

diesempeñan J1frtt:'nti:s tunCJor.ies "f por ello se requieren ;-n íorni..u ) t:01AcouadY1Mi 

diferentes.. 

Los mineraks se dasifican en tres grupos: 

l. Este grupo esta formado por calcio. fósforo. w.agnesio. sodio. potasio. cloro y 

azufre:. estos son los de ma.:-or n:qi;crimiento (mg). 

2.. Este gllJpo esu fo~do por fierro.. cobalto. yodo. manganeso. robre. zioc y 

mohbdeno. t:.sto:s mm<-r.i~ se: requi<rcn cu 1.vti-..cuU""ivu..: . .> ::,..;.j.z \,...,;}-

3 =:st~ grupo ~ta formado pee fluor. aluminio. boro. selenio. cadmi~ y cromo. y 

se requieren en COOl.."Cnuacior.es mini mas l traza.s) 



AJgu035 de las funcio~ de- los minerales soo: 

a) Cofactores enzim.itico::;.. 

b) Ayudan al control de la presión osmótica. de fluidos celulares.. 

e) Ayudan al control del pH. 

d) Son parte con5tituti,..3. de varia:) macroruoleculas. (34..!SJ 

En b.lle 3 la informJ.cióo que se presenta en l3 s.ección de proteínas y a los estudios 

píe\ios btebos roo estos ffi3teriale-s \U}. se eligió para este trabajo utilizar maiz y :uroz 

que son cereales ampliamente lli.3.dos en nue~uv~ pa.is. :?.:!e~is de ser económicos.. 

También se elig.1eron garbanzo:-· pecbug3 de pollo. que suplemenun adecuadamente a los 

ccreaks.. Por ello 3 contiouaC:ón se prescnun alguOJ..S caracteristicas de estas materias 

primas se1ecci.-,nad:l:$. 

~l.AIZ 

Los cereales p<rten~n a la familia de las graminea.s... El maiz es un o:real que en 

~lCxko tu siJo y o d alimento bi.sioro de la pobbción ~- por dio es ampliamente 

~!tr.-ado. ''-"' 

Respecto al origen de este cereal. se cree que su nacimiento está en algún lupr d~ 

América. 

El maíz pertenece al género z~ y a la especie nta;.'1. aunque se CODOC'CD diferentes 

... -ariedl.dcs Lu cuales se diferencian enue si principalmente por la csUlJctu.ra de bs 

semillas.. (!-6) 

Entre estas ••ariedade$ titán: 

- ·'t.aiz dcnuJo: z¿;;. n:a¡s iruünda:a.. Se caractenza por una. pc~\.l.fó':~ ~:y=:!m de 

las coronas de los granos madur~ en es.u .:k;:.-resi&n se compactan los gránulos de 

almidón.. 

- .'faíz crist.almv. Z¿:;. ,'!!!:)~ uufuruJa. Es. un maíz con un grano muy reslstcote y duro 

)"3. que alrededor del grano ha::-· almidón duro y solo en el centro almidón suave. 



- ~taiz palomero: Zea nw.\"S c."\t'na. la caracteristi1.."3 principal de este: maiz es que 

cuando se tuesta n: .. icnu 

- ~faíz dulce: Z.ta mO)"S saccr.arota. Estos granos contienen mayor c-.Jntida.d de 

carbohidratos (dextrinas) que las otra.) variedades. 

- ~taíz ~roso: Zell ,,~_-.:s cr:n:a. Este titx' de mJiz contiene gr::rndes cantidadl!'s de 

amilopectina.. 

- ~taiz hlrin05-0: Zc'Ll mays. El endosp<rmo de e3te tipo de maíz s.e desprem.te con 

mucha facilid.Jcl por dio d grano se mude facilmente fom1a.ndo harina. t~'-'liJ 

Aunque la composición dd maiz es diferente de acuerdo a la '-ariedad. en gem:ral 

contiene entre un S.5-lOS{ de proteínas. 3.5-4.5'( de g~ 68-7~'.1 de carbohidratosy 2-

2A9é de fibra. 

Como todos los ccreak:i d rnlíz es rico en carbohidratos y pobre c:n protdnas. 

Sus proteínas son principalmente prolamina.s (50-55%) y gluteninas (3-0-45'/q. Su 

protcina principal es la zeíil3. 1.1 cual es deficiente en lisina y triptofano que son 

aminoácidos indispen.sable. lo cual Ja. hace una. proteína de mat.1 calidad. (.W) 

El carbohidrato principal del ma.iz es el almidón (9St;;) y en menores cantid.1dl."S 

encontramos sacarosa. glucosa. fructosa y rafinosa. 

Los lípidos que rontiene principalmente >en: ácido linoleico. ácido oleico )' ácido 

palm.Itico. 

En cuanto a tas \"ilaminas que contiene destacan la vitamina A. D y E. todas las 

demás la.s contiene a exct"pción del ácido fólico y la cianocobalamina; la niacina es solo 

disponible después del proceso de ni.u.amalización. {·UJ 

L;ii !'i"Yt::.im::t1i7~cibn l"' un proceso térmico-alcalino: esta palabra pro ... ·iene del 

na.huatl: nazli-c.:-nl23.S de cal. ian:.a!b-m3.S3 de maiz.. 

Los pasos de este proceso son: Primero se le agrega al maíz agua en una 

proporción de 1:3 (pc-so-\olumen) y además se le añade 1-Jc,( de cal se calienta durante 



20-W minutos sia que la mezda llegue a hervir t90"'C). alcanzando un pH dt." 11·13. 

Después dd calentamiento. se di:ja todo en reposo de 10 a I~ hn.. 

& elimina el <1gua de cocción (neja~·ote) y el nrn.iz se la\'a con agua para eliminar 

el exceso de c:i!cio. El maiz IJ.\<tdo se muele en un molino de piedra. 

El maiz ni.'\tamalizado tieneo mayor calidad nutritiva que la mateoria prima a pes.u 

de la pérdida de un poco de proteín.1. fibra, gras.1 y vitamina..; que se da durantt." d 

proceso. t~l 

La nhtarnalización evita la pdag.ra la rual se presenL1 cuando hay deficiencia de 

!lhci:J.:i, )':?. e;::.::: :::stJ. Gltün.i je h.Ke dbponible en el proceso. Además se aumenta 

considerablemente el contt"nido de calcio lo rual evita el raquitismo. 

A pesar de esto la calidad de la proteína de maiz despu¿.s de este proceso no 

mejvrJ. ~ig11iiicatÍ\antente. 1.:::.1 

ARROZ 

Casi el soq de la población mundial se alimenta pnncipalmcntc con arroz. ya que 

es ua alimento básico en la dieta de chinos. japonenes. filipinos e hindües: además de que 

inteniene en forma significati\'a en la alimentación del mundo occidental. 

La producción de arroz ocupa el segundo lugar en el mundo después dd trigo. y 

el principal productor mundial de este cereal es China. aunque se cree que su origen 

estuvo en la Jadia y de ahi paso a 01ros países de Asia. t 12¡ 

El arroz penence a Ja familia de IJ.s gramíneas pues es un cereal. al género Ori:a 

y a la especie sarüu. 

Existen diferentes tipos: 

a) Indica: ()r:-=a sarin.z indica. El grano es ligero y de fonna alargada y del~ada. 

b) Japónica: Ory::a sarirn ja¡xinica. El grano es corto y grueso. además d,, qui! t!S d 

que contiene ma:;.or cantidad Je almidon. 

e) Javánica: Ory:.a sa1fr.1 ja~·anica. El grano es corto y grueso. (3S) 

La composición del arroz varia un poco según el tipo, pero en gent!ral contiene 6-

10% de proteína. 2.25~ de grasa y 7!~7-lt;°c- de carbohidratos. 



En C'U.lntc.'t a sus protC'ÍO.:.lS. rrc1.h.1 mirt..tn l.Js glulc:nin.u y tiC'CC' t-..lJ.~ \"\lll\.'l"lllt011."i..1U'('$ 

de prolaminas. gk--buho..u y .iibúmlr\..u.. 

La proteína d('I MTl."Z tien(' 1.."\.im1..1 ;unin1...,.h:1~l lmut.rnlc l.t lts1u.1 .ti ~u:tl que- l\'lld\'1$ 

los ccr~alcs. y JUnquc:" e.su. protC'tua o IJ de ntC"j1..ir ('.:thJ..tll C"Otrt' t:'Sh.'.s. nC'I c~ .td«"Uub. 

p.1..r.l el óptimo C'Tl"'ClotiC'Dtll lk' los nÍlil~. ~X'C ki quC" ~e ruelfC' supkmt"nt:tr '-''" kit$ 

am.iao.i.cidos limiunt~. \.., 5C' ruC'dl" 1."\.1mpkmt"nt.u n.111 lq:umt1h'"',.. '·"u~ 

Su 1.·;utxihidrat-.'.I pnm."lpJI C'~ d alnwJ1..1n. ~u'I. .h·11...f\1~ ~ra"l'~ pnn1..·1p.,ks !>l'Cl l"I 

palmilico. oll"ic'tl y lin1..ik11.."\.' 

Es rico C'Il vitanuna D1 p<"rn "'"'"'en form.t in1cp.t 

Este cerC".ll C'S C"I l.inku que: 5e u .... t l"\.•mo .lhtnC"nli..i t."ll Í1.Htt1.1 dC" ~r.tnD cnlrni, 

dtse35Canlbdo y pulidü, t"Ste tratantientl1 C'lumn.1 las ,,l.tmm,u. h1JrQ.5.uluhlc-s que St' 

encuentran principalmi:ntt." en l.t c-.1~.mll.:t lo 1.·u.11 rt:'prc~nta un.1 gr~rn dC"!"ICnt.:tj.w. (l.i> 

El arroz t:'Sta librt:' de tO\tcns. !. facWrC's •rnT111um<.·1P!!.'!le.s • .SC' t"on.sidn;i llll •li"'{"!H'.:." 

que no produce alcr~1a ! t"-" uno tk fo!> primt"H\!o alimcnt(.l::. !>l.lhdos lJUC' (."(lllSUmC'll k1.s 

niñO:S. [.t5J 

BE.'<EFICIOS TER-\PELIJCOS DEL ..\RR07-

L'lS enfrrmc:dades diam:ic-as son una dt" l;u prim:ipales l-.1uMs de morta:lidnd y 

morbilidad c:-n el mum.h1 

La n:hidramc1ón ) reemplazo ÜC' fluidos y eh.-cuolitos. pcrdrdo~ dur;rnl(" I~ tJi:ure:t 

s.on tratados actualmente por \Ía or.tl. adminis1r.111do .11 r~wicntc soluciones de 

rehidratación oral. que contienen gcnc:ralmt."ntc glucos.1 o s;u.-;1w~1 con algun.,~ ule.s. 

La base fisiológica de esl;i tcrap1;1 consish.' en d culr.trt.~portc de lvs ionC".S dC' sodio 

que se da en el intcslino junto con l.1 glucos.1 u otras molCculas or~~nicns. 

Es una \·jeja costumbre en país.e-s como India. Egipto y México dM ap1n de nrroz 

con una pizca de i;.al a los. niños que tienen diarrea. 

En 1980 se comparó t:~ta solurión con las s.oluciont"!' patr(m uuhudas par11 Ja. 

n:hidrata.ción en miu.>;) t:vll <l1.:urea~ encontritmJo que .ldC"m.l:s de servir pllla 'rehidrntar al 

niño y reemplazar los clecrrollto> perdido~. estas ~luciones di.10minul1111 y elimiMban la 



dianea... 

EJ 3.g'.J.l. de: arroz.. es t:'I J.gu.J. CC>n a.lmid.)n que queda Ci:spuiE-s di: «-X"l:r el arroz 

durante 10 a~ minutOi. la soiu\.;Ón ek\.'trolít1C3. del ;,:guJ. d-:: arroz se pr~p.1!3 aiUdicOOo 

de 30 a 50 g de arroz en un litro de agua. J.dem.U de los dectruJitos De\."C'S3Ji03. \s.odlo.. 
potasio.. cloro. o::tc-). y CJ.!entJ.ndo C"Sta me:da. 

Ademi.s de las \enuja.s )·:.t m::nc1on..1d.li (reh!draución y eliminación de l.J diJ.nca.). 

otras vent!J~ impocuntes de esus. solucion~ 5'.."o· 

• La diarrea tier.< menor duraci..1n 

• SQn c-conómkas .. 

• Son faciks de prepanr. 

• :"o aumenun L1 osmotand3d. kl que si sucede rou las soluciones de g1u<:OS3 . 

. .:\.Jgunas de las. de5\enuja.s de estas soluciones son; 

- Se requiere una cocción. 

• L3 \'ld.3 de an;,:qud de 13 solución preparada ~ muy corta y hay riesgo de 

fcrmenucióo y crecimil:!nto bacteriano dl:!.spué.s de 1: horas. 

• Si 13 di.urea es muy aguda a los niños menorr:s de lri:s años. .se les dificuJt3 la 

digestión de l3 solución. 

- Si se us."1 por un 1iernpo prolongado sin otros nutrientes puede causar desnutrición 

calórico-proteica. 

:0.:o obstante .sus dCS'entajas. bs soluciones electrolitkas de agua de arroz son muy 

económicas y comeni~ntc-s. ¡.:.i-. • .t7} 

GARBANZO 

.l...a..s kguminosa.s son \·egctalcs ricos en proldnas y de bajo c051o. (-'S) El garbanzo 

penco«e a esta familia. al género Cicf!r y a la es~cic arimawm L Es una leguminosa 

de gran importancia en nuestro pa.is pues ~féxico esta entre los principales productores 

y exportadores de garbanzo en el mundo; adem!s Ll calidad de su protclna ~ una de las 

r::-ejo:es e;:.trc :.li !cguminos.ü) prescnu una muy baja concentración de Ió:úcos y factores 

antinutricionaJes.. ¡.t'il_it.11 



A pesar de todo esto. su consumo en :-.té.Uro es muy bajo debido al gran consumo 

de frijol en nuc5tro país y a la g.ran exportación de g:ubanzo a otros paL~s. l.:0) 

Su contenido de protein.as esl3 entre 17-16c:;. tiene un:i camid.ld de gras."l enue -i-

8% rica en ácidt-s grasos insaturados.. 5'1 dt' fibra y t'.'s una buena. fuente energéticas pul:!s 

su contenido de carOOhidratos esu alrededor dt."I 6(\C(. Es rico en 1.""ak-io, fierro y fósforo 

y tambi~n en "itamina.s del complejo B. 

Hay diferentes factores que influyen en 11 composición química del garbanzo entre 

los que cstin: pH del sudo. agua de nego. dens1da.d de siembra. clima. temp<ratura. 

humedad relativa. luz. etc. 151; 

Ll proteína de Ja semiIIa del g:ubanzo. esu constituida pc'r albúminas y g:lobulina..s. 

enconuaodos.e las globulinas en mayor proporción que las a.lbUmin~-

l.3 prc1efna del garb.:rnzo es deficiente en .rniinoácidos azufrados pero rica en lisina.. 

por lo cual se crn?l:a p.:ira St.:?!emer:::ir a fas pro::::in.as de los cereales. Jas cuales son 

deficientes en lisinJ. y ricas en amino.leidos azufrados: obteniéndose de esta fonna una: 

mezcla con un adc-cua.do ba.la.nC"C de a.minoácidos. ¡.!".5~} 

Los factores tóxicos o antinutricionales característicos. de las leguminosas. impiden 

que estas se aprovechen outricionalmente en fom1a. adecuada.. 

El garbanzo contiene b;ijas cantidades de estos factores comparado con otras 

leguminosas..)' la cantidad de los mismos varía segUn la. \aried.1d de garba.nzo. 

Contiene inhibidores de la amilaS3 salival y de amilas.a rancreática, los que aft'<'lan 

la digestibilida.d de los almidones durante el proceso de la digestión aunque estas 

cantidades son bajas. 

En general el garb:mzo tiene bajo contenido de inhibidores de tripsina y 

quimotripsjoa. Parecen estar ausentes l.15 hemaglutininas. sustancias de origen prott!ico 

que tienen Ja capacidad de aglutinar eritrocitos. En cuanto a los taninos que pueden 

lle!"'T a interactuar con Ja.e; proteíAAs de loe; alimentoo;. formando complejos no 

metaboli:zablcs y bajando el valor nutriciona.1 de los mismos. la mayoría de las .. -ariedades 

de garbanzo están ausentes de ellos.. al igual que de los glucósidos cianogénicos. 

El garbanzo contieae oligosacáridos (galac1ósidos) que son azúcares de bajo peso 
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molecular los cuales no pueden ser metaboli:rados por 13.S enzimas dd a.p.i.rato digesti\·Q, 

llegando al intestino grueso donde la flora microbiana los dc:"grada produciendo 

compuestos µsesos y causa.ndo tla.tulencia. 

A pesar de lo anterior se considera al garbanzo romo una lt:"g_umim.i53 ron mínimos 

problema.s de toxicid:td. incluso se puede consumir tanto en fom1a cruda como en fomia 

cocida. (~3.5.J.) 

POLLO 

En la alimentación cotidiana. esp:cialmente en los menores. es frecuente el uso de 

Ja ca.me de pollo. ta cual tiene ea general una menor L-antidad de tejido ronecti\'o que 

otras especies mamíferas. 

Hasta ha.ce algunvs años !J. mayvr parte de: la carne Ce pollo proveni:i de bs 

mismas aves que producían huevo. pero hoy en dla se crian exclusi\"3mente por su carne 

especies genéticas CSp!Cialcs con características óptimas de crecimiento rápido, resistencia 

a las eniermedades. carne biancia. gran cantidad Ue l·arnc) buen ~Oo1. t55J 

Aunque aquí no se trata el tema de bue,·o, es importante hacer notar que Ja calidad 

de proteína del hue,·o es hasta ahora la de más alto valor nutricional dentro de las 

conocidas. 

La clasificación comercial de estas an~s. se basa generalmente en la edad y peso 

antes del sacrificio. Estas clasificaciones son: pollo de leche. pollo asadero, pollo capón, 

pollo para guisar y gallo viejo. Entre mayor edad tenga el pollo. la carne es menos bland1. 

Para el procesamiento en forma fresca o congelada, se prefieren los pollus de kche. 

También existen normas federales de cla.sificación de Ja calidad individual de las 

aves basadas en plumaje. forma. cantidad de Ja carne~ grasa y ausencia de defectos en la. 

misma. en base a esto tenemos calidad A(l). B(!). C(3). (56.Si) 

Los pasos principales para el sacrificio de los pollos son los siguientes: 

1. lnseasibili.Lldo. 

2. Sangrado. 

3. Escaldado 
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4. Desplumado. 

5. I..a .. -ado. 

ó. E..-iscerado. Cnkamente pan inspc-cción. 

7. h?s~ÓO ~- S('llO. 

S. RcfrigerJ.do o roageb.do. 1.~s.1 

La 1.'"3.Inl! rcprcsent:i uno de k'5 ru.i.5 im~~rtaote"s alimentos t:-n la nutrición humana. 

l.J. composición de l.J..S partes rome,s;tibks del p..;iUo dcpende de la manera en que Csu.s sc 

pa.."'l.en. del método de Cl-"'CÍ.miento ;• de !J. parte comestible en si. 

La ca.me blan.::.i.. ~in pdh:jo contiene entre 64-75".é de agua. eaue 19-.30% de 

protcfna y eoui: 33·5'·( de gra..-..:i. L:t piel es la parte del pollo m3.s rica en grasa. 

L1 Cllt!e de pollo rontiene ro.is proteína y meo()S gra.s.1 que la caree rcja. Es una 

buena fuente ¿e minaa.Jes :· \it.lmin.35 en esp<cial las del compkjo B. 

La pn.HC"in.t Jd poiio o de mu)' ouen.:s calidad y contiene todos los arnino.tcidos 

indispcn.sabtcs que el hvmbre ne~iu para su dC"sarrollo. 

La yasa. ronti-:.ne trigho!rid0$ y f0$folipidos principalmente J.Sf romo un poco de 

colesterol. La ~huga esu rompu-:su principalmente de triglicéridos y en menor 

ClJJcidad de fos.folipidos.. Sus prindpale-s .icidos. grasos son el oleico y d palm.ítico. (59) 

los carbohidratos en el pollo ~ cllC\lentran en pequeñas cantidades. en especial 

en los tejidos en forma. de glucógeno. El higado es el óriano que nuyor cantidad de 

gh .. oeógeno contiene. en el ca.so de l.:i carne adquind.l.. cJ contenido de glucógeno es nulo. 

Los minerales principal~ son el sodio. C3kio y magnesio y de Ja..s 'oitaminas J3 B es 

la más significatr.a La tlamioa. se destruye parcfalmeote durante los procesos de cocción 

de la carne. 

El pollo constituye un alimento c.""tceknte para 13.cu.ntes y preescola.rcs.. (61J) 

LECHE Y FORMULAS 

La leche es el liquido segregado por Lu hembras de los mamíferas a lf'"'és de las 

g.Licdub..s mamarias.. cuya finalidad bisica es alimentar a las crías durance un determimdo 

tiempo. dándoles todos los elementos necesarios para un adecuado d~ollo. 
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Su importancia radica en su alto valor nutritivo. ya que sus componentes están en 

la forma y proporciones adecuadas de tal manera que la leche representa el alimento más 

balancea.do y propio para las crias. Ademas esta l-Ontiene diferentes sustancias que actúan 

romo parte fundamental en Jos sistemas inmunológicos y de protección para el recién 

nacido. 

El análisis de las caracteristklS de la. leche humana en romp.J.raci6n con !as de otras 

especies y el del amamaotamiemo y sus consecuencias, ¡xnnite afirmar que por lo menos 

durante tos tres primeros me.ses de \ida. d alimento mas apropiado y deseable para el 

niño es la leche materna y no hay ningún alimento o.J.tural o preparado que en este tiempo 

la pueda sustituir. (11..:!S) 

A continuación se muestra una comparación enue la leche human.J. y la leche de 

\.'aC3. (61) 

TABL\3 

COMPARACION E:-.'TRE L\ COMPOSICION DE LA LECHE MATERNA 

Y LA DE VACA 

NUTRIME:-.TO (unidad) LECHE HUMANA LECHE VACA 

AGUA (ml/lOOml) 86.7 87.2 

ENERGIA (kcal!lOOml) 75.0 66.0 

SOLIDOS ( g/lOOml) 12.9 12.8 

PROTElNA ( gilOOml) 1.1 3.5 

GRASA ( g/lOOml) 4.5 3.7 

. . ~ ........ .. --IACTOSA \ ~tUVWIJ /.:) 4.5 

CEl'IZAS ( g;lOOmlJ 0.2 0.7 
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Aún después de la introducción de otros alimentos en la dieta. genent1mente la 

leche o fórmulas a base de leche contintlan pr~Porcionando un gran porcentaje de la 

ingestión calórica del lactante y son la principal fuente de la mayoría de los auttimentos 

indispensables. 

SUCEDA.'iEOS, PREPARACIO:>ES Y FOR.\IULAS PAR.\ EL LACTANTE. 

En 1981 se definió en un acuerdo internacional a los sucedáneos de b leche 

materna como: 

"Todo alimento comercializado o de otro modo presentado como sustituto parcial 

o total de la leche materna sea o no adecuado para este fin.• 

Se define también '"preparación del lactante". a todo sucedáneo de la leche materna 

preparado industrialmente según nonnas aplicables al Codex Alimentarip.s. para satisfacer 

las necesidades nutricionales de los lactantes hasta la edad de 4 a 6 meses y adaptado a 

sus características fisiológicas. (62) 

Las fórmulas infantiles de continuación son las preparaciones destinadas a Jos 

lactantes a panir de los -1. a 6 meses y que forman parte de una alimentación divenifJcada. 

Aunque se han hecho diferentes estudios y ha habido progrc!'O, las leches 

maternizadas no han mostrado grandes ,,·emajas respecto a Ja leche humana y a la leche 

de vaca. (6J} 

En general la leche e"'aporada y las fórmulas para lactantes preparadas 

comercialmente. son estandarizadas respecto a 1a concentración de sus nutrientes en base 

a fa composición de la leche. 

Estas fórmulas se clasifican como leches descremadas. leches enriquecidas. fórmulas 

sin leche y fórmulas especiales. Las dos últimas se administran a lactantes con problemas 

paniculares como son: los que presentan intolerancia a la lactosa las cuales se preparan 

a partir de casefna. aceites vegetales )" sólidos de jarabe de maíz principalmcotc (6'). o 

a panir de soya en lugar de ca.seina. Aunque la soya no puede ser considerada óptima del 

todo. pues su protcina es deficiente en aminoácidos azufrados.. tiene mal sabOr cuando se 

usa en altaS concentraciones y algunos niños son también intolerantes a ella. 
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Ademas se ha 'isto que algunas fórmulas elaborad.."l.S a base de s0)"'3. no 

suplementadas con 'itaminas :·minerales presentan deficiencia de ellos en el la.ctante, por 

lo que es recomendable que tod.l. fórmula sea enriquedd:t. 

Las formubcionl!'s a base de soya son satisfactorias para. el crecimiento y el 

aumento de peso en el l:ictame, pero se ha \isto que estas fórmulas dadas a niños recién 

nacidos de bajo peso no son muy recomendadas pcr un tiempo prolongado debido a que 

predisponen a una deficiencia de fósforo produci¿ndose raquitismo. Además resultan 

alérgicas para muchos niños. í55.~) 

Otr3 de~;entaja del uso de la soya en fórmulas para lactantes es que no es una 

leguminosa muy abundante en nuestro país. debe sufrir un proceso de refinamiento para 

su uso y todo esto hace que sea cara. y poco disponible. 
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ANALISIS PROXIMAL 

GE."ERAUDADES. 

El an3.lisis proximal es Ja estimación porC"Cntual de un cieno componente del 

alimento, en una forma general. 

Este análisis lambién conocido romo sistema analítico Weende. se de.MrroOo en 

Alemania hace más de 100 años y es de gran importancia en nutrición. 

Al realizar este análisis se puede s.:i.bcr hacia donde dirigir d e~tudjo del alimcn10, 

que utilidad podria tener, predecir el posible apro\"echamicnto de alguno de Jos 

componentes del mismo. etc. 

El análisis proximal incluye las determinaciones de humedad, cenizas. protcfna 

cruda. grasa cruda. fibra cruda y carbohidratos asimilabfi:-.s por diferencia. 

HUMEDAD 

TXos lo.; aiímenrn.> ~unticncn una cierta cantidad de humedad, Csta se ptttde 

definir como el material perdido por un alimento durante el calentamiento de &te a 

temperaturas no superiores a la de ebullición del agua. o al ponerlo en contacto coa un 

agente deshidratante o por calentamiento al \'acío. 

De acuerdo a esto se puede concluir que Ja humedad comprende tanto el agua libre 

del alimento como Jos componentes \"Olátiles del mismo. 

La. humedad se determina generalmente median1e mCmdos que se basan en la 

pérdida d~ pe.so del aiim(."mo por la aplicación de calor. 

Algunas ventajas que resultan de la información obtenida al de1erminar humedad 

son: 

J) Permite expresar los resultados en una ciena base (ha.se húmeda o base seca) 

2) Permite saber la cantidad real de otros nutrientes en el alimento. 

3) Tiene gran imponancia económica. 

~) La .:<mtiddJ Je huwcJd.J ~e rc:Ltciond cstrcch.amcntc con la cs~t>dtdad del 

producto. (tii.bS¡ 



CENIZAS 

Las cenizas son el residuo inorgánico que queda al incinerar Ja materia. orgánia ~ 

una muestra. 

La información que tostas proporci<1nan es !.l siguiente: 

1) Grado de refinación en algunos alimentos. como es el caso de las harinas. 

.:!) Aduhcraciones ea el alimento. 

3) Se puede cuantificar la materia orgánica presente . 

..t) Oc ellas se pane para realizar Ja determinación de mincr.i!es.. Esto es de grao 

importancia pues los minerales son indispensables para el organismo. además de poder 

dctcrmin.ar la presencia de algunos que son tó.tiros como el plomo. selenio y mercurio. 

(67,6.<) 

PROTEINA CRUDA 

La determinación de proteína cruda incluye no sólo cJ nitrógeno proveniente de las 

proteínas de Ja mu~ua, sino también el nitrógeno de compuestos nitrogenados no 

proteicos como son aminoácidos libres. bases nitrogenadas. amidas. aminas. etc. 

Esta determinación se realiza generalmente mediante el método de kjcJdal. cJ cual 

supone que las proteínas tienen un contenido im'3.l'Ublc de 16% de nitrógeno. De esto 

resulta un factor (6.2.'Ci) que se utiliza para calcular la cantidad de proteina. en la muestra 

a partir de la canEidad de nitrógeno enrontrado. Este factor varia en aJgu005 alimentos 

como es el raso del arroz (5.95 ). trigo (5.7). c:tc. 

La importancia de Ja determinación de protefnas es la siguiente: 

1) i"iutridonal: Son nutrimentos indispensables para el orga.nismo. pueden Kr 

csuucruralcs y funcionales. 

2) Contribuyen en las propiedades organo1Cp1icas del alimento. 

3) Influyen en la textura y propiedades reológieas de Jos alimcncos. 

4) Es un indice de calidad en diferemes alimcncos como las harinas. (67.68) 
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GRASA CRUDA 

La determinación de grasa también llamada extracto etéreo. incluye una gran 

variedad de compuestos orgánicos. entre ellos están los glicéridos. ácidos grasos.. \'itaminas 

liposolubles. pro .. itaminas. etc. 

La importancia de esta determinación en tos alimentos es la siguiente: 

1) Soo fuentes imperantes de calorías. 

2) Permiten almacenar · itaminas liposolubles. 

3) Forman pane de ia membrana cc:luiar . 

.i) Son acarreadores de algunas proteínas._ 

5) Influyen en las propiedades organoléptic:as de los alimentos. 

6) Permiten saber s1 ha habido adulteraCJoncs en algunos alimentos como ta leche. 

(67.68) 

FIBRA CRUDA 

La fibra cruda es la fracción orgánica de la muestra que resiste un tr.uamicn10 

alternando ácido sulfúrico y sosa hirvientes. al 1.25%. 

El compuesto más abundante de este residuo es el carbohidrato celulosa y en 

menor cantidad bemicclulosa. Jignina y pcotosanos. 

La celulosa es un bornopolisacárido de O-glucosa roo uniones 8(1-l). helicoidal. 

La bemiceluJosa es ua beteropolisácarido. Esta compuesta por po1ímeros que 

contienen 0-xilosa. L-arabinosa. O-glucosa. D-manosa unidos por enlaces glucosídicos B( 1-

4) a ácido D-gaJacrurónico. 

La lignina es un polímero tridimensional formado por la unión de compuestos 

fenólicos. unidos p or una cadena alifática de tres carbonos, insoluble en agua. 

La fibra beneficia las funciones intestinales. ya que forma una especie de mas.a en 

el intestino que absorbe agua y a;1.1da a los movimientos peristálticos mejorando la 

eliminación de bs heces. (69¡ 

Sin la ingestión de fibra. se pueden tener problemas gra.,,·es como constipación. 

Cl.Ueñimiemo. e¡¡;:_ 
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CARBOHIDRATOS ASIMILABLES 

Los carbohidratos asimilables están formados por azúcar~ reductores., azúcares no 

reductores. almidón y derivados. 

Se obtienen después de rcal.iz.ar 13 determinación porccntualdc los otros 

componentes de la muestra. es decir se obtienen por difcrcnci3. 

Los carbohidratos asimilables. son la fuente cncrgCtira mis impon.ante para el 

organismo. (61) 
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PARTE EXPERIMENTAL 



PARTE EXPERIMENTAL 

l\L~TERIAS PRL'L~. 

Las matcriis primas utilizad.:ti par:: este c:-srudio fueron las siguientes; 

- Pechuga de poUo. \sin hu~ y sin pid) 

- Garbanzo. (El L.Jt-rador) 

·Arroz. ('.\lorelos) 

- HJrin.:1 Ce r::3.i:. !1!."C!:s.!!!ahz:!da (~tm--a) 

TOOJ..s el.las fueron J.dqumda.s en una tienda de autoservicio. 

l\l.ETODOLOGL.\. 

t. A.n.ihsis pro:Umal liO) de las materias pdma.s C'rudas. y ac:ondicionada.s.. tanto las 

SCC3das en b estufa como L:t.s secad.is por a.sp.ers1ón. 

b.s S«"adas en la estufa como l.J.s secadas por aspersión. 

3. Elaboración de mezc!.J.s a pa.rt1r de las mJ.tcria.s prim.is. 

4. A.nilisi.s pro.'Cimal ¡'70¡ de la..s mezclas. 

5. Pruebas biológicas {~J..31.":"::¡ de las mczd1S. 

Para el estudio de las m.:iteri.15 pnmas crudas. fué necesario secar previamente 

aquellas con un contenido de humedad mayor al 15 % en una estufa a 55-60"'C. Todas 

las materias pnma.s se mol.icron firunt<oh: lv cual~ hizo en t:n molir.o Thom3.S-Wil-e~·. 

con malla de 1 mm de di.imeuo. 

En b figura 1 se muestra el acondicionamiento que sufrieron las materias primas.. 

Se puede obscn'M que todas b.s materias primas a c."<cepción de la harina de maiz 

n.ixtamalizada. sufrieron una selecrión. la\"ado y cocción. La harina de malz ni'(tamalizada 

únicamente se hidrató en agua caliente para gelatinizar el almidón que contiene. ya que 

Tod3S las materii\s primas después del licuado. se Ltmizaron (tlffilZ 60.SO) para 

c-.;tar problemas en el secado 



FIGURA l 

ACONOICIONAMIE.NTO DE LAS MATERIAS PRIMAS 
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ANAUSIS PROXIJ\L\L 

Tanto a las materias primas crudas. romo a los polvos obtenidos después del 

acondicionamiento se Jcs realizó el análisis proximal en base a los métodos del AOAC y 

el cual consta de las siguientes dct_crmimdoncs: 

1) Humedad. 

2) Cenizas. 

3) Proteína cruda. 

4) Grasa cruda. 

5) Fibra cruda. 

6) Carbobidratos (por diferencia). 

HUMEDAD. 

Fundamento: 

Esta determinación se basa en Ja pérdida de humedad de una muestra cuando a 

esta se aplica calor. 

Si esta determinación se realiza a presión reducida, el punto de ebullición del agua 

se abate y es menor el daño que sufre la muestra por efecto de la tempcra1ura. (70.73) 

Malerial: 

• Estufa de ,-.cío LAB·LINE mod. 3620. 

• Charolas de aluminio. 

• Desecador. 

• Balanza analitica. 

Procedimiento: 

Se pone a peso constante la charola de aluminio introduciéndola en la estufa de 

vado aproximadamente de 1 a 2 horas a 60-65ºC. Una \'CZ que está la charola a peso 

constante se pesan en la misma de 2 a 5 g de muestra molida y homogénea. Se mete la 

charola a la estufa de vacío a una temperatura enlre 60-65ºC durante 4 horas 
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aproximadamente. Se saca la charola, se coloca en el desecador y se deja enfriar hasta 

llegar a la temperatura ambiente. pos1eriormc:nte se pesa. Se repite el mismo 

procedimiento hasta que dos ~sadas succsh:a.s no registren una diferencia de más de 

0.001 g. 

Cálculos: 

Pi- Pf 
% de humedad = ---- :e: 100 

m 

Donde: 

Pi = Peso de la charola mas muestra húmeda. (g) 

Pf = Peso de la charola mas muestra seca. (g) 

m = Peso de Ja muestra. (g) 

C&.;1ZAS. 

Fundamento: 

Ya que las cenizas son el residuo inorgánicos que queda despuEs de una 

incineración de la materia orgánica en un alimento. estas se pueden cuantificar por una 

diferencia de pesos al realizar esta incincradón.(i0,i3) 

Material: 

•Muna THERMILYNE, mod 1500. 

• Crisoles de porcelana. 

• Mechero Bunscn. 

• Balanza analítica. 

• Tripié. 

• Tridnguios de porcelana. 

• Desecador. 
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Procedimiento: 

PeMr apro:WnadamC"ate de 2 a 3 g. de muestra en los L"risoks puestos prc,iamente 

a peso constate. Estos se colOf..ün en un trip1é con un triangulo de pol"«'Llna denuo de 

una campana y se calientan p<X"\J a poco con el mcL"hero hasta lograr la carbonización 

completa de la muestra: posteriormemC' se lle,-an a la mufla la cual debe encontrarse- a una 

temperatura de entre 500-550"C durante el tiempo necesario para obtener cenizas blancas 

o grises homogéneas. Se dejan enfriar un poco los L"risolcs. se meten a un desecador. se 

dej3.n enfriar hasta Ucgdr a la temperatura ambiente )' se pesan. 

Cálculos: 

Pi - Po 
9( de cenizas := __ _. _______ 't 100 

m 

Donde: 

Pf = Pese tl:! t:ris.o~ ma..3. fd muc:>tra cakmada. (g) 

Po = Peso del crisol vacio a peso constante. (g) 

m = Peso de la muestra. (g) 

PROTEISA CRUDA: 

Fundamento: 

El método Kjcldahl el cual es el más usado en Ja determinación de proteína. se 

basa en la oxidación de la m.aleria orgámc:a mediante una mezcla digestiva. formándose 

una sal fija de sulfato acido de amonio. (NH,HSO~) 

Posteriormente se realiza una destilación en donde se libera amoníaco de esta sal. 

mediante la adición de hidróxido de sodio al 601h-. el cual se fija en ácido bórico 

fonnándose borato de amonio, el cual es titulado con una solución valorada de icido 

clorhídrico. (HCJ) 

o~ ':'!~ fo::..;:. :i<: ..;,t¡icuc i" cautidaa de mtrogeno en la muestra. el cual se 

multiplica por un factor que nos da el porcicnro de protcim en !a misma.(i'0,73) 



Material y reacthos: 

• DigcstorTECATOR, mod. ab-20/-IO. 

• Dispositi .. ·o de microdestiJación LABCONCO. 

•Tubos de digestión TECATOR de 75 mi. 

• Balanza analitica. 

• ~lezda digestiva (a) 

• Peróxido de hidrógeno al 30!/é 

• Sulfato de potasio. R.A 

• Solución de hidróxido de sodio al 609L 

• Solución de ácido bórico con indicadores. (b) 

• Solución de ácido dorhfdrico O.O 1 N ... al orada. 

Fonna de preparar: 

a) Mezcla digestiva: Disol ... er 3 g de sulfato de cobre (CuSO" 5H!O) en 20 mi de 

agua destilada. agregar 50 mi de ácido onofosfórko (H1PO.i) y una \'CZ que: c:!itc: bien 

disuelta la sal adicionar con cuidado y resbalando por las paredes 430 mi de ácido 

sulfúrico concentrado (H:SO.;)· Se deja agitando la muestra durante 30 minutos 

aproximadamente. 

b) Solución de ácido bórico con indicadores: Se pesan 5 g de ácido bórico y se 

colocan en un matraz aforado de 1 litro, se adiciona agua destilada hasta disoh·erlo y se 

agregan 35 mi del indicador A (100 mg de fenolftalcina aforados a 100 mi con alcohol 

cúlico) y 10 mi del indicador B (33 mg de verde bromocresol más 66 mg de rojo de metilo 

aforados a 100 mi con alcohol etflico). Se ajusta el color a un tono café rojizo con ácido 

o álcali según se requiera y se afora a 1 litro con agua destilada. 

Procedimicnlo: 

Pesar de 20 a 80 mg de Ja muestra (esto dependerá de la cantidad de proteína de 

Ja misma) y colocarlos en el tubo de digestión. agreg-.r Q 5 g ?.pro~::-.:it!am~nrc Je :,uiíalo 

de potasio y 3 mi de mezda digestiva. poner en el digestor durante 15 minutos a 37trC 

máxjmo; después de este tiempo se saca del digesrnr. se cnfña y se agregan 1.5 mi de 



peróxido de hidrógeno al 30c;c.. Posteriomtente se '-1.JCl\'e a colocar en el digestor que se 

encuentra a 370~c y se deja ahí hasta que en el tubo no se vean puntos negros y además 

la mezcla de digestión sea transparente. 

Una vez realizada la digestión se deja enfriar el tubo y se procede a efectuar la 

destilación en el microdestilador, el cual se debe calentar previamente para que inicie el 

proceso de destilación. 

La muestra se vacía en la copa de adición del microdestilador, se enjuaga el tubo 

de digestión 2 \'CCCS con la minima cantidad posible de agua destilada y este contenido se 

agrega también a la unidad de destilación. Posteriormente se añaden lentamente y con 

cuidado 15 mi de hidróxido de sodio al 60% a la copa enjuagando la misma con agua 

destilada. 

El destilado se recibe en un vaso de precipitado que contenga 50 mi de ácido bórico 

y la destilación se continúa basta completar un \'Olumen de 100-125 mi. 

Una vez completada la destilación, se titula el destilado con ácido clorhídrico 0.01 

N. basta un "ire de color "·erde esmeralda a un color rosa claro. 

NOTA: Cumiene realizar un blanco sustituyendo la muestra por el equivalente en peso 

de glucosa. o sacarosa y tratándola de 13 misma forma. 

Cálculos; 

Donde: 

(P·B) X N X meq X 100 
% de nitrógeno = .-----------------.-­

m 

% de proteina = o/c de nitrógeno x F 

P = mi de HCl 0.01 N usados para titular la muestra. 

B = m1 d(' HCl O 01 N usado!' para tirular el blanco. 

N = Normalidad de la solución de HCI. 

mcq = miliequh•alcntes de nitrógeno. (0.014) 

F = Factor de conversión. (6.25 generalmente) 
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GR\SA CRUDA. 

Fundamento: 

Esta determinadón se basa en la solubilidad de las grasas en éter eulico; éste se 

caliente y se \'olauliza. ~ro al hacer contacto con una superficie fria se condensa pasando 

por la muestra y arrastrando las sustancias solubles. Esta operación se repite en forma 

continua hasta que no queden residuos de Iípidos extraíbles. Finalmente el éter se 

evapora. quedando en el \350 el n:siduo conocido como grasa cruda. ('70.73). 

~laterlal y Reacthos: 

• Aparato de e.ro-acción Goldfish. IABCOSCO. 

• Vasos con borde esmerilado de 100 mi. 

• Cartuchos de celulosa de 22 't 80 mm. 

• Balanz..i. analitica. 

• Desecador. 

• Estufa de 'ªcío L-\.B·Ll:SE mod 3620. 

• Ponadedal. 

• Eter de pctróko. 

Procedimiento: 

Se colocan dentro del cartucho de celulosa de ~ a 5 g de muestra molida (es 

con\'eniente que la muestra haya sido pre .. iamente SC\."ada). y se tapa con un pedazo de 

algodón. Se coloca el cartucho en el portadedal y este a su vez en el seguro metálico del 

aparato. Posteriormente se colocan aproximadamente SO mi del éter de petróleo sobre 

el vaso con borde esmerilado puesto pre\iamente a peso constante. y este coa Ja ayuda de 

un anillo metálico con ros.ca se coloca en el aparato de extracción, cuidando que quede 

bien col~-ado para CYitar fugas del di.5ol.,,.ente. 

Se sube la parrilla hasta que este en contacto con el vaso. se abre la lla.\'C del agua 

para su circulación en cJ refrigerante y se procede a un calentamiento moderado que 

permita la extracción {el tiempo puede ir d~ ..: a S horas depcndicnJo de ta cantidad, de 

grasa en la muestra). 
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Una ·••ez tnns...""U!rido el tierupo de e:cttacrióa. se bajan las parrillas de 

calentamiento. se quita el pon.a.dedal con el C3rtucho y se sustituye por el recipiente de 

recuperación. se ralieou el vaso nue-.'ameote para dimiror d Ctcr del mismo. Una ve-z 

que el vasc esté hbre del disof';:;:cte. se coloca en la estufad~ i.ad.J a 60-65"C durante 2 

horas. se coloc:a. ea el desecador.~ enfria a temperatura ambiente. se pes.."' y se repite la 

operación basta que el .. "3.50 esté a peso constante. es decir has.ta que en dos pesadas 

succsr.415 del vaso oo baya una diierencia mayor a 0.001 g. 

Cálculos: 

Pf. Po 
% gr.isa = ------ X 100 

m 
~~= 

Pi = Peso de 1 \iJ.SO con grasa. (g) 

Po = Peso del va.so sin grasa. (g) 

m = Peso de la muestra. (~) 

nBRA CRUDA. 

FllD<lammto: 

la fibra cruda es el residuo org.\nico que resiste un muamicmo sucesivo con ácidos 

y álcalis en calient~ y el cual se somete a una incineración mediante la cual por diíerenci.d. 

de pesos se obtenga el contenido de carbohldratos no degradablcs es decir Ja fibra cruda.. 

la cual esta compuesta pñncipalmcnte por el polisacárido celulosa y en menores cantidades 

por bemicelulosa y lignina. <").n¡ 

• Vasos de Ben:elius de 600 mL 

• Aparato de digestión L.\BCO!'l'CO. 

• Mufla IBER~IOL YNE. mod. 1.:00. 

• Estufa de vacío LAB-Ll:"E. mod 3620. 

• Crisoles de porcelana.. 



• Filtro de lino. 

• Desecador. 

• Balanza analítica. 

• Solución de H:SO~ al I.!5% (mfv). 

• Solución de NaOH al 1.25% (mi\'). 

• A.nticspumante. 

• Alcohol etílico. 

• Asbesto calcinado. 

Prottdimi~nlo: 

Pesar de 3 a 5 g de muestra desengrasada prc,iamcnte sobre un vaso de Bcrzelius 

que contenga 05 g de asbesto limpio y calcinado y unas perlas de vidrio. Agregar 200 m1 

tl~ HzS0-4 J.! !..25~ ::;ue cs:é hir.icndo y unas gota> d~ anlic.spumautc. Coloca1 

inmediatamente en el aparato de digestión. el cual debe estar previamente caliente y 

Wgcrir por espacio de 30 minutos ex.actos. Vaciar el contenido sobre un büchncr que 

contenga un filtro de lino y realizar la fi1uación con ayuda de \ctcio, lavar el residuo con 

agua destilada caliente hasta eliminar el ácido (aproximadamente 500 mi). 

Una vez lavado el residuo transferirlo nuevamente al "-aso. adicionar unas gotas de 

anticspumantc y 200 mi de NaOH al 1.25% que esté hirviendo. mantener en· el aparato 

de digestión por 30 minutos l!Xactamente. Vaciar el cont~nido a un lienzo de filtración 

No. -'O o a un filuo de lino de 45 mallas/pulgad~ filuar lavando el residuo con agua 

destilada caliente (aproximadamente 500 mi). hasta eliminar el áJcati. Una vez realizado 

esto lavar el residuo con 25 mi de alcohol etílico. 

Posteñonncnte pasar el residuo a un crisol previamente puesto a peso constante. 

colocar en la estufa de vacío enue 4 y 8 horas. sacarlo. enfriarlo en el desecador y pesarlo. 

crisol. Rcaliz.ar esta operación hasta que el crisol este a peso constante. es decir basta que 

entre dos pesadas del mismo no haya una diferencia mayor a 0.001 g. 

48 



Cálculos: 

Donde: 

Ps- Pe 
% de fibra cruda = H---- x 100 

m 

Ps = Peso del crisol con el residuo seco. (g) 

Pe = Peso del crisol con el residuo calcinado. (g) 

m = Peso de la muestra. (g) 

~OTA: Es con .. ·eniente trabajar con las muestras desengrasadas para evitar intcñerencias 

para ello se pueden utilizar las que quedan en Ja determinación de grasa cruda. 

CARBOHIOR.\TOS ASIMILABLES POR DIFERENCIA: 

Se refiere a los carbohidratos asinüJablcs y digeribles para el hombre como son tos 

azúcares y los almidones y derivados. 

Es un dato que se obtiene en forma teórica por diferencia. es decir. restando al 

100'/é el resultado de la suma de los porcentajes de humedad. cenizas. proteína cruda. 

grasa cnJda y fibra cruda contenidos en la muestra. El resultado de esta diferencia será 

el porciento de carbohidratos asimilables en la muestra. 



AMI:"óOACIDOS 

DETER.\llMCIOS DE A:\llSOAC!DOS. 

Funda.mm to: 

Se ba.53. en la r~aliz3.ción de una hidról.i:;is ácida para romper tos enlaces J><"ptidicos 

de la proteína y liber.ir los aminoácidos que la.s componen.. La separación de estos al 

pasarlos por una. resina de intercambio ióoico (cromatografia de intercambio ióoico) y la 

reacción de cada. uno de ellos ooo ninhidrioa para formar un complejo colorido que 

permita cuantiñcar rolorimétricam-:nte la cantidad de cada ammo.i.cido ea la 

mucstra..(33.":'l} 

.!tlateriaJ y reacthos: 

• Autoa.naliz.a.Jvr Je .;.minoácido:t TECH~¡CQ'.". wod. :'\'C-2P. 

• Digestor TECATOR. mod. ab :Oí.W. 

• Potcociómctto COR.'il1'G. mod. 10. 

• Rotavapor BUCHI. mod. R. 

• Voncx LAB-LI.SE ISSTRU!>IE.'"TS. mod Super-mixer l"o. 1290. 

• Adaptador para filtración en jeringa ~fillipore XX30012-00. 

• !>lembrana !>lillipore tipo HATF.02-<oo. (poro 0.45 !'>!) 

•Micro-jeringa HA,111.TOS. mod. IOOl·LTS. 

• Tubos de cuJU...·o de pared gruesa con tapón de rosca y cubierta de tcflón PYRE..'X 

No. 9826. 

• Acido clorhídrico 6 S. 

• ~fctiJ..cclosotvc al 50 q. 

• Amortiguador de acetato de sodio OA ~. (a) 

• Sulfato de hidracina. ( b) 

• Ninhidrina. (e) 

• Solución Ln'3dora. ( d) 

.. Amoruguador de dilucton.. (e) 

• t\mortiguac!or"e"S de ~cetatos para re~ner:ación y eJución.(f) 
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•Hidróxido de sodio O.I :'\. 

FoCtD3 de preparar. 

a) Amortiguador de acetato de sodio OA ~:Colocar aproximadamente 3 litros de 

agua dcsu1ada en un disposithu de agitación. adicionar lC'Dtamcnte I.3I2 g de acetato de 

sOO.io anhidro para prc,·enir cristalización. si se requiere se puede calentar para la 

completa soJubilización de Ja saL Una \"CZ fria la solución se Je añaden JC"ntamentc 400 

ml de ikido acético glaciaJ y se deja C"nfriar. Por Ultimo se lleva a un aforo de 4 litros. 

~OT A: El pH de este amortiguador deVe ~r de 5.51 = 0.02; si se requiere ajustar se debe 

llSar áka.li o ácido cooccatrado. 

b) Sulfato de hidracina: Se disuef\·C'n en agua destilada. y desioni:zada I.M9 g de 

sulfato de hidracioa. a continuación se adicionan 0.4 mJ de ácido sulfúrico concentrado 

(R-4.) y 30 mi de solución BRIJ·35 al 20'?;-, ~ UC\-a esta sviución a un ,·olumen de 4 litros; 

para su wnsen•ación se requiere adicionar 0.8 mi de ácido capnilco. 

e) ~inhidrina: Oisof\er 4-0 g de nioltidrina en 2 litros de metiJ-ceJ0$0lve. a 

continuación adicionar Icnu.rr:eme t Jitn.• dd :::::o;""Jgu..tJor de acetato de sodio 0.4 N. Por 

último se Ue\-a a un \~lumen de 4 litros. 

d) Solución l.a\adora: Agua etanol (3:1 \º/\")con hidroquioona al 0.01% como 

agente antimidante. 

e) Amoniguador de dHución: Se prepara una solución de ácido cJorhfdrico 0.2 N 

(A) y una solución de cloruro de sodio 02M (11.69 g/IJ (BJ. Se toma SO mi de (A)y 33.3 

mi de (B). SC' lle\-a a :?00 mi con agua destilada y adicionando hidroquinona aJ 0.01%. El 

pH de este amoniguador debe ser de 150 : 0.05. 

f) Arnortiguad"rcs para la corrida del hidrolizado ácido de una proteJna y Ja 

preparación de NaOH O.Z N. Ver tabla l. 

Para preparar las soluciones amoniguadoras se coloca en un recipiente coa 

agitación la mitad del \"Olumen de agua y se disueMn todos los componentes sólidos. 

después se adicionan Jos reacth-os Uquidos y una vez di.sueltos se agrega agua hasta un 

,~Jumen apro.timado de 900 mi. Se aju~t~ "!! rH ~~ a..nkntiguador aJ pi-t desea.do 

utilizando un potenciómetro d~ escala expandida. Una viez ajustado el pH, se afora eo un 
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matraz \·olumétrico de 1 litro y se agregan unas gotas de ácido caprllico para romper la 

espuma. Finalmente se agrega la cantidad especificada de ácido capnlico y se vacía el 

am.oniguador a su recipiente. 

A continuación se muestra la fonna de preparar dichos arnoniguadores: 

TABL.\l 

CANTIDADES UTILIZADAS PARA PREPARAR SOLUCIONES 

A.\IORTIGUADORAS 

REACTIVO BUFFER 1 BUFFER 2 BUFFER3 NaOH 0.2N 

Acetato sodio 4.1 g 5.0 g 87.0 ·-
Ac. acético glacial 20.0 mi 15.0 mi 20.0 mi --

Sol acetato de zinc --- 0.6 mi 2.0 mi -·-
Etanol absoluto 78.0 mi 78.0 mi -- --

Akobol 

beDCJ.1ico -- -- 11.0 mi ---
Hidroquinona 0.11 g O.JI g -- --
Sol BRIJ-35 

al 20 t;e. S.Oml 8.0 mi 8.0ml -
EDT A Sal disódica 0.1 g -- - LO g 

NaOH lentejas -- -- --- 8.0 g 

Ac.. caprllico 0.2ml 0.2 mi 0.:?ml 0.2ml 

Agua dcsionizada. 

<lppm Na 
1 

1.01 1 1.01 1.01 1.01 

pH 3.90:0.02 4.10:0.02 5.30:0.02 .... 
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Procedimiento: 

Se pesa dentro drd tubo di!' bidrólisis la cantidad de muestra finamente molida y 

dl!'.seagra.sada cuando el comenido de gr.J.sa sea mayor a 5~-. A continuación se adiciona 

coa mucho cuidado la cantidad de icido requeri~ tratando de que toda la muestra se 

humedezca con el reactiYo lle hidrólisis: de ser necesario para lo anterior se puede ayudar 

con un agttador mc\."ámco. l Vorte."') 

Donde: 

A = camidad de muestra. (g) 

B = mi de ácido HCI 6 N. 

0.05 X 100 
A=··-·-·-··· 

o/c p 

4 X 100 

%P 

9C P = Porcentaje de proteina en la muestra. 

L'na \ez pesada la muestra se le insufla niuó!!eno durante 30 segundos 

aproximadamente. se ciC"rra perfrctamente ron e) tapón de rosca pil.rae\itar fugas. El 

material se somete a la hidrólisis a una temperatura de 145"C :!: 1 "C. durante 4 horas 

contadas a p3rtir del momento en que el rnbo se coloca en el digestor. 

L'na ,·ez transcurrido este tiempo. se enfria un poco el tubo y se trasvasa 

cuantitatiYamc."nte a un m:?traz de bola de 100 mi. dándole algunas lavadas al tubo con 

agua ohente y s.-0luc1or. lavadora. ~e lleva dos veces a sequedad en el rotavapor para 

etimir.~r el e."(Ce~ de <leido clorhídrico, a continuación se vuelve a lavar y se concentra el 

hidrolizado a un "ºJumen menor de 25 mt 
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El bidrolizado concentrado se filtra con ayuda de \";tcio a travC-s de papel filtro 

doble (\\'hatman !'o.52.). se lava con solu1..·ión J3\'adora (.:' mi apro.tim~idamenteJ y se 

enjuaga el matraz de bola \·ohiendo a filtrar el la\"ado. Al hidrolizado se k ajustad pH 

a 6.S = 0 . .2. se filtra y se afora a 25 mi con ag.ua desionizada. si no Sl' utilizara 

inmediatamente se debe poner ea ua recipiente. etiquetar y congelar hasta su uso. 

Para inyectar el bidrolizado en el autoanalizador. se diluye con el amoniguador de 

dilución (1:1). se filtra a tra\'éS del dispositivo ~filliport>. descartando las primeras cinco 

gotas del filtrado y finalmente se inyecta en el autoaaalizador en una camid..1d de 100 a 

200µ1. 

A continuación se muestran las condiciones fisicas y el programa utilizado en el 

presente análisis de aminoácidos: 

Condiciones flSicas: 

Ta.maño de la columna 470 x 4 mm 

Altura de empacada de Ja columna . . . . . . . . . . . . . . . . . 420 mm :: 5 

Temperatura de la columna ....................... 6<rC ::= 0.1 

Velocidad de flujo de amortiguadores . . . . . . . . . . . . . . . 0.6 mVmin 

Velocidad de flujo de ninhidrina .......... ; . . . . . . . . O.S mUmin 

Velocidad de flujo de sulfato de bidracina ............ 0.6 ml'min 

Velocidad de flujo de nitrógeno .................... 032 ml'min 

Velocidad de flujo sobre el colorímetro. . ............ 0.6 ml!min 

Temperatura del baño de reacción ................. S~C = 0.5 

Sensibilidad del registrador . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 U 

Velocidad de la cana. 3.0 mm.irnin 

54 



Programa: 

PASO TIEMPO 

(minutos) 

2 

2 6 

70 

4 80 

5 8 

6 2 

7 6 

2 

9 (6 

10 :;o 

CARACTERIZACION 

Amoniguador # l. metil-ccJosoh·e. 

Amoniguador # :!.. mctil-celosohc. 

Amoniguador # :!.. ninhidrina. registrador. 

A.mcniguador 11 3. ninhidrina.. registrador. 

NaOH 02 N. oinhidrina. registrador. 

NaOH 0.2 N. mctil-cclosol••c. registrador. 

Amortiguador # l. metilcclosoh·c,registrador. 

Amortiguador # t. metil-celosol1.·e. 

Apagar rcgisuador. 

NaOH 0.2 N. mctik'closolve. 

NOTA: EN TODOS LOS PASOS HAY FLUJO DE SULFATO DE HIDRACINA 

Cáku:Jos: 

Pf'C'\;amcnrc hay que correr una solución estándar de aminoácidos que contenga 

0.025 µm de cada uno. para de cada aminograma poder obtener el área de cada uno de 

los aminoácidos. 

Además tanto en el estándM como en cd.3 corrida del bidrolizado se debe inyectar 

una cantidad constante del aminoácido sintético norlcucina (estándar interno), para poder 

hacer los cálculos en base a los llamados equivalentes de norJcucina de cada uno de los 

aminoácidos. 

Donde: 

ANstd 
ENaa=---­

AAstd 

E~aa = Equ¡.,,-alente de norlcucioa. del aminoácido correspondiente. 
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A~std = Arca de norleucina del estándar. 

A.\std = Area del aminoácido correspondiente en el estándar. 

Del aminograma del hidrolizado de la muestra. calculamos el área bajo Ja cur.-a de 

cada uno de los aminoácidos. así como el área de norleucina en el correspondiente 

am.inogra.ma; para lo anterior es ronvenieme trabajar con f.l mitad superior de cada uno 

de los picos. para no te~r problemas con la linea base que a veces es muy irregular. A 

continuación se muestran los cákulos que se deben desarrollar para cada uno de los 

aminoácid~ en donde se expresa su contenido en mg del aminoácido por gramo de 

nitrógeno de la muestra. 

Aaa = Baa x baa 

Aaa x ENaa x µmstd x P~taa x A 
mg aaJgN = -----------------· 

A.Nm x a x MGNm 

Doode: 

Aaa = Arca del aminoácido en el aminograma de Ja muestra.. 

Baa = Base a Ja mitad del piro. 

hu = Altura d_el pico desde la linea base. 

ENaa = Equivalente de norleucina del aminoácido correspondiente. 

µmaa =µmoles del aminoácido en el estándar. 

PMaa = Peso molecular del aminoácido. 

A = Aforo al que se u._·6 el bidrolizado (mi) 

ANm = Arca de norlcucina en el aminograma de la muestra. 

a = Allcuot.a inyectada (mi) 

MGSm = ~filigramos de nitrógeno de la muestra hidrolizada. 
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DETER\IIX-\CIO:S DE TRIPfOFA.'iO: 

Fundamento: 

Debido a que la hidrólisis ácida usada generalmente para la determinación de 

aminoácidos en UI13 proteína. destruye completamente al triptofano; se realiza. una 

hidrólisis alcalina de b proteína que no daña tanto al triptofano y una \iez que este es 

hbcrado se hace reaccionar ron el reacti ... o de Erlich (p-dimetil-aminobenzakkhido en 

medio ácido) que produce un compuesto colorido, cuya intensidad es proporcional al 

contenido del amino.leido en 1.1 protcina.. (11) 

Material y rractfros: 

• Tubos de culti\"O PYREX de pared gruesa. con tapón de rosca cubicna de teOón 

No. 9S26. 

• Digestor TECATOR mod. ab 20/-IO. 

• Espcctrofotómcuo SEQUOIA-TURNER mod. 3-IO. 

• Potenciómetro COR!\'ING. mod 10. 

• Hidróxido de litio ~:S. 

• Solución la\-adora agua-etanol (3:1) 

• Acido ono-fosfórico concentrado. 

• Solución estándar de triptofaoo. (!'O glml) 

• Acido clorhídrico cooccntrado. 

• Solución de p-dimctiJ.aminobcnzaldehfdo al 0.5% en HCJ cene. 

• Nitrito de sodio al 0.29' 

Procedim.ieoto: 

En un tubo de cuJtj\.·o de pared gruesa se coloca la cantidad de muestra que irá de 

acuerdo al contenido de pro1cína. 

10000 
mg de muestra = -~-·-~-·4 

9é pro1cina 
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A continuación se le adiciona con mucho cuidado la cantidad de álcali necesaria. 

cuidando de no salpicar la muestra en la pared del tubo. y agitando \Ígorosamente para 

C\itar que alguoa parte de Ja muestra no se humedezca_ 

400 
mi de álcali = -------­

% proteína 

Una vez que se agregó el álcali a la muestra. se le insufla nitrógeno durante 30 

segundos aproximadamente. se cierra bien el tubo y se coloca en el digestor que debe estar 

a 145ec. El tiempo de hidrólisis va de 4 a S horas. dependiendo del contenido de protelna 

en la muestra. 

CONTENIDO DE PROTEINA TIEMPO DE HIDROLISIS 

<35% 8 horas 

35-64% 6 horas 

>64% 4 horas 

Transcurrido el tiempo de hidrólisis se deja enfriar el tubo, ya trio se trasvasa el 

contenido del tubo a un \'aSO de precipitado, enjuagando el tubo con solución lavadora (20 

mi aproximadamente). Se rieutraliza el hidrolizado con ácido onofosfórico y se filtra 

sobre el papel de filtración rápida en un buchner con ayuda de \-acio, lavando el residuo 

con solución la\-adora caliente. Al hidrolizado ya filtrado se le mide el pH que debe ser 

7.0 y se afora a SO mi. 

Se toman 3 alícuotas de 2 mi cada una del bidrolizado (uno de los tubos sert el 

blanro), se adiciona a uno de los tubos 7.5 mi de ácido clorhídrico concentrado. mientras 

que a los otros dos se les adiciona 7.5 mi de DMAB (p-dimetil-aminobenzaldchldo en 

medio ácido). se agitan y se dejan en reposo en obscuridad durante 15 minutos. 

Una vez transcurrido este tiempo. se les adiciona 0.5 mi de niuito de sodio, se agita 

nue .. -amente se deja en Ja obscuridad por 15 minutos más para que deSarroUen la 

coloración y finalmente se leen en el espcctrofotómetro a 590 nm, usando el tubo del 

58 



blanco para ajustar a cero eJ aparato. 

Se corre aJ mismo tiempo una cur•a estándar de triptofano de O a 100 µg, tomando 

alicuotas de O.O, OA. 0.8. 1.0, 1.6 y 2.0 mi de la solución estándar de triptofano y lle\ando 

cada tubo a :?.O mi con agua destilada. 

Cálados: 

El contenido de triptofano se re?Cru.ri romo g de triptoiano en 100 g de muestra. 

txAx 10 
g de triptofano;tOO g de muestra = --------­

ax m x %P 

Donde: 

t = g de t:riptofano obtenidos por interpolación. 

A= aforo. 

a = a.licuara. 

m = cantidad de muestra en mg. 

%P = porciento de proteína en la muestra. 

CAUFICACION QUl!\.llCA. 

Fundamento: 

Es un m~todo químico de e\'aluación biológica de una prote[na que se basa en 

señalar la cantidad del aminoácido in~nsable que esta en mayor deficiencia en la 

proteína en estudio. al compararla con el oi\·cl presente de una proteína de referencia. 1.i 

Cálculos: 

A< Ee 
Calificación quintica = ----- X 100 

Ae Ex 
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Donde: 

A"t = g de aminoácido en la proteína problema. 

Ae = g de aminoácido del patrón de referencia. 

Ex = TotaJ (g) de aminoácidos indispensables en el problema. 

Ea = Total (g) de amino.icidos indispensables en el patrón de referencia. 

En este caso el patrón de referencia usado fue eJ de la FA01973 (14) que se 

muesua en la siguiente tabla: 

TABLA 2 

PATR01' DE REFERENCIA DE LA FAO (1973) 

A.'\111'0ACIDOS INDISPENSABLES g ANIOO g PROTEINA 

JSOLEUCl1'A 4.0 

LEUCl1'A 7.0 . 
LISISA 5.5 

TOTAL DE AZUFRADOS 3.5 

TOTAL DE AROMATJCOS 6.0 

TREONINA 4.0 

TRIPTOFANO 1.0 

VALINA 5.0 
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EIABORACION DE MEZCLAS 

Las mezclas elaboradas en este estudio se muestran en la siguieote tabla: 

TABLA3 

MEZCLAS ELABORADAS A PARTIR DE LAS MATERIAS PRIMAS 

MEZCIA %PROTE1SA ~PESO 1 

l.PECHUGA·filllV ;¡r.50 .!().63·69.37 

2-ffCHUGA-HMN 35,05 19.29-80.71 

3.PECHUGA-ARROZ 5&.50 28.13-71.87 

4.PECHUGA-ARROZ 35,05 17.48-82..5:? 

S.PECHUGA·GARBM'ZO 50-.50 -18.70-51.30 

6.PECHUGA·GARBM'ZO 25,75 26.96-73.04 

7.GA.R!!A.'IZO-HMN 50-.SO 29.06-70.94 

8.GARBA.,'ZO.ARROZ .50-.50 26.83-73.17 

9.PECHUGA 100 100 

10.GARBM'ZO 100 100 

l. En base húmeda. 

2. Harina de mafz nixtamalizada. 
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Para elaborar estas mezclas. se tomaron como base Jos resultados del análisis 

proximal hecho a las materias primas acondicionadas. y se hicieron Jos álculos teóricos 

en forma tal que la composición de la formulación final fuera similar en cuanto a grasas 

y carbohidratos a las fórmulas lácteas comerciales y/o fórmulas para niños con intolerancia 

a la lactosa. 

Una vez que se hicieron Jos cálculos teóricos. se procedió a realizar las 

formulaciones según se muestra en los siguientes diagramas., añadiendo además de l.as 

materias primas. glucosa y aceite si se requería y en todos los casos 2 aditivos: 

- Lccitina: como emulsificantc 

- Goma Guar: como cstabilizante. 

La lecitina se uso al 1 % y la goma al 0.06% que según esrudios previos son Las 

cantidades óptimas de uso para este tipo de mezclas. (l.&) 

La forma de elaborar las mezclas se mucsua en Jos siguientes diagramas: 
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FIGURA 2 

EIABORACION DE MEZCLAS PECHUGA-HMN. Y GARSANZO-HMN 

Garbanzo 

Selecci6n y 
lavado 

Adición de 
HMN y goma 

Cocción en au-c.o­
clave 15 1 (121•c) 

Pechuc¡a 

Eliminación de 
piel y hueso 

Mezclado en¡------, 
caliente 

Ta11.izado en 
aalla 60,.80 

~ecd.do por 
aspersión 

Adición de acei­
te y lec:itina 

·HMN :s:r Harina de :ia1z nixtazalizada 
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FIGTJRA J 

ELABORAC!.ON DE MEZCIAS PECHUGA-A.ttROZ, PECHUGA-GARBANZO Y 

E1i.minaci0n 
pie1 y 1avado 

Adición de le­
cit.ina y aceite 

GARBANZO-ARROZ 

Garbanzo 

y 

CocciOn en au'Co­
clave 15 1 c12i•c) 

Mezclado en 
caliente 

Taniz:ado en 
nalla 60,80 

SeeAdo por 
aspersión 

Arroz 

Selecci6n 
y lavado 

AdiciOn de 
qoaa y 9 l u cosa 



La cantidad final utilizada para cada mezcla s.e muestra en la siguiente tabla: 

TABLA4 

CA'\'TIDAD (g) LTIUZADA PARA ELABORAR LAS MEZCL...S 

:SO. DE 

1 1 
l\.IEZCLA 1 2 3 4 5 

L'\;GRED!El\.TE 

PECHUGA -!02.20 227.05 382.13 215.70 921.00 

HMN 9J0.9 9~.07 ---- --- --
GARBANZO - -- -- - 874.40 

ARROZ - -- 976.41 1018.21 --
GLt:COSA 

1 
400.00 - - - --

LECITlNA 19.70 17.66 20.3S 18.51 32.93 

ACEITT 202.7 204.94 224.0:! 226.39 278.n 

GOMA 0.921 0.840 0.961 0.890 1.504 

l. Pechuga-harina de maíz nLttamalizada (IL\IN) 50:50 
2. Pechuga-HMN 35:65 
3. Pcchuea-arroz 50:50 
4. Pechuga-arroz 35:65 
S. Pechuga-garbanzo 50:.50 
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TAB!A ~(Continuación) 

CANTIDAD (g) UTILIZADA PARA ElABORAR L-\S MEZCLAS 

NO.DE 
MEZCL>. 7 s 9 10 

L"GREDlEl\'TE 

PECHUGA 363.70 1011.9-1 

HMN 743.59 

GARB~"ZO 985.40 3~.62 :!'n.~ 3500.0 

ARROZ 797.54 

GLU=SA ~00.00 

LEClTINA 26.24 15.70 16.35 15.18 5250 

ACEITE 286.26 197-3 221.85 

GO~tA 1.237 0.757 0.797 0.óOO 2100 

6. Pechuga-garbanzo 25:75 
7. Garbanzo--HMN 50:50 
8. Garbanzo.arroz 50:50 
9. Pechuga 

10. Garbanzo 

A Jos polvos obtenidos del secado por aspersión de las mezclas. se les realizaron 

los siguientes anilisis: el .:málisis proximal en b3.Sc a los métodos del AOAC.. y bs prucb:is 

biológicas para evaluar la calidad de las proteínas. 
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PRUEBAS BIOLOGICAS 

El grado de crecimiento de un animal bajo condiciones bien ddinidas. provee 

cambios rcbtivamcotc simples para C\"3.lua.r la calidad nutricional de una protcina. (30) 

RELACION DE EF1CIE!'iClA PROTEl!'i!CA. (PERJ 

Fundamento: 

El incremento en peso de ratas destetadas alimentadas con una dicta proteica bajo 

condiciones estandariza~ nos da un valor confiable del valor nutricional de la protcf113 

en un alimento o fórmula. 

Se deben definir diferentes factores como edad. sexo. periodo de cD.S3yo, nivel _de 

protcfna. cnttc otros: ya que estos afectan la determinación del PER. 

En esta prueba se relaciona la ganancia en peso del animal en prueba con Ja 

proteína consumida. asumiendo que el incrcmcmo en peso es exclusivo del nitrógeno 

corporal 

llEIACION NETA DE PROTEJNAS. (NPRJ 

r-1o 
En esta determinación donde hay un control negativo es decir con pérdida de peso 

el aJal se suma al incremento o decremento de Ja dicta de prueba. se asume que la 

protclm. requerida para prc\·cnir la pérdida de peso de las ratas alimentadas con la dicta 

bbre de nitrógeno. es cqui\ralcntc a las necesidades proteicas para su mantenimiento. Con 

esta prueba se pueden e\-aluar fuentes de proteina de mala calidad. 

!llall:rial J ractiros: (pan ambas pruebas) 

• Ratas recién destetadas. raza Fisbcr<cpa 344. 

• Jaulas de meul eco su respectivo comedero y bebedero. 

• Balanza granataria para animales de laboratorio QHA,¡1\l, mod. 700 

• Tamiz metálico. 
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• Mezcladora HOBART. mod !':-!'O. 

• Papel manil.l. 

• Cascina INC Pharmaccuticals.. 

• Dextrina comercial 

• Aceite de maíz comercial. 

• Manteca ,·egeta.I comercial. 

• ?rl.íczcla de sales INC Pharmaceuticak. 

• ~lezda de \itaminas L~C Pbannaccuticals. 

• Celulosa en polvo USP Tecklad Ca. 

Procedimiento: 

a) Características del estudio: Estas pruebas se realizaron con ratas de la cepa 

Fisher 34-1, recién destetadas (21-22 días de edad). 50% machos y 50% hembras, utilizando 

ó ralas por lote en jouLli indh.iduale3. La temperatura del estudio fue b. d:l bi'::t:rio 

(22°C) y se tuYo luz ciclada ( 12 horas luz y 12 horas obscuridad) según lo csr.bleQdo pon 

estas pruebas. 

b) Preparación de las dietas: Las dietas deben ser isoprotcic:as e isocal6ricas con 

respecto a la dicta de referencia. en el estudio se utilizaron dictas al 89ó de protcfna y 422 

k~ conteniendo la grasa, fibra. minerales y vitaminas necesarias de acuerdo a las 

especificaciones del método de tal manera que la única variable fuera la calidad proielnica. 

la iónnula base o referencia utilizada para Ja elaboración de tas dictas se muestr.1 

en Ja siguiente tabla: 
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TABL-\5 

mi DEBt 
~UOTI.GA 

FORMULA BASE UTILIZADA PARA LA ELABORAC!ON DE LAS DIETAS. 

INGRED!E~IE CA.'\llDAD EN % 

PROTEL'IA 8.0 

GLUCOSA 20.1 

SACAROSA 19.0 

DEXTRINA 25.0 

ACEITE VEGETAL 6.0 

MANTECA VEGETAL 8.0 

MEZCLA MINERALES 4.0 

MEZCLA VITAMINAS 2.0 

CELULOSA 5.9 

NOTA: El contenido calóñco de esta dicta de referencia es de 422.4 kcal. 
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En la tabla 6 se muestra la composición final de cada dieta elaborada así como las 

kcaVlOO g de mezcla. 

TABLA6 

FOR.'-!ULACION EN PORC!El\"TO Y KCAL DE LAS DIETAS ELABORADAS 

PARA EL ANAL!SIS DEL PER. NPR Y DIGESTIBILIDAD 

DIETA 1 2 3 4 5 6 7 

FUENTE DE 

PROTEINAº 61.87 85.84 87.24 88.5 42.53 45.85 88.79 

DEXTRINA 11.52 205 2.21 - 17.57 15.99 2.48 

GLwCOSA 8.09 --- -- ---- 12.36 ll.24 -
SACAROSA 8.60 - --- --- 13.13 11.95 -
M.ANTECA 0.62 -- -- -- 2.99 3.52 -

ACEITE 0.46 -- ---- --- 2.24 2.65 -
MINERALES 2.83 2.39 3.17 3.13 2.92 3.13 2.62 

VITAMINAS 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

CELULOSA 4.02 7.72 5.38 6.37 4.11 1.66 4.11 

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

KCAL 422..4 422..5 422.5 431.0 422.4 422.4 422.3 

· Fuen1e de proteína: 

l. Pechuga-harina de mafz nixtamalizacla (HMN) 50:50 

2. Pcchuga-HMN 35:65 5. Pechuga-garbanzo 50:50 

3. Pcd1uga-arroz Sü:SU 6. Pechuga-garbanzo 25:75 

4. Pechuga-arroz 35:65 7. Garbanzo-HMN 50:50 
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TABLA 6 (Cominuación) 

FO&\WLACION EN PORC!ENTO Y KCAL DE LAS DIETAS ELABORADAS 

PARA EL ANAUS!S DEL PER. NPR Y DIGESTIBILIDAD 

DIETA s 9 

FUENTE DE 

PROTE!NA
0 

91.57 1036 

DEXTRINA ·- 26.59 

GLUCOSA - !S.70 

SACAROSA ··- 19.88 

MANTECA 1.00 7.64 

ACEITE 1.11 5.74 

MINERALES 266 3.54 

VITAMINAS 200 200 

CELULOSA 1.66 5.55 

TOTAL roo.o 100.0 

KCAL 4224 422.5 

• Fuente de proteína: 

8. Garbanz.<>-arroz 50:50 

;. Pechuga 

10. Garbanzo 

10 

1 
5210 

14.75 

10.01 

11.02 

630 

4.73 

039 

1.00 

0.00 

100.0 

421.0 

11. Harina de mafz nixtamalizada (HMN) 

71 

11 12 13 

SS.3 SS.2 58.39 

-- -- 1233 

-- -- 8.67 

- -- 9.21 

5.48 5.26 -·-
4.60 3.96 ---
0.62 1.58 202 

1.00 1.00 200 

--- - 738 

100.0 100.0 100.0 

417.8 400.1 4224 

12 Arroz 

13. ISOMIL 

14. Caseína 

14 

9.09 

27.00 

!9.00 

2010 

8.00 

6.00 

200 

4.00 

4.81 

100.0 

422.4 



Para la elaboración de las dictas se homogeneiza l;:i fuente de protciD3 junto ron 

todos los ingredientes sólidos ;:i c.tcepción de l.15 \'il;:iminas. ;:i continu;:icióu se adicionan el 

aceite 'f la manteca Ja cual fue pre,iamcotc Cundida e incorporada junto ron el aceite y 

finalmente se añaden las .. itaminas. 

Se trabajó con una dicta control la cual fue d~ c.isdoa y uua Jicta llbic de 

nitrógeno para la prueba de NPR. 

Además de las mezclas elaboradas a panir de las materias primas acondicion.1das. 

se evaluó la calidad proteínica de: 

- 150.'.\tlL: fórmula ccmercial 3 base de sora. adicionad.:1 ron metionin.i 

- Arroz crudo. 

• Harina de maiz nixtamalizada. 

- Pechuga y garhanzu tratadus igual que :as mczcJai. (co...ooción y ~CJ.do por 

aspersión) 

e) Distribución de los animales: Al inicio del experimento las raw se pes.to en 

forma indi'oiduat. este dato corresponde al pe.«> inicial del experimento (Pi). Para una 

adecuada di.stnbución de los animales por Jote. se procede a repartirlos de acuerdo a la 

distnDución culebra japonesa. 

Debido a que estos animales tienden a tirar alimento. se coloca debajo de cada 

jaula una chaiola de pa~l manila para poder recuperar este material asf como Jas mees. 
d) Desarrollo de la prueba: Una ,..cz que están listos los diferentes lotes, se le 

coloca a cada animal su respectivo alimemo (el cual se debe pesar previamente). y agua 

ad libüum y a panir del primer día se mantienen estas condiciones. Se pesan a Jos 

animales 2 veces por semana asi como al alimento. recuperando tambiin el alimento 

desperdiciado y tamizándolo para sepanrlo de las heces del onimal y pesorlo. 

el estudio se mantiene durante 4 semanas. AJ final de cada lapso, se pesan i.oto el 

alimento como el animal. este dato corresponde al peso fioal (Pf). 
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C3..kulos: 

lnt.."fewento de ~so (g) p 

PER = ········-------·-·-···········-· 

Donde: 

P = locremento corporal ( Pf - Pi) 

Al = .-\limento total ingerido. 

Proteiua ingerida (g) AlxF 

F = S'ivel de proteína de la dieta en estudio. 

Para que los valores obtenidos sean romparatin,s~ es necesario expreS.:t.rlos romo 

PER ajust3do~ es decir tomar como referencia el valor de 2.5 para la dieta de casdn.'l. 

PFR ca.~~fna e.~t.:indar :.:.5_'1 
PER Ajustado PER prueba x ---·-----··-·····---·-······-··· 

PER caseína experimental 

P del grupo de prueba + P"de grupo negatho 
NPR = --'----·--------·----------·---·--·-··--·· 

Do e de: 

P = Incremento en peso (g:) 

P'= Pérdida de peso (g) 

Proteína ingerida (g) 

También se recomienda usar un SPR ajustado para lo cual se da a la dieta de 

caseína un valor promedio <le S'PR de -U6 

NPR ca.seína estándar (4.16) 
NPR ajustado NPR prueba x ······-···-·-··--·-···-··--········----· 

SPR caseína e:<perimental 
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DIGESTIBILIDAD. 

La digest1bifü.L."\<l se determinó en bast: a la ttk..-nica de H.H. ~lichc~ con p<qucñas 

modifiCJciones_ 

Fundamento: 

Ya qu~ la digestibilidad es un índi~ que nos indica que tan digeribk C.$ 1.1 protd03 

ea el alimento. es decir. de la disponibilidad de los aminoáddos con:stitU)ot'.'Dtes de la 

protdul p.:ua ~r a.t~rbid::.s. pe: e! cr;:mi5n::o (n!tróg.eno l\~Drbido}: ¿:;ta se detL·rmina 

a! reladcnar t.J cantidad de niuógeno ingerido con la cantidad de nitrógeno excrctJ.do en 

las heces de r.lUS alimentadas roa una cierta dieta en estudio. 

~!:iterb.l y re:?ctho~: 

Los mismos utilizados para las pruebas d;: PER) Z'PR. 

P~imic:nlu; 

Entre los díJ.S t.i a ~l de: b determinación de PER. se recolectan las bc1.-es de 1.'1d3. 

una de b.s ratas. Estas se limpian. se deshidr.uan a temperatura ambiente durante S dias. 

se trituran ~n un mortero lo más finamente posibk y se les determina el contenido de 

nitrógeno por el metodo de Kjeld.1hl. 

Cálculos: 

:'<i-:'<f 
t;C d!gcstibilidad aparente = ----- x 100 

Si 

Donde; 

Ni = !'\i!régeno ingerido. 

~f = ~nrógcno fecal. 



Después de la elaboración de las fórmulas. se eligieron L1S de mejor calidad ea base 

a los resultados obtenidos eo las pruebas biológicas y a Jos resultados de estudios prc\ios. 

(1') 

A las fórmulas elegidas se les harán otras pruebas (ffskas, sensoriales, 

microbiológicas. etc) que no se incluyen en este trabajo. 
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RESULTADOS Y DISCUSIO:-.; 

Los resultados del análisis proximal en base húmeda de las materias primas crudas 

se muestran en la tabla l donde se observa que la pechugl contiene una gran cantidad de 

humedad. mientras que los cereales y el garbanzo presentan bajo contenido de- este 

componente. 

El garbanzo y la pechuga presentan contenidos de proteína muy similares 

(alrededor del 20%). los cereales presentan menores cantidades de este componente. 

En cuanto a los carbohidratos. se puede observar que los cereales son una buena 

fuente de Jos mismos. el garbanzo presentó un contenido menor pero también se puede 

considerar una buena fuente de carbohidratos. La pechuga presenta vaJorc:s insignificantes 

de este componente. esto podría considerarse romo error experimental mfnimo 

Todas las materias primas presentan bajos contenidos de g~ aunque la más rica 

en este componente fue el garbanzo. 

En la tabla 2 se presentan los resulta.dos del análisis proximal de las materias 

primas crudas en base seca en donde se puede obser.-ar que la pechuga se conviene en 

un concentrado proteico impon.ante. Las demás materias primas no modifican su 

composición de manera significafr.'3 ya que su contenido de humedad es bajo 

comparándolo coo el de la pechuga. 

En general todas las materias primas presentaron valores similares a los reportados 

en Ja literatura. 

En la tabla 3 y 4 se presentan los resultados del análisis proximal de las materias 

primas acondicionadas y secadas en Ja estufa. donde se obsen-a una vez más que los 

cereales son una buena fuente de carbohidratos pero son pobres en proteínas. la pechuga 

resulta una muy buena fuente de proteínas pero es muy pobre en carhohidrf'to~. !t.-~ 

contenidos de grasa son bajos en ~odas las materias primas. así como los de fibra. La 

humedad de las muestras es muy baja ya que sufrieron un proceso de secado en la estufa. 

la que presenta mayor humedad es el arroz esto se puede deber a que este cereal al 

cocc~ presenta mayor dificultad para desprender el agua. 
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TABLA 1 

ANAUSIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS CRUDAS. (BASE HUMEDA) 

(g/100 g do mues1ra) 

PROTEINA GRASA FIBRA 

MUESTRA HUMEDAD CENIZAS CRUDA' CRUDA CRUDA CHO'S' 

PECHUGA 76.40 0.99 21.10 130 ---- 0.21 

GARBANZO 12.40 2.20 20.90 510 3.20 56.20 

HMN' 7.10 1.50 8.31 3.42 2.20 77.47 

ARROZ 8.82 0.48 8.79' 0.49 0.60 80.82 

1. Factor de conversión N, X 6.25 

2. Carbohldratos asimilables por diferencia. 

3. Harina de malz nlxtamallzada. 

4. Fnct9r de conversión N, x 5.95 



TABLA 2 

ANAUSIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS CRUDAS. (BASE SECA) 

(g/100 g muellTe) 

PROTEINA GRASA FIBRA 

MUESTRA CENIZAS CRUDA' CRUDA CRUDA 

PECHUGA 4.19 89.41 5.51 ·-· 

GARBANZO 2.51 23.86 5.82 3.65 

HMN' 1.61 8.95 3.68 2.37 

ARROZ 0.53 9.64' 0.54 0.66 

1. Factord1~ N,xe.25 
2. C11bohklr11tot Allm~lbl• por dof•enca 

3. Harina ch mé niJd...,.iizada. 

4. Factor do COllVll1ión N, x 5.95 

CHO'S' 

0.89 

64.16 

63.39 

08.64 
C;) 

1=~ :;;.,,-• 
=»<• 

= ...., -i ..... 
f/.1 

~v.; 

tr.I ::>!:'. 
05= 
e == -< r.., 
~::;:¡ -



TABLA 3 

ANAIJSIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS ACONDICIONADAS (SECADAS EN ESTUFA) 

(BASE HUMEDA) (g/100 g muestra) 

PAOTEINI\ GAl\SA FIBl1A 

MUESTRA HUMEDAD CENIZAS CRUDA' CRUDA CRUDA CHO'S' 

PECHUGA 1.64 4.20 87.88 4.66 ·-· 1.42 

GARBANZO 2.62 2.12 23.33 5.61 3.27 63.05 

HMN' 2.25 1.55 8.57 2.49 1.90 83.24 

ARROZ 7.73 0.49 8.52' 0.33 0.39 82.54 

1. Factor du conV9lli6n N, • 6.25 

2. Carbohidrllal aalmilablel por di!nnda. 

3. Harina do malz nillllmllluda. 

4. FllQOr di• conV9lli6n N, • U!! 



TABLA 4 

AN/\USIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS ACONDICIONADAS (SECADAS EN ESTUFA) 

(BASE SECA) (g/100 g muestra) 

PROTEINA GRASA FIBRA 

MUESTRA CENIZAS CRUDA' CRUDA CRUDA CHO'S' 

PECHUGA 4.27 89.35 4.94 ·-· 1.44 

GARBANZO 2.18 23.96 5.76 3.36 64.75 

HMN' 1.59 8.77 2.55 1.94 85.15 

ARROZ 0.53 9.23' 0.36 0.42 89.45 

1. Factor ce conversión N, x 6.25 

2. Carbohldratos asimilables por diferencia 

3. Harina ele malz nix1amalizada. 

4. Factor de conversión N, x 5.95 



Debido a que la humedad es baja. no h3y cambios significath·os ~ comparar Jos 

resultados en base húmeda con los rcsult:idos obtenidos en base seca. 

En las tabb.s 5 y 6 se muestran tos resultados obtenidos en el análisis pro.tima.! de 

las materias primas acondicionadas y secadas en el aspersor (base húmeda y base seca 

rcspectii,"3.IDentc). obser.'ándose resultados similares a los obtenidos par.s las materias 

primas secadas en la estufa a e."tc-epción del contenido de cenizas que se encontró en todos 

los ca.sos muy alto (cerra del doble del contenido encontrado en las materias primas 

SCCldas en la estufa). Esto puede deberse a que el aspersor contaminó b.s mucsuzs. es 

decir. que pudo desprender aJguoos minerales sobre las mucstr.is en el momento del 

secado ocasionando que las cenizas aumentaran. 

Aunque el secado en este caso se realizó en el aspersor. la humedad de la pccbup 

y del garbanzo no fueron tan bajas como fueron las del arroz y la harina de maiz 

ninamalizada. a pesar de esto. el contenido de humedad es bajo lo que no modifica 

significativamente los resultados en ba.sc seca respecto a los resultados en base húmeda.. 

En las gráficas 1.2.3 y 4 se comparan los resultados del anilisis proximal en base 

seca de las materias primas crudas y acondicionadas. tanto las secadas en la estufa como 

las secadas por aspersión. obser1rándosc CD general que los valores CD el caso de Ju 

materias primas acondicionadas son un poco más bajos que los obtenidos en el anüisis 

proximal de las materias primas crudas. esto se puede deber al tratamiento t~rmico qac 

reobieron las materias primas acondicionadas. 

Dentro de las acondicionadas .se obsenra que los valores de protcfoa encontrados 

ca las muestras secadas en el aspersor son ligenmeDte más bajos a los de lu secadas en 

la estufa. esto puede deberse a que el tratamiento que rcal>cD las primeras es más dristico 

que el que reciben las segundas. El único valor que baja en forma notoria es el de la 

proteína de la harina de mafz. lo cual puede dcbcne al aumento de cenizas o a que se 

usaron diferentes lotes y la composición puede \-ariar. 
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TABLA 5 

ANAIJSIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS ACONDICIONADAS (SECADAS POR ASPERSION) 

(BASE HUMEDA) (g/100 g muestra) 

PROTEINA GRASA FIBRA 

MUESTRA HUMEDAD CENIZAS CRUDA' CRUDA CRUDA CHO'S 

PECHUGA 7.47 6.14 81.36 4.36 --- 0.67 

GARBANZO 6.03 5.11 23.10 3.69 1.21 60.86 

HMN' 3.59 2.57 6.12 2.29 1.24 84.19 

ARROZ 2.28 0.95 8.13' 0.30 037 87.97 

1. Factor de conversión N, x 6.25 

2. Carbohi~ratos asimilables por dilerencia. 

3. Harina de maíz nlxtamaJlzada. 

4. Factor de conversión N, x 5.95 



TABLA 6 

ANALISIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS ACONDICIONADAS (SECADAS POR ASPERSION) 

(BASE SECA) (g/100 g muestra) 

PROTEINA GRASA FIBflA 

MUESTRA CENIZAS CAUDA' CAUDA CAUDA CHO'S' 

PECHUGA 6.64 87.93 4.71 .... 0.99 

GAABA.~ZO 5.44 24.50 3.93 129 64.76 

HMN' 2.67 6.35 2.37 1.29 87.32 

ARROZ 0.97 8.32' 0.31 0.39 . 90.01 

1. Factor de conversión N, x 6.25 

2. Carbohldratoa asimilables por diferencia 

3. Harina do malz nbc1amallzoda. 

4. Fa~<>r de conversión N, x 5.95 
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En cuanto a la composición de los aminoácidos indi...~nsables de las materias 

primu acondicionadas. Jos resultados obtenidos se muc-stran en las tablas 7 y S 

ohscr\'iindose que en ambos casos la proteina de la pcchu,g.11 es Ja que mejor perfil de 

aminoácidos muestra y que esta II13teria prima presenu altas concentraciones de lisina 

principalmente~ a.sí como de treonina y \'otlina: pero es pobre en amiaOOcidos azufrados. 

El g;irbanzo contiene una. buena cantidad de aminoácidos aromáticos y lisina. pero 

también muestra deftdcncia en azufra~. 

La proteím de la harina de maiz niuamalizada presentó \'afores muy aJros de 

Jcucina y es rica ca aminoácidos aromáticos como se repona en l3 literatura. pero C'S 

pobre en lisio:! y rriptofano lo ruaJ ia hace una pro1eina de mala calidad. 

Finalmente se obscIYa que Ja proteina del anoz es rica en aminOOcidos aromátiros. 

pero deficiente en lisioa: aunque este \.-a)or es mayor con respecto al de los otros CC"reales. 

Cc.:::::::~-;¡¡:;..;:u Lu 1..abias i y S se puede .. -er que en forma general los valores 

obtcllldos para las materias primas secadas en el aspersor son ligeramente menores a los 

de las materias primas secadas en Ja estufa. Jo CU.ti puede ser debido al tratamiento 

térmico que en el primer caso es mis drástieo que en el segundo, ya que en el secador quc­

sc usó para esta prueba no se podían tener controles precisos de temperatura. 

En base a los resultados encontrados en el análisis de aminoácidos. se obtu .. ·o la 

calificación química a pan.ir del patrón de la FAO de 1973. Los rcsuitados se muestran 

en la tabla 9 doodc se puede obscn'ar que la pechuga y el garbanzo tienen como 

am.iuoicidos limitantes a los azufrados. pero la proteína de la pechuga presenta una mejor 

calificación quimica Jo cual la hace una proteína de mejor calidad. 

La harina de maíz oi:a.amalizada tiene dos aminoácidos limitantes de gran 

importancia que son la Jisina y cJ triptofano. la ca.Jif"JCación química para el triptofano fue 

muy baja. repitiéndose lo anterior al realizar en varias ocasiones su determinación 

~ p.a.¡• <lcscanar un error por esta causa. 

El arroz tiene como aminoácido limitantc L1. lisina. 
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TABLA 7 

COMPOSICION DE AMINOACIDOS INDISPENSABLES DE LAS MATERIAS PRIMAS ACONDICIONADAS 

(SECADAS EN ESTUFA) (O a.8/16 O N,) 

AMINOACIDO PECHUGA GARBANZO HMN' ARROZ 

TREONINA 3.230 2.065 3.956 ~~15 

VALINA 4.632 4.515 5.086 5.365 

ISOLEUCINA 4.316 3.657 3.905 3.762 

LEUCINA 7.022 5.926 13.935 7.532 
.. 

LISINA 9.054 6.517 3.245 3.352 

TRIPTOFANO 1.692 1.126 0.170 1.710 

TOT.AROMATICOS' 7.511 7.067 9.536 0.644 

TOT.AZUFRADOS' 2.967 2.133 6.311 3.126 

1. Harina de malz nlxtamalizada. 

2. Total de aromAtlcos: fenllalanlna + tlroslna. 

3. Total d1 uu~lld011: metlonlna + clatlna. 



TABLA 8 

COMPOSICION DE AMINOACIDOS INDISPENSABLES DE LAS MATERIAS PRIMAS ACONDICIONADAS 

(SECADAS POR ASPERSION) (g a.a./16 g N,) 

AMINOACIDO PECHUGA GARBANZO HMN' ARROZ 

TREONINA 5.155 3.416 4.060 4.265 

VAUNA 4.923 3.636 5.023 4.659 

ISOLEUCINA 3.474 3.232 3.605 3.690 

LEUCINA 5.731 4.944 12.396 5.600 

LISINA 7.184 5.832 2.194 3.088 

TRIPTOFANO 1.411 1.303 0.154 1.419 

TOT.AROMATICOS' 5.613 6.897 6.485 7.651 

TOT.AZUFAADOS' 2.496 1.600 6.160 2.514 

1. Hnri11a de malz nlxtamallzada. 
2. Total de aromáticos: fenilalanina + tirosina. 

3. T olal de azufrados: melionina + clstlna. 



TABLA 9 

CAUFICACION OUIMICA' Y AMINOACIDO LIMITANTE DE LAS MATERIAS P111MAS ACONDICIONADAS 

(SECADAS POR ASPERSION) 

MUESTRA AMINOACIDO LIMITANTE CAUFICACION OUIMICA 

PECHUGA Azufrados 71.31 

GARBANZO Azufrados 51.45 

HMN' Uslna-Trlptolano 39.69-15.40 

ARROZ Uslna 56.16 

1. Se tomó comu base el patrón de la FAO de 1973. 

2. Harina do malr nlxtamallzada. 



Cabe aclarar que entre mis alto sea el "'alor oblenido en la calificación química. 

mejor será la calidad de la proteína. 

Posteriormente se realizó el análisis proximal de las mezclas cuyos resulta.dos se 

muestran en las tablas 10 y 11; asf romo los r~Jtados obtenidos para la pecbop y 

garbanzo tratados igual que las mezclas. arroz y harina de malz ni.~malizada crudos y una 

fórmula comercial de soya adicionada ron metionina. (ISOMIL) En estas tablas se 

obscn-a que las mezclas pechuga-garbanzo 50:50 y pechuga-garbanzo 25:75 fueron las que 

mayor cantidad de proteína presentaron y la mezcla garbanzo-arroz 50:$0 fue la que 

menor cantidad de protdna presentó. 

El contenido de grasa en las mezclas fue alrededor del 20%, logrando asi una 

compo._,,.kión parecida a las fórmulas. comerciale."' a c:t"ccpción de la mezcla garbanzo-arroz 

50:50 en la cual no se pudo elc••ar más el contenido de grasa, pues de haberlo hecho 

hubiera bajado el Yalor de Ja protcin.a que ya de por si era bajo y no se hubiera podido 

evaluar esta dieta mediante las pruebas biológicas que utilizamos. 

Los valores encontrados para carbohidratos estuvieron entre el 55-75% lo cual era 

similar al de las fórmulas comerciales. 

Debido al bajo contenido de humedad que presenta las mezclas no se encuentran 

diferencias significativas entre los datos en base húmeda respttto a los datos obtenidos en 

base seca. 

La pechuga y el garbanzo tratados igual que las mezclas muestran concentraciones 

menores en proteina y mayores en grasa que Jos acondicionados. esto es debido a que se 

les agregó aditiYos que elevan la cantidad de grasa y por lo tanto disminuyen la de otros 

componentes.. 

En esta. ta.bla también se muesrra el análisis proximal del ISOMIL que es la fórmula 

comercial de referencia que se ~ observándose que la cantidad de proteína es similar 

a la de algunas muestras elaboradas. pero la cantidad de grasa es superior. y la de 

carbobidratos ligeramente inferior. Se enconuó un valor despreciables de fibra auda ea 

esta fórmula. 
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TABLA 10 

ANAUSIG PROXIMAL DE LAS FORMULA!! (BASE HUMEDA) 
(g/100 g m .. 111) 

FORMULA PAOTEINA GRASA FIBRA 
% PROTEINI• HUMEDAD CENIZAS CAUDA' CRIJDA CAUDA CHO'S' 

PECHUGA·HMN' t.77 l.B9 12.93 2038 1.:~o 61.25 
50:50 

PECHUGMiMN 2.ee 1.ea 8.32 2110 1.07 ft3.6ft 
35:155 

PECHUGA· ARROZ t.19 0.9B 9.IH 20.10 1.30 157.31 
50:50 

PECHUGA·AAR02 4.42 0.95 9.17 2000 1.815 (13.00 
35:85 

PECHUGA·GAR~NZO 1.1,1 2.53 1e.e1 20.03 2.24 54.18 
50;50 

PECHUGA·GAA~NZO 2.13 1.90 17.45 17.07 2.74 88.71 
35:85 

GAABANZO·H"N 5.15 1.55 9,01 20,78 2.07 60.39 
50:50 

GAABANZO·ARROZ use 1.40 8.19 12.85 1.78 74.30 
50:50 

PECHUGA' 10.l 2.35 4.43 77.20 8.01 1.05 8.llfl 

GARBANZO' 1lil 14.85 3.09 16.38 5.70 3.73 57.50 

HMN CRUDO 1<JO 7.82 t.50 9.08 3.70 2.72 75.22 

ARROZ CRUDO ioo 10.28 0.48 9.07 1.00 0.00 76.57 

ISOMIL' 2.50 3.40 13.70 28.00 ··- 52.40 



TABLA 11 

ANAUSIS PROXIMAL DE LAS FORMULAS (DASE SECA) 

FORMULA 
% PROTEINA 

PECHUGA·HMll1 W:W 

PECHUGA·HMN 35 05 

PECHUGA·AAR<JZ 50:50 

PECHUGA·AAR<JZ 35:05 

PECHUGA·ClAABANZO 50:50 

PECt!UGA GARBANZO 25:75 

GAABANZO·H~N !.O:!.O 

GAABANZO·ARROZ 50.50 

PECHUGA4 100 

GARBANZOº 100 

HMN CAUDA100 

ARROZ CRUDO 100 

ISOMIL' 

1 fllC1oldtc:on....,.JóriN1 •1S~ 
2 C.bchld1A11 M•mlablet po1 dlfeltncla 
l IC.INld1mai1nci.rr.hi-la 
1 Ti.a.do. CO!M lu lórmu&. 

CENIZAS 

1.92 

1.04 

º·"" 
º·"" 
2.53 

1.04 

Ul3 

1.4!1 

4.54 

3.62 

1.03 

O.M 

3.40 

!i íóimut. tonw1dof •MM dti toy•.SocionalMI con m~ 

(g/100 g mu•lra) 

PROTEINA GRASA 
CRUDA' CRUDA 

13.10 21.20 

•.oo 2U~2 

0.15 20.42 

0.50 21.55 

10.12 20.07 -
17.02 17.44 

O.!.O 21.eo 

6.35 12.05 

7D.06 1ue 
Ul.00 a.ee 
0.83 4.01 

10.11 1.10 

14.05 28.72 

FIBRA 
CRUDA CHO'S1 

1.:J-0 02.35 

1.10 05.55 

1.32 08.12 

1.95 65.01 

2.28 55.07 

2.60 5009 

3.13 63.66 

1.79 75.72 

1.08 9.17 

4.37 07.37 

2.93 81.00 

0.60 87.57 

.... 53.74 



Los resultados de la prueba biológica de !"PR se muestra en b tabb 12. donde se 

obsen-a que las fórmulas que resultaron ron mejor calidad proteínica iueron en primer 

lugar ISO.\UL aunque esta es una fórmula comercial a base de sa,.-a adicioil3da con 

metionina lo cual explic3. la calidad encontrada. le siguieron las fórmubs de pechuga­

ha.rina de maíz oittamalizada 50:50 y pechuga.. ambas ron una calicbd muy semtjaote. 

Las desviaciones esúnchr en este estudio fueron muy altas debido a que se inició 

roa rataS cuyas diferencias de pe.sos eran muy grandes y en 10 días no se lograron adaptar. 

~o obst.aJJte esto. el PER "ino a confirmar {0$ resuludos obtenidos en el SPR. 

Los resultados obtenidos en ta prueba biologíca de PER se muestran en la. tabla 13 

donde se observa que una .,cz mis las tres fórmulas arriba mencionadas resultaron ser las 

mejores teniendo en primer Jugar a pechuga-harina de maíz nixtamalizada S0-.50, seguida 

de ISOMIL y pechuga. Se observa que las deS'oiacioncs estándar se redujeron 

coos.~erablemeote. 

Además se puede obscr••ar que todas la..s fórmulas tuvieron una calidad mayor a la 

caseína que era el patrón. a e.'tccpción de garbanzo que tm·o casi el mi.smo valor que la 

caseína. Ja formula pechuga-garbanzo 25:75 que tu•oo un "'-aJor más bajo y la harina de 

maiz ni'rtamalizada cu~·o 'o'3.lor fue muy inferior al de la caseina aunque ya de antemano 

se sabia que era una proteína de mala calidad nutricional 

Tanto los resulta.dos del !"PR romo los reStJlta.dos del PER se pueden tamb;En 

obser.-ar en las gr.ificas 5 'f 6 donde se muestran los \'3.lorcs obtenidos pana Las diferentes 

formulacio~s en fonn3 decreciente. 

Finalmente en la tabla 1-t se muestran los datos obtenidos en la prueba de 

digesubilidad apa.rcnle. ob$Cn'á.ndosc que el arroz crudo resultó ser la muestra de mejor 

digestibilidad (esto )"'3 se había rep:>rtado en la literatura). aunque en general la proteína 

de origen animal es más fácil de digerir que la de origen "'-egetaL Al combinar el arroz 

con la protcina de origen animal la digestibilidad no se incrementó. esto se debe il que en 

las mezclas el arroz sufrió un tratamiento térmico que provoca la gcla~ción del 

almidón.. haciendo más difM:il la digestión. 

A pesar de esto todas las muestras presenta.ron una buena digcstibi.l:idad. 



TABLA 12 

RELACION NETA DE PROTEINA (NPR) DE LAS MEZCLAS Y MATERIAS PRIMAS -DIETA (% EN PROTEINA) NPA EXPERIMl:NTAL NPR AJUSTADO 

1. PEGHUGA·HAR NA DE MAIZ 

NIXTAMAIJZADI, (HMN) 50:50 4.82 t 0.11<1 M3 

2. PECHUGA·HMN 35·a5 4.22 :t "11 4.85 

3. PECtlUGA ARROZ 50:50 •.13 :t 0.01 4.75 

4 PECHUGA·ARA·JZ 35:85 4.01 :t 0,5'5 4 01 

5 PECHUGA·GARBANZO 50:50 4.21 .t 0.71 403 

O PECHUGA·GARBANZO 25:75 :U7 .t0.61 3.09 

7 GAROANlO·H~.N 50:50 4.35 :t O.M MO 

o GAROANZO·ARROZ 50:50 4.25 :t 0.8? 4.88 

D PECHUGA 482 :t 1.04 ••• 
10. GARBANZO e oe .t o.55 4.150 

11.HMN 3.22 :t O.M 3.70 

12. ARROZ 3.79 .tO'n 4.36 

13. ISOMIL • ee 1 o.el M1 

14. ISOM1L 3.02 :t 0.27 4.1e 



TABLA 13 

AELACION DE EFICIENCIA PAOTEINICA (PEAi DE LAS ME7.CLAB V MATERIAS PíllMAS 

Olí:TA (% EN PAOTEINA) PEA D<PEAIMENTAL PEA AJUSTADO 

- ·-··----·------
1.l'ECl!llGA 11AAINA DE MAIZ 

NIXTAMAUZAOA (HMN) M>·OO 3:13~022 :s.oe 

·-
2. PIICtllJGA-HMN 3~ 0!5 303 j; 0.14 2.e1 

3. f'ECHIJCIA.AAAOZ oo.oo 200±0.12 2.co 

4. l'ECHIJCIA·AAAOZ 35 no 2P7. 0.12 2.75 
·-

5. PECHlJClA.GAADANZO 50.00 2.09±0.17 2.77 
'---

a. PECHllGAGA.RBANZO 25:75 2.38 :t 0.13 2.21 

7. OAABINZO·HMN 00:00 2.10 :t 0.28 :u~o 

8. OARB#NZO·ARROZ 60:&<> 2Jl!5 :t 0.27 2."4 
'-· 

8. rECHL1GA :u~± 0.22 2.84 
'-

10. llAAOllNZO 2.flQ. 0.20 2.4U 

11.liMN 1.01 • 0.20 1.ne 

12. ARROZ 2.U:t0.14 2.92 

13.ISOM~ 3.20. 0.29 3.02 

14. CABEltlA 2.70 :t O.ICI 2.00 



NPR OBTENIDO PARA LAS 
DIFERENTES FORMULACIONES 

HMN ~"~"~'~------~--­
Pechuga-Garbanzo 25:75 t'-'-"'\W~-­

Caseína ~~,~~~ 
Arroz~"-"-~' 

Pechuga-Arroz 35:65 E. 
Garbanzo · ~-

Pechuga-Arroz 50:50 ~~ 
Pechuga-Garbanzo 50:50 - ~ 

Pechuga-HMN 35:65 i 
Garbanzo-Arroz 50:50 i 
Garbanzo-HMN 50:50 i 

Pechuga _ i 

12 -
:-..\.\.'\: ~ ~\.\.\.\.\.'\: 'I 
~'\ ~ ~\. \.\.\.\. '\ ~ 
'''.\.~\."-' ~ ~~ 

0:0;,,·:-::~~'\:\.\.'\:~I 

',--;; '' \.\.' :-..,,\.\.\.\.\.\.'\: 1 
: '\,•\. ·:;-:' ,-~ \.\.'-.\.\.\.\\."\:'! 

,::--~· .::-: c~.\.~~\.'-\:1 

\.\.'\•\.''" ·~ \.\.\.'\.\.'.\.~I 
.·0:' ',' ,•, •,, ~ .;\.'.\.\.\.\.'\: ~I 

Pechuga-HMN 50:50 i """"'''' '· ·'': -~,\: ~~""'' lsomil. l ~'-':\~\~-' "~,\'-''-.\'\-~'\~\.~I 
r·~ -

o 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 
NPR 



PEA OBTENIDO PARA LAS 
DIFERENTES FORMULACIONES 

:&\.\.\..\\~"-.~ 
m 

~"'""'"~~""'-"\: ~' 



TABLA 14 

DIGESTIBILIDAD APAAENTE DE LAS MEZCLAS V DE LAS MATERIAS Píl\MAG 

DIETA 1% EN PROTEINA) DIGESTIBIUDAO APAAENTE % 

--
1. PECHUGA HARINA DE MAIZ NIXT AMAL\ZADA iHMN) 

150:50 01.13 .t t.D 

2. PECHUGA·HMN 35:05 72.00' 3.1 

3. PECHlJGA·AAAOZ W:50 70.40 1:: 2.0 

4. PECHIJGA·AAROZ 35:e5 72.14 :t 2.0 

5. PECHUGA·GAABANZO W:50 77,56 t 4.1 

O. PECHUGA·GARBANZO 25-75 7!5.50 i: 4.4 

7. GARBANZO·HMN W:50 eo.ee ± 1.e 

o. GARBANZO-ARROZ 35:05 (UUl2 1: 2.!5 

o. PECHUGA 87.04 .t 3,15 

IO. GARBANZO 7!5.50 .t 4,7 

11.HMN 79.87 ± 2.0 

12. ARROZ 00.74 .t t.2 

-· 
13. ISOMIL 82.24 1: 1.0 

14. CASEINA oo.eo t 2.3 



En base a los resultados obtenidos en el análisis qui.mico. en W pruebas biológicas 

y en estudios previos (I~). se decidió que las fórmulas que se cligiñan y a las cuales se les 

realizarla.o las pruebas posteriores (físicas. sensoriales. microbiológicas. cte.) serian: 

pechuga-harina de maiz ninamalizada 50:50, pechuga. pechuga-arroz 50:50 y pcclnrp­

ga·;banzo 50:50. 

10? 
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CONCLUSIONES 

- De acuerdo al anáJisis pro.'Cimal realizado a las materia primas acondicionadas se 

concluye que la pechuga (base seca) es una buena fuente de proteínas y los cereales soa 

buenas fuentes de carbohidr.uos. ~to era de espc:rane. 

- La pechuga presentó d mejor perfil de aminoácidos de las materias primas 

estudiadas y aunque es deficiente en aminoácidos az1.1frados presentó la mejor califica.cióo 

química. 

- Se confirmó el cálculo teórico hecho para tener una fórmula no láctea semejante 

a la ltthc materna. 

- La gran cantidad de lisina que contienen el garbanzo y Ja pcchug~ pcnn.iti6 una 

'\'--erdadcra supkmcntación al mezclarlos con Ios ccre•lles.. Los m.Umo sucedió coa 11: 

aponación de azufrados que hicieron los cereales. 

- En las mezclas pechuga-harina de maíz ninamalizada 50:50, se alanzaron los 

má.'Ümos \Ollares de ~upJcme.c~ció::: C:::tro deJ e~tudio. 

- Todas las muestras presentaron una buena digestibilidad. destacando catre ellas 

el arroz crudo a pesar de ser de origen ... cgetal. Las fórmulas con arroz cocido prcscnraroa 

una menor digeslibiJidad que el arroz crudo, confirmando con esto Jos hallazgos de 

uabajos anteriores . 

• La mezcla de mayor interés y Ja de mejor calidad fue p«buga·barina de ma1z 

nCnamalizada 50:.50. puesto que la mezcla en peso aba.rara notablemente eJ producto, el 

cu.al presenta una calidad ~cmej;intc al de Ja J><Chuga sola. a pesar de que la harina de 

maíz ninamaliz.ada es de baja calidad nutricionaL 
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