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INTRODUCCION
La desnutricién y las enfermedades gastrointestinales sog algunas de las principales
causas de mortalidad en ¢l mundo. especialmente en los nigos.
En 1980 muriercn  millones de nifies menores de 5 ajos de edad en los paises en
vias de desarrolio y en 1586 munieron en América Latina 1 milldn de nifios menores de

1 a5io de edad por estas mismas Causas. (i)

En México actualmente ¢1 757 de 1as muertes en nines menores de 1 afio de edad
se deben a diarreas, a enfermedades que s¢ pucden prevenir por vacunacion y perinatales
a las que se asociz la desnutricidon. (3

Uno de los tejidos mis sensibles a estos problemas es la mucosa intestinal. la cual
suire unpa atrofia que le impide realizar sus funciones de secretar disacaridasas.

Dado que los nifios lactantes tienen como alimento principal 1a leche y ésta tiene

un contenido alto en lactosa {7 37¢ en la leche materna y 4.5% e I3 leche de vaga

presentarse desnutricidn o enfermedades gastrointestinales es probable que se presente
ictolerancia a la Jactosa, la cual se define como 1a incapacidad del organismo de degradar
o digesir este carbohidraso. debido a la ausencia o baja actividad de la enzima lactasa; esto
puede provocar flawlencia. diarrea. inflamacién y otros transtornos. debido a que la
lactosa pasa por el intestino delgado sin ser digerida v llega al grueso donde la flora
microbiana presente la utiliza produciendo H. CO,. H.0 y acido lactico. con lha
consecuente baja del pH.

A este tipo de inlolerancia se le lama adquirida. pero también existe la congénita
en la cual se carece de la enzima desde el nacimiento, ¥ aunque es més rara se llega a
presentar.

Para solucionar este problema. en paises desarrollados se utiliza directamente Ia
enzima sobre la leche, produciéndose en panic la hidrélisis de la lactosa en sus dos
monosaciridos que son glucosa y galactosa, pero €5 un méiodo muy COSIO que en Daices
como México, no tiene ninguna aplicacion.

For ello se han realizado varios trabajos, tratando de obtener un alimento que

sustituya a la leche el tiempo que ¢l nifio lo requiere, y le proporcione al mismo tiempo
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los elementos necesarios para que tenga un desarrolio adecuado.

Uno de los alimentos mds usados con este fin ha sido la soya, pero es una
leguminosa que necesita tener un proceso de purificacién para eliminar en parte la gran
cantidad de téxcos y fibras naturales que contiene, o bien se debe obtencr la protefna
aislada lo cual eleva su precio, ademas de no ser un producto muy accesible en nuestro
pafs dado quc la produccién nacional no es suficiente y no tener un sabor muy agradable
si se emplea en concentraciones elevadas.

También existen las férmulas a base de caseina que es la proteina principal de la
leche.

E] garbanzo se ha venido utilizando en México para resolver este problema por las
siguientes razones:

1. México era hasta hace 3 afos el tercer pais productor de garbanzo en el mundo,
y es actualmente uno de los principales productores y exportadores de este grano.

2. Presenta un bajo contenido en toxicos naturales, 1o cual lo distingue de Jas demas
leguminosas.

1ei 4 h

3. Facil forma se iza
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4. Tiene un sabor agradable y gran aceptacidn eptre los nifios.

5. En algunos niGos con diarrea presenta un efecto astringente. (3.4)

Otro producto que se ha venido utilizando en los hospitales de la Cd. de México,
especialmente en el Hospital de Pediatria del 1.M.S.5,, es una férmula preparada con
pechuga cocida, a fa cual se agregan los componentes necesarios para tener una
composicion parecida a la leche, sin embargo esta se ha utilizado anicamente de manera
empirica.

Basandose en lo anterior v en trabajos previos realizades con ambes aporadaies

de protelna, se planed el

trabajo consi en la elaboracién de diferentes

mezclas a partir de pechuga de polio y/o garbanzo y su combinacién con arroz y harina

de maiz ok izada para asf ob férmulas en las cuales se logre una adecuada

7

procedi pleado en todo el mundo para elevar en forma barata

P

Ia calidad nutricional de alimentos que contienen baja calidad proteinica.
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OBJETIVO GENERAL.
El objetivo del presente trabajo es desarrollar y elaborar férmulas a partir de
mezclas de pechuga y/o garbanzo con arroz ¥ harina de mafz nixtamalizada y evaluarias
nutricionalmente con el fin de saber si pueden emplearse en ¢l tratamiento de nidos con

intolerancia a Ia lactosa.

OBJETIVOS PARTICULARES.
Para poder realizar el objetivo general. se plantean una seric de objetivos
particulares los cuales se muestran a continuacion:
- Conocer Ia composicién quimica y de aminodcidos de las materias primas crudas

o cocidas y secadas mediante diferentes procesos.

- A pantir de los datos anteriores calcular teork fa posicion de

que se elaborardn a partir de las materias primas crudas y otros componentes que se
requieran.

- Confirmar ei cdiculo 1eorico hecho para las determinando en las

su composicién quimica mediante el anilisis proximal.
- Evaluar la calidad nutricicnal de las mezclas.
- Seleccionar las mezclas de mejor calidad para pruebas posteriores de las mismas.
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GENERALIDADES
ALGUNOS ASPECTOS SOBRE NUTRICION.

Una de las principales necesidades y preocupaciones del hombre a lo largo de su
historia ha sido la alimentacion. la cual es un factor determinante en la formacién y
progreso de las sociedades.

La seleccion de alimentos se hizo primero para satisfacer el hambre y estuvo
condicionada por Ia existencia de los mismos en cada region. ()

A pesar de todo esto fa desnutricién es una de las principales causas de mortatidad
en el mundo y se encuentra en mayor proporcion en los lugares donde hay pobreza e
ignorancia.

Una persona desnutrida no se desarrolla normalmente en la etapa de crecimiento
¥ es incapaz durante su vida de conservar una buena salud y resistir enfermedades. (5)

Entre las causas de la desnutricién se ran: tipo de agricu) clima,

economfa, sociedad, educacidn, historia. etc. (7)

La desputricién puede ser de dos tipos:

1) Por carencia de nutrimentos, en donde el individuo no estd recibiendo los
nutrimentos en la cantidad adecuada. Este tipo de desnutricion se presenta especialmente
en nifics menores de un afo y se da entonces la enfermedad conocida como marasmo.

Sus principales caracteristicas son:

- Es una desnutricion cronica.

- Hay atrofia muscular.

- No hay un crecimiento adecuado.

- E] peso es adecuado a Ia talla pero no 2 la edad.
- No se presenta edema.

- El nifto se muestra inquicto.

- El organi se va ad. a la mala ali i6

- Hay pérdida total de grasa subcutnea. (5)
2) Por carencia de proteinas, en donde se puede estar tomando suficicntes calorias
pero hay falta de proteinas. En este caso se presenta el Kwashiorkor, palabra africana que



explica el desp! iento del i de un nino por Ia llegada de otro nifio. (5)

El Kwashiorkor se presenta generalmente entre los 1-5 aftos de edad. Sus

principales caracteristicas son:

- Es un cuadro agudo de desnutricion.

- Se presenta edema debido a la disminucion de protefpas séricas.

- El peso no es adecuvado a la talla.

- Se presenta aporexia.

- El crecimiento no es adecuado.

- Los nifios son apéticos.

- Se puede presentar diarrea ¥ por lo tanto desnidraacién, que a su vez
agrava la desnutricién, el nifo pierde el apetito y no hay una buena absorcién de
nutrientes por el dafo en la mucosa intestinal. (8.9)

Por su frecuencia y coasccuencias, Iz desautricion proteinico-calérica es uno de los
principales problemas de salud en el mundo.

El tratamiento alimenticio para corregir la d icion iste en dar al p

una dieta abundante y combinada. En el caso de los lactantes, 1a leche es el alimento
ideal para la recuperacién, aunque ea el caso de los niiios con desnutricén severa, su
administracién puede verse restringida ya que a estos se les modifica parcialmente su
sistema enzimético digestivo: por ello la leche debe darse en concentraciones bajas, o
utilizar sustitutos como férmulas a base de caseinalo, soya, etc: para lograr la regeneracién

de 12 mucosa intestinal y tejido pancredtico. (10)

ALIMENTACION DEL LACTANTE.

Las normas de alimentacion del nino, especialmente del lactante han variado con
tas épocas, de lugar a lugar y de una cultura a otra. como resultado de una adaptacion
empirica a los diferentes modos de vida pama conscguir alimentos Jocales y de otros
factores de tipo ecoalégico, asi como del conocimiento mas amplio de las funciones de la
nutricidén y a Jos avances en Ia tecnologia de alimentos. (9)

A pesar de ello, hay ciertas caracteristicas que deben existir en la alimentacion del



lactante. Las mis importantes son:

1) Suficiente: Es decir. debe satistacer Las exigencias energéticas y nutricionales del
organismo segun ki edad ¥ el estado de satud.

2) Equilibrada: Los nutrimentos deben guardar las proporciones adecuadas entre
ellos.

3) Adecuada: La alimentacion debe ser adecuada pam la edad, en su presentacién
¥ su composicion.

4) De buena calidad: Es decir. que contenga alimentos de elevado valor biolégico,
como las proteinas de origen animal y que contenga los nutrimentos indispensables.

§) Digenible: Su composicion debe estar de acuerdo con ¢l grado de desarrollo
funcional del aparato digestivo del nifo, es decir de acuerdo con la actividad de las
secreciones digestivas, la denticion, ete.

6) Imocua: Libre de microorganismos toxinas © quicr tipo de

contaminante.
7) Proporcionada con ternura. (1)

REQUERIMIENTOS ENERGETICOS Y NUTRICIONALES DEL LACTANTE.

Los requerimientos nutricionales de los lactantes en téminos generales comprenden
607 de carbohidratos, 10 de proteinas y 30% de grasas.

Para obtenerlos, es necesario consumir una gran variedad de alimentos que
contengan los diferentes nutrimentos en forma cquilibrada, aunque una madre sapa, bien
putrida y que alimenta a su hijo exclusivamente del pecho no necesita introducir en la
dieta del lactante otros alimentos, sino hasta después de los 3 a 4 meses de vida.

La energia requerida en promedio el primer aiio de vida es de 112 kcalkg/dfa, sin
embargo es dificil generalizar sobre el tipo de alimento y la cantidad que se debe dar
después del destete ya que esto depende del uso que éste pueda tener. (12)

Estos alimentos se podrian utilizar como:

a) Sustituto total o parcial de la leche materna.

b) Alimento empleado a partir del destete.



c) Complemento de la leche materna. durante ¢l primer afo de vida. (12)
En la siguiente tabla se muestran las necesidades caldricas por término medio en
el primer afios de vida. (i3)

TABLA 1
NECESIDADES ENERGETICAS DE LOS LACTANTES DURANTE
EL PRIMER ANO DE VIDA.
EDAD (Meses) kcalb’kg de peso
0-3 120
3.5 115
68 110
9-11 105
12 112

Los nutrimentos que requiere el jactante son:

- Carbohidratos.

- Proteinas,

- Lipidos.

- Minerales.

- Vitamipas.

CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos son los nutrimentos mas baratos con los que cuenta el hombre,
y el consumo de estos por una comunidad o regi6n nos hablaré del grado de pobreza o
riqueza de la misma.

En el caso de los lactantes los carbohidratos representan ¢l principal suministro de

energia en su dieta, ya que su ingesta corresponde a un 50-60% del aporte calérico
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dietario. (4 kcal/g de carbohidrato).

Las principales fuentes naturales de carbohidratos para el lactante son: la leche por
su contenido de lactosa (disacirido), el azicar de cafia cuyo principal componente es la
sacarosa (disacarido), los cereales, frutasy vegetales que proporcionan polisacaridos como
almidones y dextrinas que después de ser degradados proveen de monosacéridos como
glucosa, fructosa y galactosa. (1¢)

Los carbohidratos juegan papeles muy importantes en el crecimiento y desarrolic

de los individuos ya que cumplen funciones energéticas y de reserva:

- Energéticas: La glucosa constituye el nutrimento de aprovechamiento més rapido
y efectivo del lactante, lo cual le permite en gran parte llenar sus requerimientos caléricos.

- Material de reserva: Se encuentran en los vegetales como almidén y en el reino
animal como glucégeno.

Los carbohidratos cumplen funciones estructurales, pero esto sélo es de importancia
en el reino vegetal.

Otras funciones importantes de los carbohidratos son las de trabajar como

hial 1

pr es égicos de alg lipidos y proteinas, inositol y de compuestos

denominados glucésidos. (15)

En el comienzo de Ja lactancia cuando solo se ingiere leche materna o leche de vaca
principalmente, los carbohidratos representan del 37% al 429 de la ingestion caldrica del
lactante. En la lactancia, la Jactosa es generalmente el Unico carbohidrato consumido.
16)

DIGESTION Y ABSORCION DE CARBOHIDRATOS. .
El proceso de digestién de los carbohidratos, se inicia en la boca con la saliva que

ji una amilasa salival U da ptialina cuyo pH 6ptimo esta entre el neutro y

P

di d:

a

ligeramente bésico; ésta el almid6n a oli sridos (dextrinas y

P

maltodextrinas) pero su accién se detiene al legar al estémago por el pH &cido del mismo.

b,

El pancreas secreta una amilasa, la cual vierte en el duod y es la resp

de que los polisacaridos sean desdoblados a moléculas cada vez més simples.

i1



El intestino ademas de su funcion de absorcién, tiene funcién secretora y, vierte
diferentes disacaridasas (maltasa, sacarasa, lactasa), que producen a partir de su sustrato,
diferentes monosacaridos (glucosa, galactosa, fructosa). Sélo como monosaciridos los
carbohidratos pueden ser absorbidos y atravesar la mucosa intestinal. Esto lo hacen
mediante un transporte activo.

Las disacaridasas secretadas en la mucosa intestinal son las que se ven més
afectadas durante la desnutricion. (i%.18)

PRINCIPALES PROBLEMAS EN EL APROVECHAMIENTO DE CARBOHIDRATOS.

s problemas mds frecuentes en el aprov i e los carbohidi en los
Lo bl As t 1 ap! h de I b k

lactantes, estin relacionados con la digestién y absorcién intestinal y en algunos casos con
12 utjlizacion anormal de dichos nutrimentos.

En algunos casos, se carece parcial o totalmente de una o mas de las enzimas
encargadas de hidrolizar en la mucosa intestinal los disaciridos que llegan a ella. Este
problema se puede presentar por dos razones:

1) Se nace con la deficiencia, es decir es una deficiencia primaria, congénita y
aunque es rara se llega a presentar.

2) Por desnutricién: Se trata de una deficiencia secundaria, que al presentarse

desnutricion da o enfermedades gastroi 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 disacarido agresor de la dieta para que la patologia desaparezca.
(20)

INTOLERANCIA A LA LACTOSA.

La leche es e! alimento natural mas perfecto y completo. La lactosa es el
carbohidrato propio de la leche y se encuentra en una concentracién de 7.5% en la leche
p por dos ) Aridos,
la glucosa y la galactosa: y ésta se produce finicamente en las glindulas mamarias. (12.21)

materna y 4.5%. en la leche de vaca. La lactosa esta ¢
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Este carbohidrato es hidrolizado por una disacaridasa (lactasa), localizada en el
borde de cepiilo de Ias células del epitelio maduro del intestino delgado. La actividad
méxima de dicha disacaridasa tiene lugar en el yeyuno y en el jleon proximal.

La lactasa alcanza sus niveles normales hacia finales de la gestacién y se le conoce
también como B-galactosidasa.

Cuando la actividad de lactasa es deficiente o no se da, s¢ presenta intolerancia a
1a lactosa, la cual se define como Ia incapacidad det organismo de hidrolizar parte o todo
el carbohidrato, como resultado de la ausencia o baja actividad de Ia enzima lactasa, esto
provoca flatulencia, célico, distensién abdominal, retortijones y diarrea debido a que al
llegar la lactosa sin hidrolizar al intestino grueso. las bacterias del mismo la degradan
produciendo H.0, CO,, H; y algunos dcidos orgdnicos de cadena corta provocando un
descenso en el pH.

5

£

i
1

A principios de este siglo Jacobi indicod que !

rrez infamtil podia estar

relacionada con la ingesta de carbohidratos, mis tarde Howland recalcé esta posibilidad.
Sin embargo 1a intolerancia a la lactosa s6lo 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 lactasa en pacientes con histologia normal de intestino delgado, aunque este tipo
de intolerancia es muy rara.

2) Secundana o adquirida: Esta resulta en general por una deficiencia putricionai
o enfermedades de! wracto digestivo. Se ha observado que Ia frecuencia de esta
intolerancia aumenta a medida que el paciente se encuentra mas desnutrido. (22.23.23)

La deficiencia de lactasa en diferentes grados es una situacién normal para la mayor
parte de la poblacion de la Tierra. La poblacién con un bajo porcentaje de malabsorcién
de lactosa (0-309%), se encuentra en lugares como el Noroeste Europeo, parte del

Mediterrineo, etc; v es gente que tradicionalmente consume leche, esic alimenio s de uso
habiwal anto en nifios como en adujtos. Se ha observado que estos pueblos han tenido
una adaptacidn genética a través de su historia, dominando el gen particular para que se

sintetice la lactasa.



La poblacion con alto porcentaje de malabsorcion de la lactosa (60-1009%), se
encuentra generalmente en dreas donde los productos lacteos o leche casi no se utilizan.
De lo anterior s¢ concluve que la intwolerancia a la lactosa se transmite

gendticomente como un cardcter dominante. (25)

METODOS PARA MEDIR INTOLERANCIA A LA LACTOSA.

Se han usado diversas pruebas en el diagndstico de la intolerancia a la lactosa.
Entre ellas tencmos:

- Cinas (labstix) ¥ tabletas reactivas (clinitest). que permiten identificar aziicares
reductores en las heces v valorar la acidez de las evacuaciones.

- Curvas de tolerancia a la lactosa: Se mide después de una carga oral de lactosa,
1a cantidad d= glucesz en sangre. Sihas intolerancia a ia Jactosa los niveles de glucosa en
sangre no se elesan adecuadamente.

- Analisis de los componentes del aire espirado para estudiar 1a absorcién intestinal:
Se mide el hididgemw espirado despues de una carga oral de lactosa, a mayor
concentracién de hidrégeno, menor degradacion y absorcion de lactosa. Este método es
el mads exacto. aunque es el mas dificil de utilizar pues para medir la concentracién de
hidrégeno se requiere de un cromatégrafo de gases, lo que hace que el uso de este método

no sea muy frecuente. (2

PROTELNAS

Las proteinas son ¢! material méis caro dentro de los nutrimentos y por lo tanto
serdn el material mis carente en la dicta de personas pobres.

Las proteinas son macromoléculas formadas por 20 aminodcidos repetidos en unx
forma secuencial.

Hay diferentes clasificaciones una de ellas es:

1) Protei imples: Aibumi globuli luteninas y p .

)P < lejas 0 conjugadas: Fosfoproteinas. glucoproteinas, lipoproteinas,

Pie)
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Otra forma de clasificarlas es:

1) Proteinas plasmaticas.

2) Proteinas estructurales.

3) Proteinas funcionales. (Enzimas, hormonas)

Las protefnas representan el 11 del peso corporal del recién nacido, y el 17.5%
del peso corporal del adulto. (12)

Hay un mayor requerimicnto de proteinas para 1os lactantes v nifios, ya que gran
proporcién de estas se utilizap para el crecimiento.

Para un nifio sano de 4.6 meses de edad. son suficientes 240 mg de NyKg/dia,
obtenidos a través de a leche materna o de algiin sustituto de ésta. (26)

Las proteinas proporcionan los aminodcidos indispensables requeridos para la
sintesis de las proteinas propias del cuerpo, tanto para las estructurales como para las
biolégicamente activas (enzimas y hormonas).

El becho de cossumir grandes cantidades de proicinas no implica quc sc satisfagan

las idades de amino4cidos del individuo; la calidad de estos nutrimentos depende de

su composicién de aminoicidos indispensables y de su digestibilidad, por lo que es
importante conocer estos dos aspectos en las proteinas que componen los alimentos. (14}

En la tabla 2 se muestran las cantidades de proteina diarias recomendadas por la
FAO/OMS. (27)

TABLA 2
INGESTA PROTEICA DIARIA RECOMENDADA POR LA FAO/OMS
EDAD g de proteina/kg/dia
3-6 meses 1.86
7-12 meses 1.48
2.3 afios 113
9-10 ainos 0.99




Los aminodcidos indispensables son: Isoleucima. leucina, liina. metiogina,
fentlalaning, treonina, triptofano vy valina.  La histidina v la arginina son tfamdién
indispensables para lactantes. A estos aminodcidos se les lama indispensables debido a
que el organismos no los puede sintetizar o lo hace ea cantidades minimas no suficientes
pama los requerimientos del mismo. (38)

En generml la calidad nutritiva de las proteinas vegetales es menor que la de las
proteinas de origen animal. Esto se debe a varios factores como ef hecho de que las

proteinas vegertales son deficientes en uno o varios aminodcidos indisp bles, como es

el caso de los ceresales escasos en lisina o de las jeguminosas que son pobres en
aminodcidos azufrados.

Debe haber un adecuado balance de aminodcidos en la proteina ya que un exceso
o deficiencia de alguno de ellos, puede ocasionar una reduccion ea el valor nutritivo del
alimento.

Las proteinas vegetales p una baja digestibilidad debido a una reiacién

inadecuada en la concentracidn relativa de sus amino4cidos constituyentes la cual puede
ser debida a:

a) Desequilibrio de aminodcidos.

b) Antagonismo de amincicidos.

¢) Toxicidad de aminodcidos. (14)

SUPLEMENTACION.
Los ali pued p comp o i pl es dedr
protefnas con los ami idos indisp bles en cantidad suficicote para satisfacer todas

las necesidades del organismo o proteinas que son deficientes en uno o varios de los

4cidos indisp bles, a este Gltimo grupo se le considera como protefnas de baja

lidad y en €1 g la mayoria de los alimentos de origen vegeta! como soa

los cereales y leguminosas tan ampliamente consumidos en el mundo. Por ello el
mejoramicnto de la calidad proteinica debe hacerse en especial sobre los alimentos de
origen vegetal. (12}



Para mejorar Ia calidad proteinica de los alimentos existen diferentes métodos, los
cuales en general logran un mejor balance de aminodcidos de Ja proteina. Entre eflos
estin:

1) Mejoramiento genético, que es a largo plazo.

2) Adicién de aminodcidos limitantes, consistente ¢n la adicién al alimento de los
aminoicidos (sintéticos) en los cuales es deficiente. Es un método sencillo, pero caro y

no aplicable a alimentos que serdn procesados.

3) Compt ién o supi ion: Este método consiste en la combinacién
de alimentos en la proporcidn adecuada para elevar en forma barata 1a calidad proteinica
de los mismos.

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

alimentos de origen animal y vegetal o entre dos alimentos de corigen vegetal como es el

caso de los cereales y las legumi Esta combinacion es de gran importancia nutritiva
y permite que muchos grupos de {a poblacién subsistan con una dieta econémica y de
predominio vegetal, a pesar de su falla Jde recursos. (2)

El proceso de suplementacién debe de tener las siguientes caracteristicas:

a) La mezcla de alimentos debe contener todos los aminoicidos indispensables en
cantidad suficiente en los que son defici los ati 1 d

P

b) La suplementacion debe realizarse en ali que se

frecuentemente en la dieta, los cereales por ejemplo.
¢) El supl debe afadirse en la p
d) El suplemento usado debe ser disponible y de preferencia de bajo costo. (29)

d

o 3
N ac
P n

EVALUACION DE LA CALIDAD DE UNA PROTEINA.
Hay diferentes formas de evaluar la calidad de una proteina, entre ellas estén las
pruebas microbioldgicas, las pruebas biologicas y las pruebas quimicas.

Pruebas microbiologicas:

Estas pruebas ocupan a un organismo completo para evaluar la calidad de la
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protefna. Se realizan principalmente con protozoarios y bacterias.
Las ventajas de este tipo de pruebas son:
1) Se puede hacer el andlisis en un espacio reducido.

2) Los microorganismos tienen buenos si i icos para la degradacién de

1a proteina.

Las desventajas son:

1} No se puede usar ¢l alimento tal cual, se debe hacer previamente una
esterilizacion.

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

3) No es un método muy reproducible.

Pruebas biolégicas:
Hegsted y Mitchell, reportaron independientemente que el hombre se comportaba

en forma semejante a 1a rata, en su utilizacién bolica de los P icos en

1o que respecta a su crecimiento, indicando que los resultados de pruebas de crecimiento
en ratas, podian ser aplicables para la evaluacion de dietas protefnicas en humanos.
Ademds la rata es un animal facil de manejar y cuidar y un largo perfodo después del
destete continua creciendo e incrementando su peso corporal; es por ello que estos
animales pueden ser utilizados para evaluar la calidad de una proteina.

Son varias las pruebas biol6gicas que existen, a s6lo se

las que sc utilizaron para la evaluacidn de las formulas de este estudio.

- Relacién de eficiencia proteinica (PER): En 1919 Osborne, Mendel y Ferry
introdujeron ¢l concepto de PER el cual en varias formas modificadas es probablemente
el método mas ampliamente utilizado por la mayoria de los investigadores para evaluar
por el
animal (rata) sobre la proteina consumida, bajo ciertas condici bien blecidas. (30)

&

en forma biolégica la calidad de una protei Este corresponde al peso g

- Relacién neta de proteinas: Bender y Doell mas tarde propusieron el uso del NPR
para evaluar la calidad de una proteina. En este estudio se toma en cuenta fa pérdida de

peso de un grupo control que recibe una dieta sin proteina, dicho decremento de peso se
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suma al peso ganado del grupo de pruchba y sc divide entre la cantidad de proteina
copsumida. Se asume que la proteina requerida para prevenir la pérdida de peso. ¢s
31

equivalente a la proteina ia para el mantenimi; de los

Pruebas quimicas:

Ya que se establece que una dieta proteinica debe producir ¢! mantenimiento y
crecimiento del animal de prueba ¥ que lo antericr esta estrechamente relacionado a las
cantidades relativas de los amizodeidos indispensables que son disponibles para el animal;
se han desarrcllade ciertas pruebas de evaluacion nutricional en base al anilisis de
aminodcidos:

- Calificacién quimica: Es un método quimico de rvaluaciSa de una proteina ¥ es
el que mas se ha utilizado. yva que este indice fue establecido desde 1946 por Block vy
Mitchell (19)

Este método se basa en scfalar la cantida2 Jel aminvdcido indispensable que estd
en mayor deficiencia en 1a proteina en estudio, al compararla con el nivel presente en una
proteina de referencia.

La calificacién quimica puede tomarse como una primera aproximacion de la
probable eficiencia de la utilizacién de una proteina, o mezclas para nifios y pucde
permitir gruesas correcciones de requerimientos proteicos de una dieta proteinica. Sin
embargo {a calificacion quimica puede subestimar la calidad de las proteinas cuando van
a ser destinadas a adulios. ya que para.esms 1as zecesidades indispensables son menores.
(29) Ademis no se detecta la presencia de factores antinutricionales que afectan el

ap hamiento del ali o.
DIGESTIBILIDAD.

La digestibilidad es un indice o cc i del aprovechami de las p
eg el ali es decir la disponibilidad de los amincdsidss couslituy delap

para ser abserbidos por e} organismo de prucba.
La digestibilidad esta influenciada por la solubilidad y susceptibilidad dc la proteina
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al ataque enzimarico. por ello son varics los factores que 13 afectan. entre los que podemos
menciopar:

1. La fraccida proteigica puede estar protegida de la actividad enzimanca per
materiales celulares estructurales como son celulosa, bemicelulosa, y los cuales no son
digeribles.

3. Puede baber dafo durants el procesamiento de alguncs alimento.

Enr general se sabe que los alimentos de origen animal son mds digeribles que los

de origen vegeml

DETERMINACION DE AMINOACIDOS.
En la actualidad el uso de la cromatografia de intercambio iénico con resinas

. an

especificas {resinas de

especiales que mantienen un flujo constante, asi como dispesitivos electromecanicos

automdticos. han permitido el desarrollo de les 1l lizadores de aminodcid

que realizan el anilisis de los aminodcidos presentes en una proteina, con increible rapidez
¥ adecuada exactitud.
La naturaleza de las condiciones de hidrolisis de una proteina son muy importantes

¥ en este caso s¢ recomienda el uso de la hidrolisis quimica dcida para obteper una

compieia liberacion de los aminodcides que compenen uex proteina. La medicién de
dichos aminodcidos se logra con técnicas modernas de aha precision como soa la
cromatografia de intercambio ionico (autoanalizador). la cromatografia de gases o la

cromatografia de ala resolucidn. (HPLC) 33)

TRIPTOFANO.

1 seinand PO
ol ue 3 un 2rood

.

estudiada; muchos métedos quimices y microbioldgicos han sido propuestos para la
determinacion de este aminodcido en proteinas puras o en materiales biolégicos mis
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complejos como son los alimentos.

La cuantificacion de estz aminaicido ticoe gran importancia desde ¢l puoto de vista
gutricional, ya que es une de los aminodcidos indispensables para el hombre: ademds se
sabe que las personas que cousumen una dieta pobre en triptofano ¥ en niaciox, pucden
presentar el cuadro clinice conocido core pelagr

LIPIDOS

Los lipides, compuestos hidréfobus que son solubles co disolventes organicos, son
importantes aportadoses de energis en ¢l organismo pues son los nutrimentos Gue mas
calorfas geeeran (9 kcalz).

Tiepen importantes funciones bioldgzicas como: aportar los acidos grasos
indispensables al organismo (lincleico y linolénico) que a su vez son precursores de otros
TCImPUTISS (oW ias prostaglancinas El colesterol es usado en la sintesis de hormonas
esteroides v de Ia vitamina D.

Aunque los lipidos son indispensables para ¢l hombre. su excesivo cOnSURIO causa
problemas de saked muy senos como la obesidad y varias enfermedades cardiovasculares.

Las fuentes mas importantes de los lipidos son las semillas de oleaginosas, como

el cirtammo, girasol ajonjoli, etc: ¥ la grasa de cerdo. {1327)

FIBRA
La principal funcidn de 1a fibra ¢s [a de estimular los movimientos de los musculos
intestinales que avudan a la defecacion
Si se grandes idades de fibra sc puede reducir la densidad de

outrimento del alimento y se pueden llegar a causar irritacioncs gasurointestinalkes en nibos
de corta edad.

Segun las recomendaciones de la FAO. parz los nisios menores de un ano ¢l nivel
de fibra debe ser mezer al 27, sin eliminatia de la dicta ya que prescnta todas las ventajas
antes mepcionadas.

(12}



VITAMINAS

Las vitaminas son sustancias de muy vanada composichdn quimca y de gr3an
ipportaccia para cl orgagismo pues su cuendia produce diferentes cnfermedades y
malestares.

Estas son putrimentoes indispensables pues ¢ organsmo ne 12s sintetiza on canodad
suficiecte, es por clio que se debe consunurias en las dietr A pesar e oosto s les
CORSiders micTOnutnNeNies ¥a que 103 requenmisntos de vitamnas para of bombie estin
en el rango de mg

En la lactancia es muy ram la deficiencia de vitamizas. La deficiceaa de vitanuna
A s0lo 52 manifiesta ¢a pacientes CoD es1MOITLA o er los que reciben dicta sin leche. Se
ba vbto deficiencia Je tiamind ¢n piios que reaiben {Srmulas 2 bass de sy,

Ura de Ias principales funciones de algunas vitanunas ¢s la de trabajar como
coenzimas en diferentes reacciones enzmiticas del organsmo.

La dispondiiidad COmerciai ¢c ias Vlanunas © WUy graude ¥ sc ies wa ¢a [01mas
muy variadas, desde ¢l uso para fortificar alzin ahmentoe hasta el uso come antioxidantes.
1y

MINERALES
Los minerales son elementos inorgdnicos que constituyen las ceniras de los
alimentos vegeiales v animales. Son nuuimenios pecesanos para ¢l organsmo ya que
desempeiian Gdifesentes funciones ¥ por ello se requicten =n fonnas y CcoINCnliacions
diferentes.

Los minerales se clasifican en tres grupos:

1. Este grupo es1a formado por cakio. fésfi io. sodio, potasio, cloro y
azufre: estos son los de mayor requerimiento {mg)-

2 Este grupo esta formado por ficrro, codtalto, yodo, mangageso, cobre, zinC y
mohbdeno. ESI0S MINCTRICS Se Tequiclcn o8 ot calmivads bajds (g}

3. Este grupo esta formado por fluor. aleminio, boro, selenio, cadmio ¥ cTomo, y

$& requieren €n CONCTNLFACiOnes Minimas (lrazas)
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Algupas de las funciones de los minerales son:
a) Cofactores enzimiticos.

b) Ayudan al control de la presica Stica de fluidos celuk

¢) Ayudan al coptrol det pH.

d) Son parte coanstitutiva de varias macromoleculas. (3425

Enbase a la informacién que se presenta en 1a seccién de proteinas y a los estudios
previos hechos con estos materiales (14), se e¢ligid para este trabajo utilizar maiz v arroz
que son cereales ampliamente usados en nuesiros pals, ademis de ser econdmicos.
También se eligieron garbanzo y pechuga de pollo. que suplementan adecuadamente a los
cereales.  Por ello a continuacion se presentan algunas caracteristicas de estas materias
primas seleccionadas.

MAIZ
Los cereales pertenecen a fa familia de las gramineas. El maiz es un cereal que en
México ha sido y es el alimento basico de la poblacion y por ello es ampliamente
cultivado. (381

Respecto al origen de este cereal, se cree que su nacimiento esta en algun tugar de

América.
El maiz pertenece al género Zea y a la especie mays, que se dife
variedades las cuales se diferencian enue si principal por la a de has

semillas. (36)

Entre estas variedades estin:

- Maiz dentado: Zex mays indendaia. Se caractenza por una pequeia 2spresidn de
las coronas de los granos maduros, en estd Jepresién se compactan los granulos de
almidén.

- Maiz cnistalino. Zea mimys indurwia. Es un maiz con ua grano muy resistente y duro

ya que alrededor del grano hay almiddn duro ¥ solo en el centro almiddn suave.
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- Maiz palomero: Zeu nuys everta. La caracteristica principal de este maiz es que
cuando se tuesta Tevienta

- Maiz dulce: Zea mavs succhrarutm. Estos granos contienen mayor cantidad de
carbohidratos (dextrinas) que las otras variedades.

- Maiz ceroso: Zeu masvs cerva. Este tipo de maiz contiene grandes cantidades de
amilopectina.

- Maiz harinoso: Zew muys. El endospermo de este tipo de maiz se desprende con
mucha facilidad, por elle ¢l grano se mucie facilmente formando harina. (3738

Aunque la composicion del maiz es diferente de acuerdo a la variedad, en general
contiene entre un §.3-10 de proteinas, 3.5-3.57 de grasa. 68-72% de carbohidratos y 2-
2.4% de fibra.

Como tedos los cereales el maiz es rico en carbohidratos y pobre en proteinas.

Imente

Sus proteinas son pri P

55%) y gluteninas (30-45%:). Su
proteina principal es la zeina la cual es deficiente en lisina y triptofano que son
aminodcidos indispensable, lo cual la hace una proteina de mala calidad. (20)

El carbohidrato principal del maiz es el almidon (9897) y en menores cantidades
epcontramos sacarosa. glucosa. fructosa y rafinosa.

Los lipidos que contiene principalmente son: acido linoleico, acido oleico y 4cido
palmitico.

En cuanto a las vitaminas que contiene destacan 1a vitamina A, D y E, todas las
demds las contiene a excepcion del acido félico y la cianocobalamina: la niacina es solo

disponible después del proceso de nivtamalizacion. (1)

NIXTAMALIZACION.

La nivtamalizacién es un proceso térmico-akalino. esta palabra proviene del
nahuatl: nexti-cenizas de cal, amalii-masa de maiz.

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

proporcidn de 1:3 (peso-volumen) ¥ ademas se le afade 1-3% de cal. se calienta durante

2]



20-40 minutos sin que la mezcla llegue a henvir (90°C). alcanzando un pH de 11-13.
Después del calenamivnto. se deja todo en reposo de 10 a 14 his.

Se elimina el agua de coccion (nejavote) ¥ el maiz se lava con agua para eliminar
el exceso de calcio. El maiz lasado s¢ muele en un molino de piedra.

El maiz nivamalizado tiene mayer calidad nutnitiva que la materia prima a pesar
de la pérdida de un poco de proteina. fibra, grasa ¥ vitaminas que se da durante ef
Proceso. (%)

La nixtamalizacién evita la pelagra la cual se presenta cuando hay deficiencia de
nizcina, ya2 que osta Clima se hace disponibie en el proceso. Ademis se aumenta
considerablemente el contenido de calcio lo cual evita el raquitismo.

A pesar de esto la calidad de la proteina de maiz después de este proceso no

Gigjora significatvamente. ¢33

ARROZ

Casi el 50% de la poblacién mundial se alimenta principalmente con arroz. ya que
es un alimento basico en la dieta de chinos, japonenes, filipinos ¢ hindies: ademas de que
interviene en forma significativa en la alimentacion del mundo occidental.

La produccién de arroz ocupa el segundo lugar en ¢l mundo despuds del trigo. y
el principal productor mundial de este cereat es China. aunque se cree que su origen
estuvo en la India y de ahi paso a otros paises de Asia. (12)

El arroz pertence a la familia de las gramineas pues es un cereal, al género Onize
¥ a la especie sariu.

Existen diferentes tipos:

a) Indica: Onvzz sativa indice. El grano es ligero y de forma alargada y delgada.

b) Japénica: Onza sativa juponica. El granc es corto y grueso, ademds de que es ef
que contiene mayor cantidad de almidon.

¢) Javdnica: Onyza sativa javanica. El grano es corto y grueso. (35)

La composicion del arroz varia un poco segin ef tipo, pero en general contiene 6-
10% de proteina, 2-2.5% de grasa y 72-74% de carbohidratos.
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En cuanto a sus proteinas, predeminan las gluteninas y ticne bayas concentraciones
de prolaminas, globulinas v albdminas.

La proteina del arroz tiene como aminvicido bmitante Ix hana al igual que todos
los cereales, ¥ aunque esta protema o3 la de mejor calidad entre estos, no es adecuada
para ¢l dptimo crecimicnte de los nifes. por lo que se puede suplementar con los
aminodcidos limitantes, © s¢ puede complementar con legummoas (4t

Su carbohidrate principal ¢s el almidon. sus actdos grasos principales sea ol
palmitico. oleico ¥ linoletee

Es rico en vitamina B, pero solv en forma integra

Este cereal es el Gnico que se ust como alimento en forma de grane ontero,
descascanllado v pulido, este tratantiento chmina fas vitaminas hidrosolubles que se
encuentran principaimente en Ly cascardla lo cual sepresenta una gran desventaja. (1)

Elarroz esta hbre de toxicos v factores antinotricionales, se considera un alimenio
que po produce alergia ¥ ex yno de los primeros alimentos solidos que coasumen los

NIAoS. (25)

BENEFICIOS TERAPEUTICOS DEL ARROZ.

Las enfermedades diarreicas son una de las principales causas de mortalidad y
morbilidad en el mundo

La rehidratacion y reemplazo de fluidas ¥ electrolitos perdidos durante ia diarrea
son tratados actualmente por ‘ia oml administrando al paciente soluciones de
rehidratacion oral, que contienen genesalmente glucosa o sacazesa con algunas sales.

La base fisiologica de esta terapia consiste en ol cotransporte de los jones de sodio
que se da en ¢l intestino junto con la glucosa u otras moléculas orglnicas.

Es una vieja costumbre en paises como India. Egipto y México dar agua de arroz
con una pizca de sal a los ninos que tienen diarrea.

En 1980 se compard esta solucién con las soluciones patron utilizadas para Ja
rehidratacion en mios con diarreas, encontrando que ademas de scrvis para rehidratar al

nifio ¥ reemplazar los clectrolitos perdidos. cstas soluciones disminufan y climinaban Ia
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diarrea.

El agua de arroz es ef agea con almidon que queda después de cocer el arroz
durante 10 a 20 minutos. La sciucion electrolitica del agua de arroz s¢ prepara agadiendo
de 30 a 50 g de arroz en un liro de agua, ademis de los electrolitos necesarnios {sodio,
potasio, cloro, etc) ¥ calentando esta mezcla

Ademis de las ventajas ya mencionadas (rehidratacion y eliminacién de la diarrea),
otras ventajas importantes de estas soluciones son:

« La diarrea tivne menor duracion.

- Son econdnicas.

- Son ficiles de preparar.

- No aumentan fa osmolandad. fo que si sucede con las soluciones de glucosa.

Algunas de las desventajas de estas soluciones son:

- Se requiere una coccion.

- La wida de anaquel de la solucidn preparada s muy corty y bay riesgo de
fermentacién ¥ crecimiento bacteriano después de 12 horas.

- Si fa diarrea es muy aguda a los niacs menores de tres anos, se les dificulta la
digestidn de la solucion.

- St se usa por un liempo prolongado sin otros nutrientes puede causar desnutricién
calérico-proteica.

No obstante sus desventajas, las soluciones electroliticas de agua de arroz son muy

econdmicas ¥y comenientes. (44,47)

GARBANZO
Las leguminosas son vegetales ricos en proteinas y de bajo costo. (83) El garbanzo
pertenece a esta familia. al género Cicer y a la especie ariecnatum [ Es una leguminosa
de gran importancia en nuestro pais pues México esta entre jos principales productores
¥ exportadores de garbanzo en el mundo: ademis Iz calidad de su proteina es una de las
mejores entie 1as Jeguminosas y presenta una muy baja concentracion de téxicos y factores

antinutricionales. (iv.59;



A pesar de todo este. su consumo en México es muy bajo debido al gran consumo
de frijol en nuestro pais ¥ a la gran exportacion de garbanzo a otros paises. (%)

Su contenido de proteinas esta entre 17-26%, tiene una cantidad de grasa entre 4-
8%% rica en 4cidos grasos insaturados. 3 de fibra ¥ ¢s una buena fuente energéticas pues
su contenido de carbohidratos esta alrededor del 60%. Es rico en calcio, fierro v fosforo
¥ también en vitaminas del complejo B.

Hay diferentes factores que influyen en l2 compesicidn quimica def garbanzo entre
los que estin: pH del sucle. agua de riego. densidad de siembra, clima. temperatura,
humedad relativa. luz, et (51;

La proteina de la semilla del garbanzo. esta constituida per albaminas y globulinas,
encontrandose las globulinas en mayor proporcion que las albéminas.

La preteina del garbanzo es deficiente en aminodcidos azufrados pero rica en lisina,
por lo cual se emglea para suplementar a las proteinas de los cereales, las cuales son
deficientes en lisina y ricas en aminoicides azufrados: obteniéndose de esta forma una
mezcla con un adecuado balance de amincdcidos. (43523

Los factores téxicos o antinutricionales caracteristicos de Jas leguminosas. impiden
que estas se aprovechen nutricionalmente en forma adecuada.

El garbanzo contiene bajas cantidades de estos factores comparado con otras
leguminosas, y la cantidad de los mismos varia segun la variedad de garbanzo.

Contiene inhibidores de la amilasa salival v de amilasa pancredtica, los que afectan
la digestibilidad de los almidones durante ef proceso de la digestién aunque estas
cantidades son bajas.

En general el garbanzo tiene bajo contenido de inhibidores de tripsina y
quimotripsina. Parecen estar ausentes las hemaglutininas, sustancias de origen proteico
que tiepen la capacidad de aglutinar eritrocitos. En cuanto a los taninos que pueden
Hegar a interactuar con lac proteinas de los alimentos formando compleios no
metabolizables y bajando el valor nutricional de los mismos, la mayoria de las variedades
de garbanzo estin ausentes de ellos, al igual que de los glucssidos cianogénicos.

El garbanzo contiene oligosacaridos (galactésidos) que son azicares de bajo peso
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molecular {os cuales no pueden ser metabolizados por las enzimas del aparato digestivo,
llegando al intestino gruese donde la flora microbiana los degrada produciendo
compuestes gasesos y causando flatulencia.

A pesar de lo anterior s¢ considera al garbanzo como una leguminosa con minimos
problemas de toxicidad. incluso se puede consumir tanto en forma ¢ruda como en forma
cocida (s351) V

POLLO
En la alimentacion cotidiana. especialmente en los menores. es frecuente el uso de
la carne de potlo. la cual tiene en general una menor cantidad de tejido conectivo que
otras especies mamiferas.
Hasta hace algunos afos la mayor parte de I3 carne de pollo provenia de las

mismas aves que producian huevo, pero hoy en dia se crian exclusivamente por su carne

especics genéticas especiales con caracteristicas 6ptimas de crecimiento rapido, r
2 las enfermedades, carne bianda, gran cantidad de catue y buen sabul. (55

Aunque aqui no se trata el tema de huevo, es importante hacer notar que la calidad
de proteina del huevo es hasta ahora la de mds alto valor nutricional dentro de las
conocidas.

La clasificacién comercial de estas aves, se basa generalmente en la edad y peso
antes del sacrificio. Estas clasificaciones son: pollo de leche. pollo asadero, pollo capdn.
pollo para guisar y gallo viejo. Entre mayor edad tenga el pollo. la carne es menos blanda.
Para el procesamiento en forma fresca o congelada, se prefieren los poilos de leche.

También existen normas federales de clasificacién de Ja calidad individual de las
aves basadas en plumaje. forma. cantidad de la carne, grasa y ausencia de defectos en la
misma, en base a esto tenemos calidad A(1). B(2). C(3). (56.57)

Los pasos principales para el sacrificio de los polios son los sigujentes:

1. Insensibilizado.

2. Sangrado.

3. Escaldado.



4. Desplumado.

LN Lav.\de.

6. Eviscerado. Unicamente pana inspeccion.

7. Ipspeccidn v sello.

8. Refrigerado o congelado. (55

La carne representa uno de fos mds importantes alimentos en la nutriciéo humana.
La composicion de las partes comestibies del pollo depende de la manera eo que éstas se
panten, del método de cocimiento ¥ de la parte comestible en si.

La carne blanca. sin pellejo conticne eptre 64-75% de agua, enue 19-30% de

protefoa y entre 3.5.39% de grasa. La piel es la parte del pollo mas rica en grasa.

La carne de pollo contiene mas proteina ¥ menos grasa que la caroe roja. Es uba
buena fuente de minerales ¥ vitaminas en especial las del complejo B.

1a proteina del poiio o3 de muy tuena calidad y conuiene todos los aminodcidos
indispensables que el hombre pecesita para su desarrollo.

La zrasa contizne tnglicéridos v fosfolipidos principalmente 2si como un poco de
colesterol.  La pechuga esta compuesta principalmente de trighcéridos y en menor
captidad de fosfolipides. Sus principales dcidos grasos son el oleico y ¢l palmitico. ($9)

idad, 1

Los carbobidratos en ¢l pollo se encuentran en pequebas ca en esp
en los tejidos en forma de glucdgeno. El higado es el érgano que mayor cantidad de
glucogeno contiene, ¢n el caso de la carne adquirida, el contenido de ghucégeno es pulo.

Los minerales principales son el sodio. calcio y magpesio ¥ de las vitaminas Ja B es
ia mds significativa.  La tiamina se destruve parciaimente durante los procesos de coccién
de [a carne.

El pollo constituye un alimento excelente para lactantes y preescolares. (60)

LECHE Y FORMULAS
La leche s el liquido scgregado por las hembras de los mamiferos a través de lzs
glandulas mamarias, cuya finalidad bdsica es alimentar a las crias durante un determinado
tiempo. dindoles todos los elementos necesarios para un adecuado desarrollo.
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Su importancia radica en su alto valor nutritivo, ya que sus componentes estin en
la forma y proporciones adecuadas de tal manera que la leche representa el alimento mas
balanceado y propio para las crias. Ademas esta contiene diferentes sustancias que actian
como parte fundamental en los sistemas inmunoldgicos ¥ de proteccién para el recién
nacido.

El analisis de 1as caracteristicas de la leche humana en comparacién con las de otras
especiesy el del amamantamiento y sus consecuencias, permite afirmar que por 1o menos
durante los tres primeros meses de vida. el alimento mas apropiado y deseable para el
nifio es la leche materna y no hay ningun alimento natural o preparado que en este tiempo
1a pueda sustituir. (12.28)

A contipuacién se muestra una comparacién entre la leche bhumana y 1a leche de

vaca. (61)

TABLA 3
COMPARACION ENTRE LA COMPOSICION DE LA LECHE MATERNA
Y LA DE VACA.

NUTRIMENTO  (unidad) LECHE HUMANA | LECHE VACA
AGUA (mV100ml) 86.7 87.2
ENERGIA  (kcal/100mi) 750 66.0
SOLIDOS ( g/100mi) 129 12.8
PROTEINA ( g/100ml) 11 35
GRASA ( g/100ml) 45 37
LACTOSA { &/iC0wi) 7.3 45
CENIZAS ( g/100ml) 02 0.7




Aln después de 1a introduccién de otros ali en la dieta, generalmente la

leche o f6rmulas a base de leche continvan proporcionando un gran porcentaje de la
5

ingestidn caldrica del lactante y son la principal fuente de la mayoria de los nutrimentos

indispensables.

SUCEDANEOS, PREPARACIONES Y FORMULAS PARA EL LACTANTE.

En 1981 se definié en un acuerdo internacional a los sucedineos de la leche
materna como:

“Todo alimento comercializado o de otro modo presentado como sustituto parciat
© total de la leche materna sea o no adecuado para este fin.”

Se define también “preparaci6n del lactante®, a todo sucedineo de la leche materna

preparado industrialmente segin normas aplicables al Codex Ali ius, para satisf:
las pecesidades nutricionales de los lactantes hasta 1a edad de 4 a 6 meses y adaptado a
sus caracteristicas fisioldgicas. (62)
Las férmulas infantiles de continuacién son las preparaciones destinadas a los
lactantes a partir de los 4 a 6 meses y que forman parte de una alimentacién diversificada.
Aunque se han hecho diferentes eswudios y ha habido progreso, las leches

maternizadas no han mostrado grandes ventajas resp alaleche h y 2 la leche
de vaca. (63)

En general 1a leche evaporada y las f6érmulas para lactantes preparadas

com son izadas respecto a ia concentracién de sus nutrientes cn base

a la composicidn de 1a leche.
Estas férmulas se clasifican como leches descremadas, leches enriquecidas, formulas

sin leche y férmulas especiales. Las dos dltimas se inistran a con

particulares como son: los que presentan intolerancia a la lactosa las cuales se preparan
a partir de caseina, aceites vegetales y sdlidos de jarabe de maiz principalmente (64), ©
a partir de soya en lugar de caseina. Aunque la soya no pucde ser considerada 6ptima del
todo, pues su proteina es deficiente en aminodcidos azufrados, tiene mal sabor cuando se

usa en alias concentraciones y nifios son a ella.
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Ademas se ha visto que algumas {érmulas elaboradas a base de soya no
suplementadas con vitaminas ¥ minerales presentan deficiencia de ellos en el lactante, por
o que es recomendable que toda formula sea enriquecida.

Las formulaciones a base de sova son satistactorias para el crecimiento y el
aumento de peso en ¢! lactante, pero se ha visto que estas formulas dadas a nios recién
nacides de bajo peso no son muy recomendadas por un tiempo prolongado debido a que
predisponen a una deficiencia de fosforo produciéndose raquitismo. Ademas resultan
alérgicas para muchos nifics. (&8558

Otra desventaja del uso de la soya en formulas para lactantes es que no es una
{eguminosa muy abundante en nuestro pais, debe sufrir un proceso de refinamiento para

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



ANALISIS PROXIMAL
GENERALIDADES.

El andlisis proxymal es la estimacion porcentual de un cicrto componente del
alimento, en una forma general.

Este anilisis también conocido como sistema analitico Weende, se desarrolio en
Alemania hace mds de 100 anos y es de gran importancia en nutricion.

Al realizar este andlisis se pusde saber hacia donde dirigir ¢l estudio del alimento,
que utilidad podria tener, predecir el posible aprovechamiento de alguno de los
componentes del mismo, etc.

El anilisis proximal incluye las determinaciones de humedad, cenizas, proteina

cruda, grasa cruda. fibra cruda ¥ carbohidratos asimilables por diferencia.

HUMEDAD

Todsos 1as alimenios coalicnen una cierta cantidad de humedad, ¢sta sc puede

ds

definir como el material perdido por un ali o el cal i de éste a

temperaturas no superiores a la de ebullicién del agua, o al ponerlo en contacto con un

agente o por

al vacio.

De acuerdo a esto se puede concluir que 1a humedad comprende tanto el agua libre

del ali como los comp volitiles del mismo.

La humedad se determina g di étodos que se basan en I
pérdida de peso del alimento por la aplicacion de calor.

Algunas ventajas que resultan de la informacion obtenida al deterrainar humedad
son:

1) Permite expresar los resultados en una cierta base (base himeda o base seca)

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

3) Tiene gran importancia economica.

45 La cantidad Je humedad se reiaciona estreci con ia esta del

producto. {67.65)



CENIZAS

Las cenizas son el residuo inorganico que queda al incinerar la materia organica de
uBa muestra.

La informacién que éstas proporcionan es la siguiente:

1) Grado de refinacién en algunos alimentos, como es e caso de las harinas.

2) Adulteraciones en ¢} alimento.

3) Se puede cuantificar la materia orgdnica presente.

4) De ellas se parte para realizar [2 determinacién de mincrales. Esto es de grun
importancia pues los P bles para ¢l organi d de poder
determinar la presencia de algunos que son téxicos como e} plomo, selenio y mercurio.
{67.63)

I s

son

PROTEINA CRUDA

La determinacion de proteina cruda incluye no sélo ¢l nitrégeno proveniente de las
protefnas de la muestra, sino también el nitrégeno de compuestos nitrogenados no
proteicos como son aminoacidos libres. bases nitrogenadas, amidas, aminas, etc.

Esta determinacion se realiza generalmente mediante ¢l método de kjcidal, e} cual
supone que las proteinas tienen un contenido imvariable de 16% de nittégeno. De esto
resuita un factor (6.25) que se utiliza para calcular la cantidad de proteina en la muesta
a partir de Ia cantidad de nitrogeno encontrado. Este factor varia en algunos alimentos
como es el caso del arroz (3.93). trigo (5.7). etc.

La importancia de 12 determinacién de proteinas es la siguiente:

1) Nutricional: Son nutrh disp bles para ¢! organi pueden ser
estructurales v funcionales.

2) Contribuyen en las propiedades organoi¢pticas del ali

3) Influyen en la textura y propiedack logicas de los ali

4) Es un indice de calidad en diferentes alimentos como las harinas. (67.68)



GRASA CRUDA
La determinacién de grasa también llamada extracto etéreo, incluye una gran
variedad de compuestos orginicos, entre ellos estin los glicéridos, Acidos grasos, vitaminas
liposolubles, provitaminas. etc.
La importancia de esta determinacién en los alimentos es la siguiente:
1) Son fuentes imporantes de calorias.

2) Permiten i s liposolubl

3) Forman parte de ia membrana ceiuiar.

4) Son acarreadores de algunas proteinas.

5) Influyen en las propiedades organo]épl-icas de los alimentos.

6) Permiten saber st ha habido adulteraciones en algunos alimentos como ia ieche.
(67.63)

FIBRA CRUDA
La fibra cruda es la fraccién organica de la muestra que resiste un tratamiento
alicrnando 4cido sulfarico y sosa hirvientes, al 1.25%.
El compuesto mas abundante de este residuo es el carbohidrato celulosa y en

f 30 hemicalnl

menor

lignina y pe

La cetulosa es un homopolisacirido de D-glucosa con uniones B(1-4), helicoidal.

La hemicelulosa es un heteropolisicarido. Esta compuesta por polimeros que
contienen D-xilosa, L-arabinosa. D-glucosa. D-manosa unidos por enlaces glucosidicos B(1-
4) a 4cido D-galacurénico.

La lignina es un polimero tridimensional formado por la unién de compuestos
fendlicos, unidos p or una cadena alifatica de tres carbonos, insoluble en agua.

La fibra beneficia las funciones intestinales, ya que forma una especie de masa en
el intestino que absorbe agua y ayuda a los movimientos peristilticos mejorando la
eliminacién de las heces. (69

Sin 13 ingestién de fibra. se pueden tener problemas graves como constipacién,
extrefimiento, eic.



CARBOHIDRATOS ASIMILABLES
Los carbohidratos asimilables estin formados por azicares reductores, azicares no
reductores, almidén y derivados.
Se obtienen después de realizar la determinacién porcentuakde los otros

P de la es decir se obtienen por diferencia.

Los carbohidratos asimilables, son la fuente energética més importante para el
organismo. (67)
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PARTE EXPERIMENTAL
MATERIAS PRIMAS. »
Las materias primas utilizadas parz este estudio fueron las siguientes:
- Pechuga de pollo. (sin hueso ¥ sin picl} !
- Garbapzo. (E! Labrador)
- Arroz. (Morelos)
- Harina de maiz nivamalizada. (Miosa)

Todas ellas fueron adquindas en una tienda de autoservicio.

METODOLOGIA.

Los andlisis realizados fusron los siguientes

1. Anilisis proximal (70 de las materias primas crudas y acondicionadas, tanto las
secadas en la estufa como las secadas por aspersion.

2 Apaiisis de aminedcides (7i53 Je 3 malznas primas aoo adas, tanto

Ias secadas en la estufa como 1as secadas por aspersion.

3. Elaboracidén de mezclas a partir de las materias primas.

4. Analisis proximal (%0) de ias mezclas.

3. Pruebas bioldgicas (031.72) de las mezclas.

Para el estudio de las materias primas crudas. fué necesario secar previamente
aquellas con un coatenido de humedad mayor al 15 % en una estufa a 55-60°C. Todas
Ias materias pnmas s¢ molicron finamente o cual 3¢ hizo en ua molino Thomas-Witey,
con malla de 1 mm de didmetro.

En la figura 1 se muestra el acondicionamiento que sufrieson las materias primas.
Se puede observar que todas las materias primas a excepcién de la harina de maiz
nixtamalizada sufrieron una seleccion. lavado ¥ coccidn. La harina de maiz nixtamalizada

Gnicamente se hidratd en agua caliente para gelatinizar el almiddén que contiene, ya que

en estdios Previos (13 s¢ oIy Yue csiv fadilitaba ol proces dr obtrnodn del polo

Todas las materias primas después del licuado, s¢ tamizaron (tamiz 60.80) para
evitar problemas en el secado.



FIGURA 1
ACONDICIONAMIENTO DE LAS MATERIAS PRIMAS

l Pechuga [ { Arroz l l Garbanzo' ! HMN*

—

Eliminacioén de Seleccion y
piel y lavado lavado

[ |

Coccidn en
agua*3’

Coccién en autc-

clave 15°'(121°C)

Licuado incluyendo
agua de coccién

Secado en la
estufa
Secado por
aspersién

l

Molienda

Anslisie l Anflisis de I

[ Proximal ! I aminascidos

HMN: Harina de mafz nixtamalizada.
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ANALISIS PROXIMAL

Tanto a las materias primas crudas, como a los polvos obtenidos después det
acondicionamiento se les realizé el andlisis proximal en base a los métodos del AOAC ¥
el cual consta de las siguientes determinaciones:

1) Humedad.

2) Cenizas.

3) Proteina cruda.

4) Grasa cruda.

5) Fibra cruda.

6) Carbohidratos (por diferencia).

HUMEDAD.
Fundamento:

Esta determinacion se basa en la pérdida de humedad de una muestra cuando a
., esta se aplica calor.

Si esta determinacién se realiza a presién reducida, ¢l punto de ebullicién del agua
se abate y es menor el dafio que sufre Ja muestra por efecto de la temperatura. (70.73)

Material:
® Estufa de vacio 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
vacio aproximadamente de 1 a 2 horas a 60-65°C. Una vez que esté la charola a peso

&

constante se pesan en Ja mismade 2a 5 g de moliday h Se mete la

charola a la estufa de vacio a una temperatura entre 60-65°C durante 4 horas
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aproximadamente. Se saca la charofa, se coloca en ¢l desecador y se deja enfriar hasta
llegar a la temperatura ambiente, posterionmente s pesa.  Se repite el mismo
procedimiento hasta que dos pesadas sucesivas no registren una diferencia de mds de
0001 g.

Cilculos:

Donde:

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

m = Peso de la muestra. (g)

CENIZAS.
Fundamento:

Ya que las cenizas son el residuo inorgdnicos que queda después de una
incineracién de la materia orginica en un alimento, estas se pueden cuantificar por una

diferencia de pesos al realizar esta incineracion.(70.73)

Material:
* Mufla THERMILYNE, mod. 1500.
* Crisoles de porcelana.
* Mechero Bunsen.
* Balanza analitica.
* Tripié.
© Tridnguios de porcelana.
= Desecador.
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Procedimiento:

Pesar aproximadamente de 2 a 3 g de muestra en los crisoles puestos previamente
a peso coastate.  Estos se colocan ¢n un tripié con un tridngulo de porcelana dentro de
una campana ¥ s¢ calientan pocw a poco con el mechero hasta lograr la carbonizacion
completa de la muestra: posteriormente se llevan a la mufla Ja cual debe encontrarse a una
temperatura de entre 300-330°C durante ¢l tiempo necesario para obtener cenizas blancas
o grises homogéneas. Se dejan enfriar un poco los crisoles, se meten a un desecador, se

dejan enfriar hasta legar a la temperatura ambicente y s pesan.

Cilculos:

Pi- Po
G de cenizas = -wsemeememem x 100
m

Donde:
Pf = Pesc dal crisol mas la muestra calainada. (g)
Po = Peso del crisol vacio a peso constante. (g)

m = Peso de la muestra. (g)

PROTEINA CRUDA:
Fundamento:

El método Kjeldahl el cual es ¢l mas usado en la determinacién de protefna, se
basa en 1a oxidacidn de la materia organica mediante una mezcla digestiva, formandose
una sal fija de sulfato acido de amonio. (NH,HSO,)

Posteriormente se realiza una destilacién en donde se libera amoniaco de esta sal,
mediante la adicion de hidréxido de sodio al 60%, el cual sc fija en cido bérico

forméndose borato de amonio, el cuat es ti con una solucié lorada de 4cido
clorhidrico. (HCI)

De zs12 forma 3¢ oblicile ia cantidad de nitrogeno en la muestra, el cual se

multiplica por un factor que nos da el porciento de proteina en la misma.(70.73)
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Material y reactivos:

* Digestor TECATOR, mod. ab-20/40.

* Dispositivo de microdestilacion LABCONCO.

* Tubos de digestion TECATOR de 75 ml.

* Balanza analitica.

* Mezcla digestiva (a)

* Peroxido de hidrégeno al 30%

* Sulfato de potasio. R.A.

* Solucién de hidroxido de sodio al 60%.

* Solucién de 4cido bérico con indicadores. (b)

* Solucién de 4cido clorhidrico 0.01 N valorada.

Forma de preparar:

a) Mezcla digestiva: Disolver 3 g de sulfato de cobre (CuSO, 5H,0) en 20 ml de
agua destilada, agregar 50 ml de icido ontofosférico (H,PO,) y una vez gue este bien
disuelta la sal adicionar con cuidado y resbalando por las paredes 430 mil de &cido
sulfirico concentrado (H.SO,). Se deja agitando la muestra durante 30 minutos
aproximadamente.

b) Solucién de dcido borico con indicadores: Se pesan 5 g de 4cido borico y se
colocan en un matraz aforado de 1 litro, se adiciona agua destilada hasta disolverlo y se
agregan 35 ml del indicador A (100 mg de {enolftaleina aforados a 100 ml con alcohol
etflico) y 10 ml del indicador B (33 mg de verde bromecresol mds 66 mg de rojo de metilo
aforados a 100 ml con alcohol etilico). Se ajusta el color a un tono café rojizo con dcido

o dlcali segtin se requiera y se afora a 1 litro con agua destilada.

Procedimiento:
Pesar de 20 a 80 mg de Ja muestra (esto dependera de la cantidad de proteina de

Ja misma) y colocarlos en el tubo de digestion. agregar 0 § g apreximadamenie de sulfato

de potasio y 3 ml de mezcla digestiva. poner en el dig di 15 mil a 370°C
méximo; después de este tiempo se saca del digestor, se enfria y se agregan 1.5 mi de
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peréxido de hidrégeno al 30%. Posteriormente se vuelve a colocar en el digestor que se
encuentra a 370°C y se deja ahi hasta que en el 1ubo no se vean puntos negros y ademas
la mezcla de digestion sea transparente.

Una vez realizada la digestion se deja enfriar el tubo y se procede a efectuar la
destilacion en el microdestilador, el cual se debe calentar previamente para que inicie el
proceso de destilacion.

La muestra se vacia en la copa de adicion del microdestilador, se enjuaga el tubo
de digestién 2 veces con la minima cantidad posible de agua destilada y este contenido se
agrega también a la unidad de destilacion. Posteriormente se afiaden lentamente y con
cuidado 15 ml de hidréxido de sodio al 60% a la copa epjuagando la misma con agua
destilada.

El destilado se recibe en un vaso de precipitado que contenga 50 mi de acido bérico
v la destilacién se continiia hasta completar un volumen de 100-125 ml.

Una vez completada la destilacion, se titula el destilado con 4cido clorhidrico 0.01
N, hasta un vire de color verde esmeralda a un color rosa claro.

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

de glucosa o sacarosa y tratindola de 1a misma forma.

Cilculos:
(P-B) x N x meq x 100
G de DITOZENO = sev-nmmmssmmmmmoomeseenac—ees
m
% de proteina = % de nitrégeno x F
Donde:

P = mi de HCI 0.01 N usados para titular la muestra.
B8 = mi de HCI 0.01 N usados para titular el blanco.
N = Normalidad de la solucién de HCI.

meq = miliequivalentes de nitrégeno. (0.014)

F = Factor de conversion. (6.25 generalmente)

Kt
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GRASA CRUDA.
Fundamento:

Esta determinacidn se basa en la solubilidad de las grasas en éter etilico; éste se
caliente y se volatiliza. pero al hacer contacto con una superficie fria se condensa pasando
por la muestra y arrastrando las sustancias solubles. Esta operacion se repite en forma
continua hasta que no queden residuos de lipidos extrajbles. Finaimente el éter se
evapora, quedando en el vaso el residuo conocido como grasa cruda. (70.73).

Material y Reactivos:

* Aparato de extraccién Goldfish. LABCONCO.

* Vasos con borde esmerilado de 100 ml.

* Cartuchos de celulosa de 22 x 80 mm.

= Balanza analitica.

* Desecador.

* Eswufa de vacio LAB-LINE mod. 3620.

* Portadedal.

® Eter de petrdleo.

Procedimiento:

Se colocan dentro del cartucho de celulosa de 2 a 5 g de muestra molida (es
conveniente que [a muestra haya sido previamente secada), y se tapa con un pedazo de
algoddn. Se coloca el cartucho en el portadedal y este a su vez en el seguro metdlico del
aparato. Posteriormente se colocan aproximadamente 50 ml del éter de petréleo sobre
el vaso con borde esmerilado puesto previamente a peso constante, y este con la ayuda de
un anillo metalico con rosca se coloca en el aparato de extraccidn, cuidando que quede
bien colocado para evitar fugas del disolvente.

Se sube la parrilla hasta que este en contacto con el vaso, s¢ abre la llave del agua
para su circulacion en el refrigerante y se procede a un calentamiznto moderado que
permita la extraccidn {el tiempo puede ir de 4 a 8 horas dependiendo de la cantidad, de

grasa en la muestra).
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Upa vez waoscurrido el uempo de extraccidn, s¢ bajan las pamillas de
calentamiento. se quita el pomdcaal <on el cartucho ¥ se sustituye por el recipiente de
Tecuperacién, se calienta el vaso nuevamente para eliminar el éter del mismo. Una vez
que el vaso esté libre del disclvente, s¢ coloca en 13 estufa de vacio a 60-65°C durante 2
horas, se coloca en el desecador. se ¢enfria a temperatura ambiente. se pesa ¥ se repite la
operacidn basta que el vaso esté a peso coastante. es decir hasta que en dos pesadas

sucesivas del vaso no haya upa diferencia mayor a 0.001 g.

Cilculos:
Pf- Po
P gTASY = -cmeeeeee X 100
m
Donge:

Pf = Peso del vaso con grasa. (g)
Po = Peso del vaso sin grasa. (g)
m = Peso de Ia muestra. (g)

FIBRA CRUDA.
Fundamento:

La fibra cruda &s el residuo orgdnico que resiste un tratamiento sucesivo con dcidos
y &kcalis en caliente, y el cual se somete a una incineracion mediante la cual por diferencia
de pesos sc obtenga ¢ ido de carbohid 0o degradables es decir la fibra cruda,
1a cual esta P
por hemicelulosa y lignina. (70.73)

princip por el polisacirido celulosa y en menores cantidades

Matrial 7 reactios
* Vasos de Berzelius de 600 ml.
* Aparato de digestion LABCONCO.
* Mufla THERMOLYNE. mod. 1500.
= Estufa de vacio LAB-LINE, mod. 3620.

= Crisoles de porcelana.



* Filtro de lino.

* Desecador.

* Balanza analitica.

* Solucion de H.SO, al 1.25% (m~v).
* Solucién de NaOH al 1.25% (mwv).
® Antiespumante.

* Alcohol etilico.

* Asbesto cakinado.

Procedimiento:
Pesarde 3 a5 gde d asada previ sobre un vaso de Berzetius

que conteniga 0.5 g de asbesto limpio y calcinado y unas perlas de vidrio. Agregar 200 mi
de H,80, al 1L27% gque csié hirvicndo y unas goias de antiespumaante. Colocar
inmediatamente en ¢l aparato de digestién, el cual debe estar previamente caliente y
digerir por espacio de 30 minutos exactos. Vaciar el cc ido sobre un biich que

contenga un filtro de lino y realizar la filtracién con ayuda de vacio, lavar el residuo con
agua destilada cali hasta eliminar el dcido (aproximad. 500 ml).
Una vez lavado el residuo transferirio al vaso, adici upas gotas de

antiespumante y 200 ml de NaOH al 1.25% que esté hirviendo, mantener en'el aparato

de digestion por 30 minutos exactamente. Vaciar el contenido a un lienzo de fiitracion

No. 40 0 a ua filuro de lino de 45 mallas/pulgada, filtrar | do el residuo con agua

PY’E

(aproximad 500 mi), hasta eliminar el dcali. Una vez realizado

esto lavar el residuo con 25 ml de alcohol etilico.
Posteriormente pasar el residuo a un crisol previamente puesto a peso constante,
colocar en la estufa de vacio entre 4 y 8 horas, sacarlo, enfriarlo en el desecador y pesarlo.

Luego carbenizare, intreducirle oo fa mufla para incincrasio, volver a eafriar y pesar el
crisol. Realizar esta operacion hasta que ¢l crisol este a peso constante, es decir hasta que

.

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

Ps - Pc
% de fibra cruda = «e--eeeem X 100
m

Donde:

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

Pc = Peso del crisol con el residuo cakinado. (g)
m = Peso de la muestra. (g)

NOTA: Es conveniente trabajar con las muestras desengrasadas para cvitar interferencias

para ello se pueden utilizar las que quedan en la detesminacion de grasa cruda.

CARBOHIDRATOS ASIMILABLES POR DIFERENCIA:

Se refiere a los carbohidratos asimilables y digeribles para el hombre como son los
azucares y los almidones y derivados.

Es un dato que se obtiene en forma teérica por diferencia. es decir, restando al
100% el resultado de la suma de los porcentajes de humedad, cenizas, proteina cruda,
grasa cruda y fibra cruda ¢ idos en la El resultado de esta diferencia serd
el porci de carbohid; imilables en la
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AMINOACIDOS
DETERMINACION DE AMINOACIDOS.
Fundamento:

Se basa en la realizacion de una hidrolisis dcida para romper los enlaces peptidicos
de 1a proteina y liberar los aminoacidos que las compoaen.  La separacion de cstos al
pasarios por una resina de intercambio idnico (cromatografia de intercambio iénico) y la
reaccion de cada uno de ellos con ninhidrina para formar un complejo colorido que
permita cuantificar colorimétri la idad de cada aminodcido en la

MUesra (33,71}

Material y reactivos:

* Autoapalizador de aminodcidos TECHNICON, mod. NC-2P.

* Digestor TECATOR. mod. ab 20/40.

* Potencidémerro CORNING, mod 10.

* Romavapor BUCHL mod R.

* Vortex LAB-LINE INSTRUMENTS. mod. Super-mixer No. 1290.

* Adaptador para filtracidn en jeringa Millipore XX30012-00.

* Membrana Millipore tipo HATF-02500. (poro 0.45 M)

* Micro-jeringa HAMILTON. mod 10OI-LTN.

* Tubos de cultivo de pared gruesa con tapén de rosca y cubierta de tefion PYREX
No. 9826.

* Acido clorhidrico 6 N.

* Metil-celosolve al 50 Se.

* Amortiguador de acetato de sedio 0.4 N. (a)

* Sulfato de hidracina. (b)

© Ninhidrina. (¢}

* Solucida lavadora. (d)

“ Amortiguador de dilucion (¢)

* Amortiguaderss de acetates para regeneracion y elucion.(f)
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* Hidroxido de sodio 0.1 N
Forma de preparar:
a) Amortiguador de acetato de sodio 0.4 N: Colocar aproximadamente 3 lizos de

agua destilada en un dispositivo de agitacion, adici I 1312gde de
sodio anhidro para prevenir cristalizacion, si se requicre se puede calentar para la
completa solubilizacién de la sal. Una vez fria la solucion se le afaden lentamente 400
m! de dcido acético glacial v se deja enfriar. Por Gltimo se Ileva a un aforo de 4 litros.
NOTA: ElpH de este amortiguador debe ser de 5.51 = 0.0 si se requiere ajustar se debe

usar alcali o icido concentrado.

b) Sulfato de hidracina: Se disueiven en agua destilada y desionizada 1.049 g de
sulfato de hidracina. a continuacién se adicionan 0.4 mi de dcido sulfiirico concentrado
{R.A) ¥y 30 ml de solucion BRIJ-335 al 20%, se Heva esua solucidn a un volumen de 4 litros:

Para su consenacion se requicre adicionar 0.8 ml de icido caprilico.

¢) Ninhidrina: Disoher 40 g de ninhidrina en 2 litros de metil-celosolve, a
continuacién adicionar lentamente 1 Jitre df xmaitiguador de acetaro de sodio 0.4 N. Por
altimo se lleva a un volumen de 4 litros.

d) Solucion Lavadora: Agua etanol (3:1 v/v) con hidroquinona al 0.01% como
agente antioxidante.

¢) Amortiguador de dilucion: Se prepara una solucién de dcido clorhidrico 0.2 N
{A) y una solucién de cloruro de sodio 0.2M (11.69 g/l) (B). Se toma 50 mide (A)y 333
ml de {B). se ileva a 200 ml con agua destilada y adk do hidroqui al 0.01%. El
pH de este amontiguador debe ser de 1.50 = 0.05.

f) Amortiguadores para la corrida del hidrolizado 4cido de upa proteina y la
preparacion de NaOH 0.2 N. Ver tabla ].

Para preparar las soluciones amorntiguadoras se¢ coloca en un recipiente con
agitacion la mitad del volumen de agua y se disuelven todos los p sélidos,
después se adicionan los reactives liquidos y una vez disueltos se agrega agua basta un
volumen aproximado de 900 mil. Se ajusta =! pH 22! amortiguador af pH descado
utilizando un potenciémetro de escala expandida. Una vez aj do el pH, s¢ aforaen un




matraz volumétrico de 1 litro y se agregan unas gotas de dcido caprilico para romper la
espuma. Finalmente se agrega la cantidad especificada de acido caprilico y se vacia el
amortiguador a su recipiente.

A continuaci6én se muestra la forma de preparar dichos amortiguadores:

TABLA L
CANTIDADES UTILIZADAS PARA PREPARAR SOLUCIONES
AMORTIGUADORAS
REACTIVO BUFFER 1 BUFFER 2 | BUFFER 3 | NaOH 0.2N
Acetato sodio 41g 50¢g 87.0 e
Ac. acético glacial 20.0 mi 15.0 mt 20.0 m! ——
Sol. acetato de zinc - 0.6 ml 20ml -
Etanol absoluto 78.0 ml 78.0 mi —— -
Alcohol
bencilico - — 11.0 mt -
Hidroquinona 011g O.ltg — .
Sol. BRHU-35
al 20 % 8.0 mi 8.0 ml 8.0 ml -
EDTA Sal disédica Otig e -— 10g
NaOH lentejas —— ——ee e 80g
Ac. caprilico 0.2 ml 0.2 mi 0.2 mi 0.2 mi
Agua desionizada.
<1ppm Na 101 101 1.01 101
pH 3.90=002 4.10=0.02 5.30=0.02 een

o
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Procedimiento:
Se pesa dentro del twbo de bidrolisis Ia cantidad de muestra finamente molida y
desengrasada cuando el contenido de grasa sea mayor a 3%. A continuacion se adiciona

con mucho cuidado la cantidad de dcido requerida, tratando de que toda la muestra se

humedezea con el reactivo de hidrolisis: de ser necesario pam lo anterior se puede ayudar

con un agiador mecanico. (Vortex)

0.05 x 100

A S meemenrenes

% P

4 x 100

%P

=]
3

Donde:
A = Cantidad de muestra. (g)
B = ml de dcido HC! 6 N.

%P = Porcentaje de proteina en la muestra.

1]

Una ez pesada la muestra se le insufia nitrégeno durante 30 segundos
aproximadamente, se cierra perfectamente con ¢) tapon de rosca paraevitar fugas. El
material se somete a la hidrolisis a una temperatura de 145°C = 1°C, durante 4 horas
contadas a panir del momento en que el wbo se coloca en el digestor.

Una vez iranscurrido este tiempo, se enfria un poco el tubo y se trasvasa
cuantitativamente a un matraz de bola de 100 ml, dandole algunas lavadas al tubo con
agua caliente y solucion lavadora. Se lleva dos veces a sequedad en el rotavapor para
eliminar el excese de dcido clorhidrice, a continuacion se vuelve 2 lavar y se concentra e}

hidrolizado a un volumen menor de 23 ml.

n
o



El hidrolizado concentrado se filtra con ayuda de vacio a través de papel filtro
doble (Whatman No.32). se lava con solucion lavadora (5 ml aproximadamente) y se
enjuaga el matraz de bola vohiendo a filtrar el lavado. Al hidrolizado se le ajusta el pH
a 68 = 0.2 se filtra y se afora a 23 ml con agua desionizada. si no se utilizara
inmediatamente se debe paner en un recipiente, etiquetar y congelar hasta su uso.

Para invectar el hidrolizado en el autcanatizador, se diluye con el amontiguador de
dilucion (1:1). se filtra a través del dispositiva Millipore. descartando las primeras cinco
gotas del filtrado v finalmente se inyecta en el autoanalizador en una cantidad de 100 a
200 pi.

A continuacidén se muestran las condiciones fisicas y el programa utilizado en el

presente andlisis de aminodcidos:

Condiciones fisicas:

Tamanodelacolumna ............ ... .iiiannnnn 470 x 4 mm
Altura de empacadade lacolumna .. ........... ..., 420 mm =5
Temperaturade lacolumnpa. .......... ... ..o 60°C = 0.1
Velocidad de flujo de amortiguadores . .............. 0.6 mU/min
Velocidad de flujo de ninhidrina ..........0... ... 0.8 ml/min
Velocidad de flujo de sulfato de hidracina 0.6 mUmin
Velocidad de flujo de nitrogene. . 032 mUmin
Velocidad de flujo sobre el colorimetro. . 0.6 ml/min
Temperatura del bado de reaccion .. ............... 8°C = 0.5
Sensibilidad del registrador ....... ... . .. il 25U
Velocidad de lacarta. ... ....... T 3.0 mnovmin



Programa:
PASO TIEMPO CARACTERIZACION

(minutos)
1 2 Amortiguador # 1. metil-celosolve.
2 6 Amortiguador # 2, metil-celosolve.
3 70 Amortiguador # 2. ninhidrina. registrador.
4 80 Amecrtiguador # 3. ninhidrina. registrador.
5 8 NaOH 0.2 N, ninhidrina, registrador.
6 2 NaOH 0.2 N, metil-celosolve. registrador.
7 6 Amortiguador # 1. metilcelosolve,registrador.
=8 2 Amortiguador # 1, metil-celosolve.
Apagar registrador.
9 16 NaOH 0.2 N, metil-celosolve.
10 30 Amertiguzdor # 1, metlcelosohe.

NOTA: EN TODOS LOS PASOS HAY FLUJO DE SULFATO DE HIDRACINA.

Cilculos:

Previamente hay que correr una solucién dar de i idos que Jx

0.025 pm de cada uno. para de cada aminograma poder obtener el drea de cada uno de
los aminodcidos.
Ademds tanto en el estindar como en cadz corrida del hidrolizado sc debe inyectar

una idad c del aminoacido sintético norleucina ( dar interno), para poder
hacer los cdlculos en base a los llamados equival de norleucina de cada uno de los
amino4cidos.

AN sid

ENaa = -

AA std
Donde:
ENaa = Equivalente de norleucina del amino4cido correspondi

[
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ANSstd = Area de norleucina del estindar.
AAstd = Area del aminoacido correspondi en el
Del aminograma del hidrolizado de la muestra, calculamos el drea bajo la curva de

cada uno de los aminodcidos, asi como el drea de norleucina en ¢l correspondicnte
aminograma: para lo anterior es conveniente trabajar con fa mitad superior de cada uno
de los picos, para no tener problemas con la linea base que a veces es muy irregular. A
continuacién se muestran los cdlculos que se deben desarrollar para cada uno de los
aminoicidos, en donde se expresa su contenido en mg del aminoicido por gramo de
nitrégeno de la muestra.

Aaa = Baa x haa

Aaa x ENaa x pmstd x PMaa x A
mg aa/gN =

ANm x a x MGNm

Donde:

Aaa = Area del ami ido en el
Baa = Base a Ia mitad del pico.
baa = Altura del pico desde la linea base.

ENaa = Equivaleate de norleucina del amino4cido corr

ama de la muestra.

pmaa = gmoles del aminodcido en el estindar.

PMaa = Peso molecular del aminoacido.

A = Aforo al que se llevé el hidrolizado (ml)

ANm = Area de norleucina en ¢l aminograma de la muestra.
a = Alfcuota inyectada (ml)

MGNm = Miligramos de nitrégeno de ia muestra hidrolizada.
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DETERMINACION DE TRIPTOFANO:
Fundamento:

Debido a que Ia hidrdlisis dcida usada geperalmente pama 1a determinacidn de
aminodcidos en una proteina. destruye completamente al triptofano: se realiza una
hidrélisis alcalina de la proteina que no dafa tanto al triptofano y una vez que este ¢s
liberado se hace reaccionar con el reactivo de Erlich (p-dimetil-aminobenzaldehido en
medio icido) que produce un compuesto colorido, cuya intensidad es proporcional al
contenido del aminodcido en la proteina. 71y

Material y reactivos:

* Tuboes de cultivo PYREX de pared gruesa con tapén de rosca cubierta de teflén
No. 9826.

* Digestor TECATOR mod. ab 20/40.

* Espectrofotémetro SEQUOLA-TURNER mod. 340.

* Potenciémetro CORNING, med. 10.

* Hidréxdo de litio 4N.

* Solucion lavadora agua-etanol (3:1)

" Acido orto-fosforico concentrado.

* Sotucién estdndar de triptofano. (50 g/ml)

* Acido clorhidrico concentrado.

* Solucién de p-dimetil-aminobenzaldehido al 0.5% en HCI conc.

* Nitrito de sodio al 0.2%

Procedimiento:
En un tubo de cultivo de pared gruesa se coloca la cantidad de muestra que ird de
do al c ido de p

10000

mg de muestra = -
% proteina

n
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A continuacién se le adiciona con mucho cuidado la cantidad de 4lcali necesaria,

s > de no salpicar la en la pared del tubo, y agitando vigorosamente para

evitar que alguna parte de la muestra no se humedezca.

4100
m! de dlcali = —-ceooeeme
% proteina

Una vez que se agregd el dlcali a la muestra. se le insufla nitrégeno durante 30

aproximad

gundos ap se cierra bien el tubo y se coloca en el digestor que debe estar
a 145°C. El tiempo de hidrélisis va de 4 a § horas. dependiendo del ¢ idode p

en la muestra.

CONTENIDO DE PROTEINA  TIEMPO DE HIDROLISIS

<35% 8 horas
35-64% 6 horas
>64% 4 horas

Transcurrido el tiempo de hidrolisis se deja enfriar el twbo, ya frio se trasvasa el
contenido del tubo a un vaso de precipitado, enjuagando el tubo con solucién lavadora (20
ml aproximadamente). Se neutraliza el hidrolizado con &cido ortofosférico v se filtra
sobre el papel de filtracion répida en un buchner con ayuda de vacio, lavando el residuo
con solucién lavadora caliente. Al hidrolizado ya filtrado se le mide el pH que debe ser
70y se afora a S0 ml.

Se toman 3 alicuotas de 2 ml cada una del hidrolizado (uno de los tubos serd el
blanco), se adiciona a uno de los tubos 7.5 ml de 4cido clorhidrico concentrado, mientras

que 2 los otros dos se les adiciona 7.5 ml de DMAB (p-dimetil en
medio dcido). se agitan y se dejan en reposo en obscuridad durante 15 minutos.

Una vez transcurrido este tiempo, se les adiciona 0.5 mi de nitrito de sodio, se agita
nuevamente se deja en la obscuridad por 15 minutos mis para que desarrollen la

coloracion y finalmente se leen en ¢l espectrofotdmetro a 590 nm, usando ¢l tubo del

=8



blanco para ajustar a cero el aparato.

Se corre al mismo tiempo una curva estindar de triptofano de 0 a 100 ig, tomando
alicuotas de 0.0,0.4.0.8. 1.0, 1.6 ¥ 2.0 ml de la solucidn estindar de triptofano y llevando
cada tubo a 2.0 ml con agua destilada.

Cilculos:
El contenido de triptofano se reportard como g de triptoiano en 100 g de muestra.
txAXx10
g de triptofanc/100 g de muestra = w—mmrmecrmmemenmen
axmx %P
Daonde:
1 = g de miptofano obtenidos por interpolacidn.
A = aforo.
a = alicuota.

m = cantidad de muestra en mg.
%P = porciento de proteina en la muestra.

CALIFICACION QUIMICA.
Fundamento:

Es un método quimico de evaluacion biolégica de una proteina que se basa en
sefialar 12 cantidad del aminoécido indispensable que esta en mayor deficiencia en la

P en dio, al pararia con el nivel presente de una proteina de referencia. 14
Céleulos:
Ax Ee
Calificacién quimica = x 100
Ae Ex

h
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Donde:

AX = g de aminodcido en la proteina problema.
Ac = g de aminodcido del patrén de referencia.

Ex = Total (g) de aminoacidos indi bles en el probl

P

Ea = Totai (g) de aminodacidos indispensables en ¢l patrén de referencia.
En este caso el patron de referencia usado fue el de la FAO,,, (%) que se
muestra en la siguiente tabla:

TABLA 2
PATRON DE REFERENCIA DE LA FAO (1973)
AMINOACIDOS INDISPENSABLES £ ALA/100 g PROTEINA
ISOLEUCINA 40
LEUCINA 70
LISINA 35
TOTAL DE AZUFRADOS 35
TOTAL DE AROMATICOS 6.0
TREONINA 4.0
TRIPTOFANO 1.0
VALINA 50




ELABORACION DE MEZCLAS

Las mezclas claboradas en este estudio se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 3
MEZCLAS EL ABORADAS A PARTIR DE LAS MATERIAS PRIMAS
MEZCLA S PROTEINA % PESO !
1.PECHUGA-HMN? 50:50 30.63-6937
2 PECHUGA-HMN 35:65 19.29-80.71
3 PECHUGA-ARROZ 50:50 28.13.71.87
4 PECHUGA-ARROZ 35:65 17.48-8252
S.PECHUGA-GARBANZO 50:50 48.70-5130
6 PECHUGA-GARBANZO 25:75 26.96-73.04
7.GARBANZO-HMN 50:50 29067094
8.GARBANZO-ARROZ 50:50 26.83.73.17
9.PECHUGA 100 100
10.GARBANZO 100 100

1. En base himeda.
2 Harina de mafz nixtamalizada.
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Para elaborar estas mezclas, se tomaron como base los resultados del analisis
proximal hecho a las materias primas acondicionadas, y se hicieron los cdlculos teéricos

en forma tal que Ia posicion de la for final fuera similar en cuanto a grasas
y carbohidratos a las férmulas licteas comerciales y/o formulas para nifios con intolerancia
a la lactosa.

Una vez que se hicieron los cilculos tedricos, se¢ procedié a realizar las

formulaciones segiin se muestra en los sigui diag! nadiendo ademds de las

materias primas, glucosa y aceite si se requeria y ea todos los casos 2 aditivos:

- Lecitina: como emulsificante

- Goma Guar: como estabilizante.

La lecitina se uso al 1% y la goma al 0.06% que segin estudios previos son las
cantidades éptimas de uso para este tipo de mezclas. (14)

La forma de elab las las se en Jos sigui iagr
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FIGURA 2

ELABORACION DE MEZCLAS PECHUGA-HMN ™ Y GARBANZO-HMN

Eliminacién de
piel y hueso

Seleccidn vy
lavado

|

Coccién en auto- |

clave 15'(121°C)

Mezclado en
caliente
Adicién de Adicién de acei-
HMN y goma te y lecitina

Tamizado en
malla 60,80
Secado por
‘ aspersién I

HMN = Harina de maiz nixtamalizada
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ELABORACION DE MEZCLAS

Pechuga

Eliminacién
piel y lavado

FIGURA 3
PECHUGA~ARROZ, PECHUGA-GARBANZO Y

GARBANZO-ARROZ

Seleccidn y Seleccion ‘
lavado ¥y lavado l

Coccién en auto-
clave 15'{121°C)

o en
nte

Adicién de
goma y glucosa

Licuads

Tamizado en
malla 60,80

secado por
t aspersién I
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La cantidad final utlizada para cada mezcla se muestra en la sigujente tabla:

TABLA 4

CANTIDAD (g) UTILIZADA PARA ELABORAR LAS MEZCLAS

NO. DE
MEZCLA 1 2 3 4 5
INGREDIENTE
PECHUGA 402.20 227.05 382.13 213.70 921.00
HMN 910.9 950.07 -- ——— ——
GARBANZO - - e - 874.40
ARROZ ot - 976.41 1018.21 -
GLUCCSA — —-— — e 400.00
LECITINA 19.70 17.66 20.38 18.51 32.93
ACEITE 202.7 204.94 224.02 226.39 278.77
GOMA 0.921 0.840 0.961 0.890 1.504

1. Pechuga-haripa de maiz nictamalizada (HMN) S0:50

2 Pechuga-HMN 35:65
3. Pechuga-arroz 50:30
4. Pechuga-arroz 35:65

5. Pechuga-garbanzo 30:50




TABLA ¢ (Continuacion)

CANTIDAD (g) UTILIZADA PARA ELABORAR LAS MEZCLAS
NO. DE
MEZCLA 6 7 3 9 10
INGREDIENTE
PECHUGA 363.70 —— — 1011.94 e
HMN e 74359 — —— —
GARBANZO 985.40 304.62 292.48 o 3500.0
ARROZ - - 797.54 - —
GLUCOSA 400.00 -—— e — —
LECITINA 26.24 15.70 16.35 15.18 5250
ACEITE 286.26 1973 221.85 e e
GOMA 1.257 0.757 0.757 0.608 2100

6. Pechuga-parbanzo 25:75
7. Garbanzo-HMN 50:50
8. Garbanzo-arroz 50:50
9. Pechuga

10. Garbanzo

A los polvos obtenidos del secado por aspersion de las mezclas, se les realizaron

los siguientes andlisis: e! andlisis proximal en base a los métedos de! AOAC, y las prucbas
biolégicas para evaluar la calidad de las proteinas.




PRUEBAS BIOLOGICAS

El grado de crecimiento de un animal bajo condiciones bien definidas, provee

T ples para evaluar la calidad nutricional de una proteina. (30)

RELACION DE EFICIENCIA PROTEINICA. (PER)
Fundamento:

Elincremento en peso de ratas destetadas alimentadas con una dicta proteica bajo
condiciones estandarizadas, nos da un valor confiable del valor nutricional de la proteina
en un alimento o {6rmuia.

Se deben definir diferentes factores como edad, sexo, periodo de ensayo, nivel de
protefna, entre otros; ya que estos afectan la determinacién del PER.

En esta prueba se relaciona la ganancia en peso del animal en prucba con la

P [ iendo que el incr en peso es exclusivo del nirégeno

corporal

RELACION NETA DE PROTEINAS. (NPR)
Fuadamento

En esta determinacion donde hay un control negativo es decir con pérdida de peso
el cual se suma al incremento o decremento de la dicta de prueba, se asume que la
proteina requerida para prevenir la pérdida de peso de las ratas alimentadas con ia dieta
libre de nitrégeno, es equivalente a las necesidades proteicas para su mantenimiento. Con
esta prueba se pueden evajuar fuentes de proteina de mala calidad.

Material y reactivos: (para ambas prucbas)
* Ratas recién destetadas, raza Fisher-cepa 344.
* Jaulzs de metal con su respectivo comedero y bebedero.
* Balanza granataria para animales de laboratoric OHAN, mod. 700
* Tamiz metilico.
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* Mezcladora HOBART, mod. N-50.

* Papel manila.

* Cascina INC Pharmaceuticals.

* Dextrina comercial.

Aceite de maiz comercial.

* Manteca vegeral comercial.

* Mezcla de sales INC Pharmaceuticals.
* Mezcla de vitaminas INC Pharmaceuticals.
* Celulosa en polvo USP Tecklad Co.

Procedimiento:

a) Caracteristicas del estudjo: Estas pruebas se realizaron con ratas de la cepa
Fisher 344, recién destetadas (21-22 dias de edad), 509 machos y 50% hembras, utilizando
6 ratas por jote en jaulas individuales. La t

P 7a del 2dio fuc ka del bicteric
(22°C) y se tuvo juz ciclada (12 horas luz y 12 horas obscuridad) segin lo establecido para
estas pruebas.

b) Preparacion de las dietas: Las dictas deben ser isoproteicas e isocaléricas con
respecto a la dieta de referencia, en el estudio se utilizaron dictas al 8% de proteina y 422

kcal, conteniendo la grasa, fibra, minerales y vi ias de acuerdo a las

P del método de tal que la Gnica variable fuera la calidad proteinica.
La idrmula base o referencia utilizada para Ia elaboracion de las dictas sc muestra
en la siguiente tabla:



TABLA S

TS W BEBE‘
SE‘S‘TRA gt Lh BBLIOTECA

FORMULA BASE UTILIZADA PARA LA ELABORACION DE LAS DIETAS.

INGREDIENTE CANTIDAD EN %
PROTEINA 80
GLUCOSA 201
SACAROSA 19.0
DEXTRINA 250
ACEITE VEGETAL 60
MANTECA VEGETAL 8.0
MEZCLA MINERALES 40
MEZCLA VITAMINAS 20
CELULOSA 59

NOTA: El contenido calérico de esta dieta de referencia es de $22.4 keal.
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En {a tabla 6 se muestra Ia composicion final de cada dieta elaborada asi como las
kcal/100 g de mezcla.

TABLA 6

FORMULACION EN PORCIENTO Y KCAL DE LAS DIETAS ELABORADAS
PARA EL. ANALISIS DEL PER, NPR Y DIGESTIBILIDAD

DIETA 1

~
w
-
w

6 7

FUENTE DE
PROTEINA" 61.87 85.84 87.24 88.5 42353 45.85 88.79

DEXTRINA | 1152 | 205 | 221 — 1757 | 1599 | 248
GLUCOSA §09 | - — 1236 | 1124 | —
SACAROSA 860 | - —— - 133 | 1195 {
MANTECA 062 | - — — 299 | 352 |
ACEITE 046 | - — 224 | 265 | -

MINERALES 283 239 3.17 3.13 292 3.13 262

VITAMINAS 2.00 200 200 200 200 200 200

CELULOSA 4.02 7.72 538 637 4.11 1.66 4.11

TOTAL 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 1000

KCAL 4224 4225 4225 431.0 4224 } 4224 4223

* Fuente de proteina:
1. Pechuga-harina de malz nixtamalizada (HMN}) 50:50

2. Pechuga-HMN 35:65 5. Pechuga-garbanzo 50:50
3. Pechuga-arroz 30:30 6. Pechuga-garbanzo 25:75
4. Pechuga-arroz 35:65 7. Garbanzo-HMN 50:50
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TABLA 6 (Continuacién)

FORMULACION EN PORCIENTO Y KCAL DE LAS DIETAS ELABORADAS
PARA EL ANALISIS DEL PER, NPR Y DIGESTIBILIDAD

DIETA s 9 10 11 12 13 13
FUENTE DE
PROTEINA' | 9157 | 1036 | 5210 | 883 | 882 | 5839 [ 909
DEXTRINA | -— | 2659 | 1475 | — — | 1233 | 2700
GLUCOSA — | 187 { wor | - ] - 867 | 19.00
SACAROSA | -- | 1988 | 1102 | — — 921 { 2010
MANTECA 100 | 764 | 630 | 548 | 526 | - 8.00
ACEITE i bosae o473 ) se0 | 396 | - 6.00

MINERALES 266 3.54 039 0.62 158 202 2.00

VITAMINAS 200 200 1.00 1.00 1.00 200 4.00

CELULOSA 1.66 555 0.00 —— — 738 481
TOTAL 100.0 100.0 100.0 1000 100.0 100.0 100.0
KCAL 4224 4225 421.0 | 4178 400.1 422.4 4224

° Fuente de proteina:

8. Garbanzo-arroz 50:50 12 Artoz
3. Pechuga 13. ISOMIL
10. Garbanzo 14. Caseina

11. Harina de maiz nixtamalizada (HMN)
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Para la elaboracién de las dietas se¢ homogenciza la fuente de proteina junto con

todos los ingredientes sdlidos a excepcion de las vitami a conti ion se adici el

aceite ¥ la manteca la cual fue previamente fundida ¢ incorporada junto con el aceite y

Final 2ad;

f se las vi

Se trabajé con upa dieta control ja cual fue de caseina y una dieta lidre de
nitrégeno para la prueba de NPR.

Ademds de las mezclas elaboradas a partir de las materias primas acondicionadas,
se evalud la calidad proteinica de:

- ISOMIL: férmula comercial a base de svya, adicionada con metionina.

- Arroz crudo.

- Harina de maiz nixtamalizada.

- Pechuga y garbanzo tratados igual que las mezclas. {cowcidn y secado por
aspersion)

c) Distribucion de los animales: Al inicio del experimento las ratas se pesan en
forma individual, este dato corresponde al peso inicial del experimento (Pi). Para una

d da distribucién de los les por lote, s¢ procede a repartirlos de acuerdo a la

distribucidn culebra japonesa.
Debido a que estos animales tienden a tirar alimento, se coloca debajo de cada
jaula una charola de papel manila para poder recuperar este material asi como las heces.
d) Desarrollo de la prucba: Una vez que estin listos los diferentes lotes, se le
coloca a cada animal su respectivo alimento (¢l cual se debe pesar previamente), y agua

ad libitum y a parntir del primer dia se i estas dici: Se pesan a los
animales 2 veces por semana asi como al ali recup d bién el
desperdiciado y izindolo para separario de las heces del animal y pesario.

En ¢l caso def NPR, ¢! esiwdic 52 mantient por un lapeo de 10 dies, pare o) PER
el dio se it 4 Al final de cada lapso, s¢ pesan tapto ¢l

alimento como el animal, este dato corresponde al peso final (Pf).



Cidlculos:

Incremento de peso (g) P
PER = =
Proteina ingerida (g) AlxF

Donde:
P = Incremento corporal (Pf - Pi)
Al = Alimento total ingerido.

Nivel de proteina de la dieta en estudio.

Para que los valores obtenidos sean comparativos, ¢s necesario expresarlos como
PER ajustado, es decir tomar como referencia el valor de 2.5 para la dieta de cascina.

PER caseina estaadar {25}

PER Ajustado = PER prueba x

PER caseina experimental

P del grupo de prueba + P'de grupo negativo
NPR = -

Proteina ingerida (g)

Donde:
P = Incremento en peso (g)
P’= Pérdida de peso (g)

También se recomienda usar un NPR ajustado para lo cual se da a la dieta de

caseina un valor promedio de NPR de 4.16

NPR caseina estindar (4.16)
NPR ajustado = NPR prucba x

NPR caseina experimental

)

w



DIGESTIBILIDAD.

La digestibilidad se determind ¢n base a la téenica de H.H. Michel, con pequeiias
modificactones.
Fundamento:

Ya que Ia digestibilidad es un indice que pos indica que tan digerible es la protweina
en el alimento, es decir. de la disponibilidad de los aminodcidos constituyentes de la
proteina para ser abserbides por e! crganismo (nitrégeno absorbido): ésta se determina
al relacienar la cantidad de nirdgeno ingerido con la cantidad de nitrégeno excretado en
1as heces de raws alimentadas con una cierta dieta en estudio.

Material y reactivos:

Los mismos utilizados para las pruebas de PER y NPR.

Procedimienlo:

Entre los dias 14 a 21 de la determinacion de PER, se recolectan las beces de cada
una de tas ratas. Estas se limpian. se deshidratan a temperatura ambiente durante S dias,
se trituran ¢n un mortero lo mas finamente posible v se les determina el contenido de

nitrégeno por el metedo de Kjeldahl

Calculoss
Ni- Nf
G digestibilidad aparente = ---eree X 100
Ni
Donde:

Ni = Nitrégene ingerido.

Nf = Nurégeno fecal.
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Después de la elaboracion de las formulas. se eligieron las de mejor calidad en base
a los resultados obtenidos en las pruebas bioldgicas y a los resultados de estudios previos.
)

A las fOrmulas elegidas s¢ les bardn otras pruebas (Hsicas, semsoriales,
microbiolégicas, etc) que no se incluyen en este trabajo.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los resuliados del anilisis proximal en base humeda de las materias primas crudas
se muestran ea Ia tabla | donde se obsenva que la pechuga contiene una gran cantidad de
humedad. mientras que los cereales y el garbanzo presentan bajo contenido de este
componente.

El gatbanzo y la pechuga presentan contenidos de proteina muy similares

dad,

{(alrededor del 20%), los cereales presentan menores de este cc

En cuanto a los carbohidratos, se puede observar que los cereales son una buena
fuente de los mismos, ¢l garbanzo presenté un contenido menor pero también se puede
consideraruna buena fuente de carbohidratos. La pechuga presenta valores insignificantes

de este componeante, esto podria considerarse como error experimental minimo

Todas las materias primas pr bajos cc de grasa, que la miés rica
en este componente fue el garbanzo.

En la tabla 2 se presentan los resultados del anilisis proximal de las materias
primas crudas en base seca en donde se puede observar que la pechuga se convierte en
un concentrado proteico importante. Las demds materias primas no modifican su
composicion de manera significativa ya que su contenido de humedad es bajo
compardndolo con el de la pechuga.

En general todas las materias primas presentaron valores similares a los reportados
en la literawra.

En la tabla 3 y 4 se presentan los resultados del andlisis proximal de las materias
primas acondicionadas y secadas en la estufa, donde se observa una vez mis que los
cereales son una buena fuente de carbohidratos pero son pobres en proteinas, la pechuga
resulta una muy buena fuente de proteinas pero es muy pobre en carbohidratos, los
contenidos de grasa son bajos en todas las materias primas, asi como los de fibra. La
humedad de las muestras es muy baja ya que sufrieron un proceso de secado en la estufa,
Ia que presenta mayor humedad es el arroz esto se puede deber a que este cereal al

cocerse presenta mayor dificultad para desprender el agua.



TABLA 1

ANALISIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS CRUDAS. (BASE HUMEDA}

(9/100 g de muestra)
PROTEINA GRASA FIBRA
MUESTRA HUMEDAD | CENIZAS CRUDA' CRUDA CRUDA CHO'S?
PECHUGA 76.40 0.99 21.10 1.30 - 0.21
GARBANZO 12.40 2.20 2090 510 320 56.20
HMN® 710 150 831 342 220 77.47
ARROZ 8.82 0.48 8.79' 0.49 0.60 80.82

1, Factor de conversién N, X 6.25

2. Carbohidratos asimilables por diterencia.

3. Harina de malz nistamalizada,
4. Factor de conversion N, x 595




TABLA 2

ANAUSIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS CRUDAS, (BASE SECA)

{g/100 g Muestra)
PROTEINA GRASA FIBRA
MUESTRA CENIZAS CRUDA' CRUDA CRUDA CcHO'S?
PECHUGA 419 89.41 651 — 0.89
GARBANZQ) 251 2306 5.82 365 64.16
HMN? 161 895 368 237 83.39
ARROZ 053 9.64° 0.54 0.66 8864

1. Factor d9 conversion N, x 6.25

2. Carbohiciratos asimilables por diferencia.
3. Harina dy maiz nixtamalizada.

4. Factor do conversidn N, x 5.95

YJilomeis ¥1 30 §MYS



TABLA 3

ANALISIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS ACONDICIONADAS (SECADAS EN ESTUFA)
(BASE HUMEDA) (g/100 g muestra)

PROTEINA |  GRASA FIBRA
MUESTRA HUMEDAD | CENIZAS CRUDA' CRUDA CRUDA cHO'S?
PECHUGA 1.64 420 87.88 4.66 o 1.42
GARBANZO 262 212 2333 5.61 327 63.05
HMN? 225 1.55 857 2.49 1.80 83.24
ARROZ .13 049 852" 033 0.39 8254

1. Factor du conversién N, x 6.25

2. Carbohidratos asimilables por diferencia.
3. Harina do maiz nixtamalizada.

4. Factor du conversion N, x 5.95




TABLA 4

ANALISIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS ACONDICIONADAS (SECADAS EN ESTUFA)
(BASE SECA) (9/100 g muestra)

PROTEINA GRASA FIBRA
MUESTRA CENIZAS CRUDA' CRUDA CRUDA cHO'S?
PECHUGA 427 89.35 494 o 1.44
GARBANZQ 2.18 2396 5.76 3.36 64.75
HMN? 1.69 8.77 255 194 85,15
ARROZ 053 9.23* 036 0.42 89.45

1. Factor ce conversién N, x 6,25

2. Carbohidratos asimilables por diferencia.
3. Harina cle malz nixtamalizada.

4. Factor de conversién N, x 6.95




Debido 2 que la humedad es baja. no hay bios significativos al jos

resultados en base hitmeda con los resultados obtenidos en base seca.

En las tablas 5 y 6 se muestran los resultados obtenidos en el anilisis proximal de
las materias primas acondicionadas y secadas en el aspersor (base hiimeda y base seca
respectivamente). obsenvindose resultados similares a los obtenidos para las materias

primas secadas en la estufa a excepcidn del contenido de cenizas que se encontré en todos
los casos muy ahto (cerca del doble del coantenido encontrado en las materias primas
secadas en fa estufa). Esto puede deberse a que ¢l aspersor contamind las muestras, es
decir, que pudo desprender al 1 les sobre las en el del
secado ocasionando que las cenizas aumentaran

Aunque el secado en este caso se realiz6 en el aspersor, la humedad de la pechugs
y del garbanzo no fueron tan bajas como fueron las del arroz y la harina de mafz
nixtamalizada, a pesar de esto. el contenido de humedad es bajo lo que noc modifica

significati los resultados en base seca resp a los resultados en base himeda
En las grificas 1.23y 4 se paran los resuitados del andlisis proximal en base
seca de las materias primas crudas y dicionadas, tanto las das en la estufa como

las secadas por aspersién, observindose en general que los valores en el caso de las
materias primas acondicionadas son un poco mas bajos que los obtenidos en ¢l anélisis
proximal de las materias primas crudas, esto se puede deber al tratamiento térmico que
recibieron las materias primas acondicionadas.

Dentro de las acondicionadas se observa que los valores de protefna encontrados
en las das en el
la estufa, esto puede deberse a que ¢l tratamiento que reciben las primeras es més dristico

son li mas bajos a los de las secadas en

14

P

que ef que reciben las segundas.  El unico valor que baja en forma notoria es ¢l de la

proteina de la harina de maiz, lo cual puede al de izas O & que se

usaron diferentes lotes y la composicion pucde variar.
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TABLA

ANALISIS 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 23.10 369 1.21 60.86
HMN? 359 257 6.12 2.29 1.24 84.19
ARROZ 2.28 095 8.13' 0.30 037 87.97

1. Factor de conversién N, x 6.25

2. Carbohidratos asimilables por diferencia.
3. Harina tle maiz nixtamalizada.

4, Factor de conversién N, x 5.95




TABLA 6

ANALISIS PROXIMAL DE MATERIAS PRIMAS ACONDICIONADAS (SECADAS POR ASPERSION)
(BASE SECA) (g/100 g muestra)

PROTEINA GRASA FIBRA
MUESTRA CENIZAS CRUDA' CRUDA CRUDA CHO'S?
PECHUGA 6.64 87.93 471 0.99
GARBANZO 5.44 24.50 3.93 1.29 64.76
HMN? 267 6.35 237 1.29 87.32
ARROZ 097 832 0.31 039 80.01

1. Factor de conversién N, x 6.25

2. Carbohidratos asimilables por diferencia.
3. Hariria de ma'z nixtamalizada.
4. Fagtor de conversién N, x 5.95
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En cuanto a la compesicion de los aminoacidos indispensables de las marerias
primas acondicionadas. los resultados obtenidos se muestran en las tablas 7 y §
observandoss que ¢n ambos casos la proteina de la pechuga es la que mejor perfil de
aminodcidos muestra y que esta materia prima presenta altas concentraciones de lisina
principalmente, asi como de treonina v valina; pero es pobre en aminoacidos azufrados.

El garbanzo conticne una buena cantidad de aminodcidos aromaticos y lisina. pero
también muestra deficiencia en azufrados.

La proteina de la harina de maiz nivtarmalizada prssenté valores muy altos de
leucina ¥y es rica en aminoicidos aromiticos como se reporta en 1a literatura, pero es
pobre en lisin2 y tripiofans 1o cual ia bace una proteina de mala calidad.

Finalmente sc observa que la proteina de] arroz es rica en aminodcidos aromaéticos,
pero deficiente en lisina: aunque este valor es mayor con respecto al de los otros cereales.

Cemparando las tabias 7 y 8 se puede ver que en forma general los valores
obtenides para las materias primas secadas en ¢] aspersor son ligeramente menores a los
de las materias primas secadas en la estufa, lo cual puede ser debido al tratamiento
térmico que en el primer caso es mas dréstico que en el segundo. ya que en el secador que
se us$ para esta prucba no se podian tener controles precisos de temperatura.

En base a los resultados epcontrados en el apdlisis de aminodcidos, se obtuvo la
calificacién quimica a partir del patrén de Ja FAO de 1973, Los resuftados se muestran
ea la tabla 9 donde se pucde observar que la pechuga ¥ el garbanzo tienen como
aminodcidos limitantes a los azufrados, pero la proteina de la pechuga presenta una mejor
calificacién quimica lo cual la hace una proteina de mejor calidad.

La baripa de maiz pi lizada tiene dos ami idos limil de gran
importancia que son la lisina vy e} trip 1a calificacién quimica para el triptofano fue
muy baja, repitiéndose lo anterior al realizar en varias i su deter i6

azaltics, para descarnar un error por esta causa.

El arroz tiene como aminodcido limitante la lisina.
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TABLA 7

COMPOSICION DE AMINOACIDOS INDISPENSABLES DE LAS MATERIAS PRIMAS ACONDICIONADAS
(SECADAS EN ESTUFA) (g a.a/16 g N,)

AMINOACIDO PECHUGA GARBANZO HMN' ARROZ
TREONINA 3.238 2865 3956 3p1s
VALINA 4632 4516 5.086 5365
ISOLEUCINA 4216 3657 2965 3.762
LEUCINA 7.022 5926 13.935 7532
LISINA 9,054 6517 3.245 3362
TRIPTOFANO 1.692 1.126 0178 1.710
TOT.AROMATICOS! 751 7.067 9.536 8.644
TOT.AZUFRADOS? 2987 2133 6311 3.126

1. Harina de maiz nixtamalizada,

2. Total de arométicos: fenifalanina + tirosina.
3. Total de azufrados: metionina + cistina.




TABLA B

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 3418 4,060 4.265
VALINA 4923 3.836 5.023 4.659
ISOLEUCINA 3474 3232 3805 3.890
LEUGINA 5731 4944 12,396 5.800
LISINA 7.184 5,632 2.194 32008
TAIPTOFANO 1411 1309 0.154 1419
TOT AROMATICOS? 5813 6.897 8.485 7.651
TOT.AZUFRADOS® 2.496 1,800 6.160 2514

1. Harina de malz nixtamalizada.

2. Total de arométicos: fenilalanina + tirosina.
3. Tota! de azufrados: metionina + cistina.




TABLA 9

CAUIFICACION QUIMICA' Y AMINOACIDO LIMITANTE DE LAS MATERIAS PRIMAS ACONDICIONADAS

(SECADAS POR ASPERSION)
MUESTRA AMINCACIDO LIMITANTE CAUFICACION QUIMICA
PECHUGA Azufrados 71.91
GARBANZO Azufrados 51.45
HMN? Lisina-Triptofano 39.89-15.40
ARROZ Lisina 66.16

1. Se tomé comu base el patrén de la FAQ de 1973,
2. Harina do maiz nixtamalizada.




Cabe aclarar que entre mads alto sea el valor obtenido en la calificacién quimica,
mejor sera la calidad de la proteina.

Posteriormente se realizé el andlisis proximal de las mezclas cuyos resultados se
muestran en las tablas 10 y 11; asf como los resultados obtenidos para la pechuga y
garbanzo tratados igual que las mezcias, arroz y barina de maiz nixtamalizada crudos y una
férmula comercial de soya adicionada con metionina. (ISOMIL) En esias tablas se
observa que las mezclas pechuga-garbanzo 50:50 v pechuga-garbanzo 25:75 fueron las que
mayor cantidad de proteina presentaron y la mezcla garbanzo-arroz 50:50 fue la que
menor cantidad de proteina present6.

El contenido de grasa en las mezclas fue alrededor del 20%, logrando asi una
composicién parecida a las férmulas comerciales a excepcitn de la mezcla garbanzo-arroz
50:50 en la cual no se pudo elevar mas ¢l contenido de grasa, pues de haberlo hecho
hubiera bajado el valor de la proteina que ya de por sf era bajo y no se hubiera podido
evaluar esta dicta mediante las pruebas bioldgicas que utilizamos.

Los valores encontrados para carbohidratos estuvieron entre el 55-75% lo cual era
similar al de las férmulas comerciales.

Debido al bajo idode h dad que p las no se

diferencias significativas entre los datos en base himeda respecto a los datos obtenidos en
base seca.

1 concentr

La pechuga y el garbanzo tratadoes igual que las
menores en proteina y mayores en grasa que los acondicionados, esto es debido a que se

les agregé aditivos que clevan la cantidad de grasa y por lo tanto disminuyen la de otros

componentes.

En esta tabla también se el an&lisis proximal del ISOMIL que es 1a férmula
comercial de referencia que sc usd, observindose que la idad de p es similar
a la de alg laboradas, pero la idad de grasa es superior, y la de

carbohidratos ligeramente inferior. Se encontré un valor despreciables de fibra cruda en

esta formula.
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TABLA 10

ANALISIS PROXIMAL DE LAS FORMULAN (BASE HUMEDA}

(/100 g mueetra)
FORMULA PROTEINA GRASA FIBRA
% PROTEINA HUMEDAD CENIZAS CAUDA' CRUDA CRUDA CHO'S?
PECHUGA-HMN' (R4} 189 1293 2028 120 61.25
5050
PECHUGA-HMN 268 1.08 0.32 2119 1.07 8d.06
J5.65
PECHUGA-ARRQZ 1.19 098 0.04 20.18 1.30 67.31
50:50
PECHUGA-ARROZ 442 095 0.7 20.60 1.6 63.00
35:05
PECHUGA-GARBANZO 1.69 2.8 18.01 2063 224 54,18
50.50
PECHUGA-GARBANZO 213 1.00 17.45 17.07 274 68.71
35:05
GARBANZO-HWN 5.15 1.8 9.01 20.76 297 60.39
50:50
GARBANZO-ARROZ 1.88 1.48 8.19 12,05 1.78 74.30
50:50
PECHUGA" 100 235 443 77.20 6.01 1.05 8.06
GARBANZO' 110 14.65 209 18.36 $.70 n 57.60
HMN CRUDO 100 7.82 1.50 9.06 3.70 2.72 78.22
ARROZ CRUDO 100 10.28 048 9.07 1.00 0.60 78.57
1somiL® 250 340 12.70 20.00 e 52.40




TABLA 11

ANALISIS PROXIMAL DE LAS FORMULAS (BASE SECA)

{9/100 g muestra)
FORMULA PROTEINA GRASA FIBRA -
% PROTEINA CENIZAS CRUDA' CRUDA CNUDA CHO'S?
PECHUGA-HMH® 60:80 1.92 13.18 21,28 1.30 62.35
PECHUGA-HMN 35 65 1.94 2.60 21.82 1.10 63.55
PECHUGA-ARRNZ 50:50 099 0.5 20.42 1.92 60.12
PECHUGA-ARRUZ 35:65 0.90 9.50 21,55 1.95 €5.01
PECHUGA-GARBANZO 50:50 253 19.12 20.97 2.28 5.07
PECHUGA GARBANZO 25:75 1.4 17.02 17.44 280 50.99
GARBANZO-HWN 50:50 1.63 0.50 21.69 3.19 62.66
GARBANZO-ARROZ 50-50 1.49 8.35 12,65 1.79 75.72
PECHUGA' 100 4.54 79.06 6.18 1.08 9.17
GARBANZO® 100 3,62 10.00 6.8 497 67.97
HMN CRUDA10O 1.63 2,83 4.0 293 81.60
ARROZ CRUCO 100 0.54 10.91 110 0668 87.57
1SOMIL! 249 14.05 28.72 53.74

1 Factor de convenidn N, x 628

2. Carbohidrator svmiables por distencia

3 Halna de maiz nctamalizada

4. Teatados coma lay tormules.

3 Fiumuia comeschd a base de soys adicionada con metionine.




Los resultados d¢ la pnieba biologica de NPR s¢ muestra en la tabla 12, donde s
obsera que las formulas que resultaron con mejor calidad proteinica fueron en primer
lugar ISOMIL aunque esta cs una férmula comervial 2 base de sova adicionada con
metionina lo cual explica la calidad encontrada. le siguieron las formulss de pechuga-
tarina de maiz nixtamalizada 50:30 y pechuga. ambas con una calidad muy semejante.

Las desviaciones estindar en este ¢studio fueron muy altas debido a que se inici6
con ratas cuyas diferencias de pesos eran muy grandes y en 10 dias no se lograron adaptar.
No obstante esto. ¢l PER vino a confirmar 103 resultados obtenidos en ¢} NPR.

Los resultados obtenidos en la prueba biologica de PER s¢ muestran en 1a tabla 13
donde se observa que una vez mas las tres formulas arriba mencionadas resuliaron ser las
mejores teniendo en primer lugar a pechuga-barina de maiz nixtamalizada 50:50, seguida
de ISOMIL y pechuga. Se obsena que las desviaciones estindar se redujeron
copsiderablemente.

Ademas se puede observar que todas las férmulas tuvieron una calidad mayor a fa
caseina que era el patrdn. a excepeidn de garbanzo que tuvo casi el mismo valor que la
caseina, la [6rmula pechuga-garbanzo 25:75 que tuvo un valor mas bajo y la harina de
que ya de

makz nixtamalizada cuyo valor fue muy inferior al de la
se¢ sabia que era una proteina de mala calidad nutricional

Tanto los resultados del NPR como los resultados del PER s¢ pueden también
observar en las graficas 5 y 6 donde s¢ los valores idos para las diferentes

formulaciones en forma decreciente.

Finalmente en ia tabla 14 se muestran los datos obtenidos en la prucba de
digestibilidad ap. obsenvandose que ¢l arroz crudo resultd ser la muestra de mejor
11a protei
de origen animal es mds ficil de digerir que la de origen vegetal. Al combinar ¢! arroz

digestibilidad (esto ya se habia reportado en la li a),

que €D g
con Ia proteina de origen animal la digestibilidad no s¢ incrementd, esto se debe a que en
ias mezclas ei arroz sufrié un tratamiento térmico que provoca la gelatinizacién del
almidon, haciendo mas dificil la digestion.

A pesar de esto todas las muestras presentaron una buena digestibitidad.
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TABLA 12

RELACION NETA DE PROTEINA (NPR) DE LAS MEZCLAS Y MATERIAS PRIMAS

DIETA {% EN PROTEINA) NPR EXPERIMUNTAL NPR AJUSTADO

1. PEGHUGA-HARNA DE MAIZ

NIXTAMALIZADA, (HMN) 50.80 482 £ 090 530
2. PECHUGA HMN 35°65 4222 111 425
9. PECHUGA -ARROZ 50:50 413 1 007 4.75
4. PECHUGA-ARRQZ 35:65 40t £ 089 461
5. PECHUGA-GARBANZQ 50:60 421 £ 071 48)
6. PECHUGA-GARBANZO 25:75 .47 2080 2.99
7. GARBANZO-HWVN 50:50 435 2 079 5.00
8 GARBANZO-ARROZ 60:50 425 £ 089 4.88
9. PECHUGA 4822104 5.54
10. GARBANZO 400 £ 055 4.60
11, HMN 322 £ 064 70
12. ARROZ 379+027 4.36
13, 1SOMIL 468 2 08¢ 5.61
14, ISOMIL 3622027 4.0




: TABLA 13

RELACION DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) DE LAS MEZCLAS ¥ MATERIAS PRIMAS
' DIETA (% EN PROTEINA} PER EXPERIMENTAL PER AJUSTADO
-|TIE(:‘I—(-UGA-HARINA OE MAIZ
NIXTAMALIZADA (HMN) 50:60 3332022 3.08
2. PECHUGA-HMN 35:68 3032014 201
3, PECHUGA-ARROZ 50:40 200 £ 0.12 260
4. PECHUGA ARROZ 33.05 2071012 215
6. PECHUGA . GARBANZO 50:50 299 £ 017 277
6. PECHLIGA-GARBANZO 25:75 239 £ 013 2.21
‘ 7. AARBINZO-HMN 50:50 275+ 028 258
8. GARBANZO-ARROZ 60:50 245 £ 027 2064
9. PECHUGA 3.18 2 0.22 294
10. GARBINZO 200 2 025 249
1. HMN 161 £ 0.28 1.08
! 12, ARRO2 . 2832014 202
13, 1S0MIL 3202020 02
14, CASEINA 2701 0.10 250




NPR OBTENIDO PARA LAS
DIFERENTES FORMULACIONES

HMN .Y
Pechuga-Garbanzo 25:75 FRTININ SNNSNN.
Caseina K\\m“mm@
Arroz FETINT S
Pechuga-Arroz 35:65 AT IHN RN
Garbanzo R RINF I NSNS
Pechuga-Arroz 50:50 FINEITTIT NI
Pechuga-Garbanzo 50:50 5
Pechuga-HMN 35:65 §
Garbanzo-Arroz 50 50 §

005115225335445 5
NPR



PER OBTENIDO PARA LAS
DIFERENTES FORMULACIONES

HMNf ‘

Casema
Arroz

Pechuga-Garbanzo 50; 50 :
Pechuga-HMN 35:65 |
Pechuga
Isomil [T RS-
Pechuga-HMN 50:50 RN TRINTITIVINNTGNNW |
005115225335

PER




TABLA 14

0 DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LAS MEZCLAS Y DE LAS MATERIAS PRIMAS

DIETA (% EN PROTEINA)

DIGESTIBILDAD APARENTE %

1. PECHUGA HARINA DE MAIZ NIXTAMALIZADA (HMN)

50:50 8113 + 1.9
2. PECHUGA-HMN 35:63 7209 1 3.1
3. PECHUGA-ARROZ 60:50 7040 £ 2.0
4. PECHUGA-ARROZ 35.05 7244 £ 29
5. PECHUGA-GARBANZO 80.50 77.56 ¢ 4.1
6. PECHUGA-GARBANZO 25-76 7650 £ 4.4
7. GARBANZO-HMN 50:50 600686 £ 18
8. GARBANZO-ARROZ 36:65 09.62 © 25
9. PECHUGA 87.04 + 3.8
10. GARBANZO 7550 £ 4.7
11. HMN 7007 £ 29
12. ARROZ 00.74 £ 1.2
13, ISOMIL 8224 19
14, CASEINA 80.80 £ 23




En base a los resultados obtenidos en el analisis quimico. en las prucbas biolégicas
¥ en estudios previos (14), se decidié que las férmulas que se eligirian ¥ a las cuales se les
realizarian las pruebas posteriores (fisicas, sensoriales, microbioldgicas, eic.) serfan:
pechuga-harina de maiz ni tizada 50:50, pechuga. pechuga-arroz 50:50 y pechuga-
gasbanzo 50:50.
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CONCLUSIONES

- De acuerdo al anilisis proximal realizado a las materia primas acondicionadas se
concluye que la pechuga (base seca) es una buena fuente de proteinas y los cereales sou
buenas fuentes de carbohidratos. ésto era de esperarse.

- La pechuga presenté el mejor perfil de aminodcidos de las materias primas
estudiadas y aunque es deficiente en aminodcidos azufrados presenté la mejor calificacién
quimica.

- Se confirmé el cilculo tedrico hecho para tener una férmula no lictea semejante
a la leche materna.

- La gran cantidad de lisina que contienca el garb. y la pechuga, permitié una

verdadera suplementacién al mezclarlos con los cereales. Los mismo sucedié con la

aporntacién de azufrados que hicieron {os cereales.

- En las mezclas pechuga-harina de maiz nof lizada 50:50, se al los

max! valores de suplementacide dentro Jdel estudio.

- Todas las muestras presentaron una buena digestibilidad, destacando entre ellas
el arroz crudo a pesar de ser de onigen vegetal. Las férmulas con arroz cocido presentarog
una menor digestibilidad que el artoz crudo, confirmando con esto los hallazgos de
wrabajos anteriores.

- La mezcla de mayor intetés y la de mejor calidad fue pechuga-harina de maiz
nixtamalizada 50:50, puesto que 1a mezcla en peso ¢} prod el
cual presenta una calidad semejante al de la pechuga sola, a pesar de que la harina de
maiz nixtamalizada es de baja calidad nutriciopal.
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