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INTRODUCCION

La desnutricién proteinico-calérica es uno de los principales problemas

" de salud publica del mundo; ésta puede iniciarse por diversos motivos como

son una baja disponibiidad de alimento, barreras de tipo culturat o
infecciones gastrointestinales. (1)

Asi mismo, la desnutricion y las enfermedades gastrointestinales son
algunas de las principales causas de mortalidad en el mundo, especialmente
en nifios. (2)

Los nifos desnutridos presentan con frecuencia trastornos digestivos,
siendo uno de los tejidos mas sensibles la mucosa intestinal; la cual sufre una
atrofia que le impide realizar sus funciones de secretar disacaridasas.

Estos trastornos digestivos impiden su recuperacion al ser alimentados
con férmulas lacteas; por este motivo, se han empleado sustitutos de éstas
basados fundamentalmente en caseinatos de calcio y soya que a pesar de ser

mas fisioldgicas son poco practicas por su alto costo y escasez (3,4).

Desde hace 20 afios, primera en el Instituto Mexicano de! Seguro Social
(IMSS), y posteriormente en la Facultad de Quimica de la UNAM se han
estudiado y disefiado varias formulas destinadas a nifios desnutridos e
intolerantes a la lactosa a partir de garbanzo, pollo, malz, arroz y sus mezclas
con el objeto de tener sustitutos de ieche de bajo costo y alto valor nutricional.

(1.3.4.56,7)



En este trabajo se pretende caracterizar las férmulas en polvo,
seleccionadas por su calidad nutricional, manejo y bajo costo, con el interés de
desarrollar un producto en polvo, que cumpla con las especificaciones que

marcan las normas de productos no lécteos para su comercializacion.

En la caracterizacion se estableceran las condiciones de secado, controt
de la composicién quimica, pardmetros fisicos, reoldgicos, de reconstitucion,

estabilidad y andlisis microbiol6gicos.



OBJETIVOS

Objetivo General: ; :
- Caraclerizar las férmulas en polvo seleccionadas ' con el “fin’ ‘de

comercializarlas.

Objetivos espacificos:

- Determinar ei anélisis quimico de las férmulas en polvo seteccionadas .

- Realizar las pruebas fisicas, reoldgicas y de reconstitucion de las
férmulas en polvo seleccionadas.

- Estudiar la estabilidad de! producto: estabilidad al calor, acidez, pH e

indice de perdxidos.

- Analizar la calidad microbiologica de las férmulas en polvo

seleccionadas.



ANTECEDENTES

Alimentacién y desnutricién -

La alimentacién es un factor determinante en la formacion y progreso de
las sociedades. A pesar de ésto la desnutricion proteinico caldrica es el
principal factor asociado con altas tasas de mortalidad y escaso desarrollo
fisico, siendo el nific el cual se ve mas afectado debido a su caracter de
dependencia y a sus altos requerimientos de nutrimentos en las primeras elapas
de vida. (8)

En ia desnutricion participan una serie de factores geograficos,
culturales, histéricos, bioldgicos, econémicos y sociales. Por lo anterior, el
estudio de los problemas relacionados con la alimentacién y la desnutricién
necesita de un enfoque global y multidisciplinario (s,10,11,12).

Debido a que e! nivel de vida corresponde al grado de satisfaccién de las
necesidades de los individuos y a su vez es determinado por los recursos y
oportunidades que éstos tengan, el problema de desnutricion se encuentra
principalmente donde hay pobreza e ignorancia (s, 11).

- La deficiencia nutricional manifiesta es poco comtin en las poblaciones
de palses desarrollados, aunque puede encontrarse en cierto grado entre
grupos de menores recursos, ancianos y personas con requerimientos nutricios
mayores como son: nifos en crecimiento, mujeres embarazadas o en época de
lactancia. En paises en desarrollo las deficiencias manifiestas son mas
comunes y ademds la mala absorcion de nutrimentos y los defectos de enzimas
digestivas conducen a estados patolégicos como la intolerancia a la factosa. En
México y América Latina los grupos mas vulnerables son los que se concentran
fundamentalmente en los cinturones de miseria de las grandes ciudades, asi

como en numerosas comunidades rurales aisladas (11,13).



Los términos empleados para describir la desnutricién por insuficiencia

de alimentos proteinicos y caléricos, son el Kwashiorkor o sindrome
: policarencial infanti y el Marasmo. Ambas formas de desnutricion

frecuentemente aparecen conjuntamente y se consideran como problemas
sanitarios mundiales (14).

a) Kwashiorkor

La carencia cronica de proteinas en lo nifios se llama Kwashiorkor
“enfermedad de la cese de la lactancia”. Los nifios son amamantados durante
periodos relativamente largos, pero cuando se interrumpe la lactancia, éstos
reciben una dieta suficiente en carbohidratos pero insuficiente en proteinas.

El Kwashiorkor se presenta generalimente entre 1-5 afios de edad y sus
principales caracteristicas son:

- Se considera un grado agudo de desnutricion.

- Los tejidos presentan cierto grado de edema debido a los bajos niveles
de proteinas séricas.

- El crecimiento se retarda y el peso no es adecuado a su talla.

- Se presenta anorexia.

- Los nifios son apéticos.

- Se puede presentar diarrea y por lo tanto deshidratacion.

- La tasa de mortalidad es muy elevada y en el caso de supervivencia, se
praduce un déficit fisioldgico permanente ya que no hay una buena aborsocion

de nutrimentos por el dafio causado en la mucosa intestinal (14,15,16,17).

b) Marasmo
El Marasmo se produce en nifios menores de un afio a los cuales se les
ha retirado de la lactancia materna y no estan recibiendo los nutrimentos en fa

cantidad adecuada.



Sus principales caracteristicas son:

- Se considera una desnutricién crénica.

- Hay anemia y detencién de crecimiento.

- El nifio no presenta edema.

- Hay una pérdida total de grasa subcutanea.
- La piel esta pagada al hueso.

- Hay una reduccién de peso.

- El nifio se muestra inquieto y activo (s,14,15).

Requerimientos del lactante

La alimentaci6n del lactante debe ser :

1) Suficiente

2) Equilibrada

3) De buena calidad

4) Digerible

5) Libre de contaminacién

6) Apropiada para la edad (presentacién y composicién)

7) Proporcionada con ternura.(18).

Durante los primeros meses de vida, el crecimiento es més rapido que en
cualquier otro periodo y durante éste crecen con gran rapidez el cerebro y el
sistema nervioso por lo que es importante el abasto de nutrimentos esenciales
para el desarrollo normal.

Los requerimientos nutricionales de los lactantes comprenden 60% de
carbehidratos, 10% de proteinas y 30% de grasa (19).

La necesidad caldrica de los lactantes es mucho mayor que la de los

niflos mayores o adultos ya que el nifio tiene mayor cantidad de tejidos activos y



* mayor superficie corporal en proporcién a su peso que el adulto; en
consecuencia, hay mayor pérdida de calor ademas que se necesitan calorias

complementarias para el crecimiento y la actividad.

La energia requerida en el primer afio es de 112 Kcal/Kg/dia y las
especificaciones nutricias de los alimentos de destete dependen del uso que
pudieran tener:

a) Como sustituto total o parcial de la lecha materna.

b) Como alimento empleado a partir del destete.

¢) Como complemento de la leche materna durante el primer afio de vida,

En el cuadro No. 1 se presentan las necesidades de energia de fos

lactantes a diferentes edades (20).

CUADRONo 1
N des de gia de los

Edad keallkg

3 meses 120

3-5 meses 115

6-8 meses 110

8-11 mese 105

1 aflo 112

Las calorias contenidas por unidad de volumen constituyen una



céracterlslica importante. Hasta los primeros tres meses de vida, una ingestion

de 850 mi/ dia de leche materna suministra 120 Kcal/Kg (0.7 Kcal/ml) (19,20).

Carbohidratos

Estos constituyen el principal suministro de energia en la dieta del
lactante. Sus principales fuentes son la leche (con lactosa), azicar de la cafia
{como sacarosa), frutas y vegetales (glucosa, fructosa y galactosa).

Sus principales funciones son:

a) Energéticas.

b) Como material de reserva.

c) Estructurales, dando lugar a la integracién de sustancias que
constituyen parte de los tejidos de sostén.

d) Como precursores biologicos de ofras sustancias organicas como
lipidos y proteinas, de dos factores vitaminicos dcido ascorbico e inositoly en la
formacion de glucdsidos.

Durante el comienze de la lactancia, e! carbohidrato generaimente
proporciona 35-55% de la ingestion caldrica y la lactosa representa
generalmente una porcidn importante e incluso puede ser el Unico carbohidrato
consumido (21)

Durante el proceso de digestion de los carbohidratos, el intestino secreta
diferentes disacaridasas (maltasa, sacarasa, lactasa), dando lugar a partir de su
sustrato diferentes monosacaridos (glucosa, galactosa, fructosa), los cuales
pueden ser absorbidos y atravesar la mucosa intestinal (22,23).

Los problemas mas frecuentes en el aprovechamiento de los
carbohidratos estan reiacionados con la digestién, absorcion intestinal e incluso
con la utilizacién anormal de dichos nutrimentos. En el caso de ias

disacaridasas, éstas son las que se ven mas afectadas durante la desnutricién



conduciendo a diferentes estados patoldgicos como la intalerancia. a la
lactosa (24).

Intolerancia a la lactosa

Los principales carbohidratos aportados por la dieta son el almidén, la
lactosa y la sacarosa.

La lactosa es un disacarido que se encuentra exclusivamente en la leche
de los mamiferos y esta constituido por una molécula de galactosa y una de
glucosa unidas por un enlace glucosidico § {1-4) (25, 2s).

Durante la digestidn la lactosa experimenta hidrolisis por accién de la
lactasa intestinal tambi¢n llamada B galactosidasa. Esta enzima es muy activa
en los lactantes, pero sdlamente los europeos nordicos y algunas tribus
africanas tienden a retener la actividad lactasa intestinal al alcanzar la edad
adulta. Sin embargo, los adultos de la mayor parte de los demds grupos
humanos, poseen poca actividad lactasa y muchos de ellos presentan
intolerancia a la lactosa (15).

Si la lactosa no es hidrolizada o lo es minimamente, el azdcar intacta
permanece en el lumen intestinal haciendo que la presion osmética se eleve
reduciendo la difusion del agua y los minerales al plasma sanguinea. El exceso
de lactosa es fermentado por bacterias enléricas del colon y en consecuencia,
se produce un crecimiento exagerado de estos microorganismos acoplado con
{a produccion de diéxido de carbono e hidrégeno, dando lugar a ia distensién
abdominal y probablemente a dafios en la mucosa intestinal. Por lo tanto, los
sintomas de intolerancia a la lactosa son flatulencia, distensién abdominal,
diarrea y heces &cidas (25,27).

La intolerancia a la lactosa puede ser de dos tipos:

a) Primaria.- generalmente ésta se transmite genéticamente como un

caracter dominante y se caracteriza por la ausencia de la enzima lactasa en



pacientes con histologia normal del intestino delgado.

b) Secundaria o adquirida.- ésta se puede adquirir por una deficiencia
nutricional o bien mediante multiples padecimientos como diarrea inespecifica,
enfermedad celiaca, etc. (26,29 30,31).

Hay dos prusbas clinicas Utiles para determinar la mala absorcién de la
lactosa. Una de ellas mide el incremento en la concentracién de glucosa
durante la administracién en ei fiuido sanguineo de una carga de lactosa y la
otra mide el hidrégeno expirado. Asi un incremento de glucesa enla sangre
de mas de 20 mg/dl es evidencia clara de la digestion efectiva de la lactosa y
un incremento de hidrogeno de mdas de 20 ppm es evidencia de la mala

absorcién de lactosa (27).

Proteinas

El incremento de nitrégeno en el organismo durante el crecimiento, se
basa en dos componentes: la acumulacion de tejido nuevo, indicada por el
aumento de peso y un aumento en la concentracion de nitrégeno en el cuerpo
que se menciona con frecuencia como maduracidén, Ademés, las proteinas
proporcionan los aminodcidos indispensabies requeridos para la sintesis de las
proteinas propias del cuerpo, tanto estructurales como biolégicamente activas.

La necesidad de proteinas en los lactantes es mayor que en cualquier
otro periodo debido a que estdn sintetizando tejidos que forzosamente exigen

de todos los aminodcidos.



En el cuadro No. 2 se presentan los requerimientos @ ingestion

recomendada de proteina dependiendo de !a edad de! lactante (32).

CUADRO No 2

Necesidades da proteina por kg de peso corporal por dia para lactantes normales

Edad Reguerimientos Ingestién recomendada
menos de 4 meses 1.8 1.9
4-12 meses 14 1.7
12.36 meses 1.2 1.4

En el caso un de nifio sano de 4-6 meses de edad, son suficientes 240mg
de Np/kg/dia obtenidos a través de fa leche materna o de algun sustituto de
ésta (12,32).

La calidad de una proteina depende de su composicién en aminodcidos

indispensables y de su digestibilidad.

Suplementacién .

Existen varios procedimientos para mejorar la calidad de una proteina
con los cuales se tiende a lograr un mejor balance de aminodcidos en la
proteina. Estos procedimientos son:

a) Mejoramiento genético.

b) Adicién de los aminoacidos limitantes.

c) Utilizacién de concentrados proteinicos.

d) Complementacidn, ia cual consiste en la combinacién adecuada de

ciertos alimentos.



E! proceso de suplementacién debe contener :

1.- Todos los aminoacidos indispensables en una cantidad suficiente.

2.- Debe realizarse con un alimento convencional de alto consumo.

3.-' La cantidad del suplemento debe ser la adecuada para no modificar
las caracteristicas sensoriales y fisicas del producto final.

4.- El suplemento utilizado debe ser altamente disponible y de relativo

baje costo (33).

Lipidos

No podemos precisar con exactitud la racion necesaria de grasa, si bien,
su valor calérico constituye una reserva durante los primeros meses de vida
donde las necesidades energéticas son grandes. Sin embargo, a pesar de que
los lipidos son necesarios para el organismo humano, su consumo excesivo
produce serios problemas de salud como son la obesidad y algunas
enfermedades cardiovasculares.

Los lipidos deben estar en jorma facilmente digerible, y de preferencia
emulsificada. Los requerimientos minimos de &cidos grasos indispensables son
del orden del 3% total de la dieta y sus fuentes principales son las semillas

oleaginosas; y de origen animal, la grasa de cerdo (12).

Fibra,

Los altos niveies de fibra puaden reducir la densidad del nutrimento del
alimento y pueden causar irritaciones gastrointestinales en nifios de corta edad.
por lo tanto, es conveniente que e! alimento durante el destete tenga un menor

contenido de fibra mientras mas corta es la edad del niffo.



De acuerdo con las recomendaciones de la FAO (Food Agricultural
Organization), para los niflos menores de un afo, el nivel de fibra en sus

alimentos no debe exceder del 2% (12,34).

Vitaminas

La carencia de allas produce malestares o enfermedades. Su principal
funcién es como coenzimas participantes en numerosas reacciones quimicas
enzimaticas para el buen funcionamiento del organismo.

Son indispensables ya que el organismo no las sintetiza en cantidades
suficientes pero sus requerimientos son minimos (entre ug y mg /dia).

La deficiencia de vitaminas en los lactantes es muy rara, en el caso de la
vitamina A su deficiencia se manifiesta en lactantes con esteatorrea y se ha
visto - deficiencia de tiamina en niftlos que reciben férmulas a base de

SOya (19,21,26).

Minerales

Todos son indispensables. Algunos actian como cofactores de complejos
enzimaticos, otros sirven para controlar ta presién osmética de fluidos celulares
y el pH, o forman parte de algunas macromoléculas.

Segun sus requerimientos, los minerales se clasifican en tres grupos:

1.- Los de mayor requerimiento (en orden de mg): calcio, fosforo,
magnaesio,sodio, potasio, cloro y azuire.

2.- Los que se requieren en menores cantidades (en orden de ug): fierro,
cobre, iodo, manganeso, cobalto, cinc, molibdsno.

3.- Los que se requieren en concentraciones minimas (trazas): fluor,

boro, selenio, cadmio, cromo y aluminio (21,26).



Densidad Calérica

Los alimentos como cualquier otro combustible, cuando se queman (es
decir, se oxidan), producen energia o calor; la cual es utilizada por el organismo
para conservar su temperatura y realizar cualquier trabajo. En el campo de la
nutricidn se emplea la Caloria (kilocaloria o gran caloria) para medir la
energia (14,35).

La densidad calérica , también denominada densidad energética de un
alimento o dieta, es la cantidad de energla en términos de kilocalorias, que
proporciona un gramo de alimento o dieta y varia de un alimento a otro; asi, las
grasas proporcionan 9 kcal/lg mientras que los carbohidratos y las proteinas
proporcionan 4 kcallg. Sin embargo, desde 1977, en la Trigésima Asamblea
Mundial de la Salud celebrada en Ginebra, hubo acuerdo en utilizar ef "Joule"
como unidad de trabajo, energia o calor ; la abreviatura aceptada para el joule
es"J". En nutricién se maneja el Kilojoule (KJ); una Kcal es equivalente a 4.184
KJ quedando para Iipidos 38 KJ, y para proteinas y carbohidratos 17KJ.

La bomba calorimétrica es un aparato que se emplea para obtener el
contenido calérico de un alimento, el cual se somete a una combustion total,
dentro de un recipiente cerrado y en presencia de un excesc de oxigeno que
asegure una completa combustion (35,36,37,38).

Leche materna

El andlisis de las caracteristicas de la leche humana en comparacién con
las de otras especies y el del amamantamiento y sus consecuencias permite
afirmar que por lo 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 lo pueda sustituir (19).



El tratamiento alimenticio para corregir !a desnutricion consiste en dar al
paciente una dieta abundante y combinada. En el caso de los lactantes, la leche
es el alimento ideal para su recuperacion (39).

La leche o férmulas a base de leche proporcionan un gran porcentaje de
la ingestion calérica del lactante aun cuando se introducen otros alimentas en la
dieta.

Sin embargo, en el caso de los niffos con desnulricion severa la
administracion de leche puede verse restringida ya que en éstos, se modifica
parcialmente su sistema enzimatico digestivo; en estos casos, la leche debe
darse en concentraciones bajas o utilizar sustitutos como férmulas a base de
caseinato de calcio,. soya, etc. para iograr la regeneracion de la mucosa

inteslinal y tejido pancredtico (40).

Sustitutos de leche

Los suceddneos o sustitutos de leche materna se definen en un acuerdo
internacional (1981) como. "todo alimento comercializado o0 de otro modo
presentado como sustituto parcial o total de la leche materna sea o no
adecuado para esle fin".

Se define también "preparacién de lactante”, a todo sustituto de la leche
materna preparado industrialmente segun normas aplicables al Codex
Alimentarious, para satisfacer las necesidades nutricias de los lactantes hasta la
edad de 4-6 mosass y adaptado a sus caracteristicas fisioldgicas (40).

Las férmulas infantiles de continuacion son las preparaciones destinadas
a los lactantes a partir de ios 4-6 meses y forman parte de una alimentacion

diversificada.



Apesar del progreso y de los diferentes estudios realizados, las leches
maternizadas no han mostrado grandes ventajas respecto a la leche humanay a
la leche de vaca (a1).

En general la leche evaporada y las férmutas para lactantes preparadas
comercialmente, son estandarizadas en ralacién a la concentracién de sus
nutrimentos y en base a la composicién de (a leche.

Estas férmulas se clasifican como leches descremadas, leches
enriquecidas, férmulas sin leche y férmulas especiales. Las dos Ultimas se
administran a lactantes con problemas particulares como los que presentan
intolerancia a la lactosa; estas férmulas se preparan apartir de caseinato o
soya, aceites vegetales y solidos de jarabe de malz principalmente (42).

El empleo de sustitulos de leche en la alimentacién de nifios que
manifiestan intolerancia a la lactosa, es una alternativa dietética que al mismo
tiempo soluciona un problema dinico, frecuentemente de evolucidn crénica.
Para el disefio de estos productos se toma como referencia la cantidad de
energia, proteina, minerales y vitaminas contenida en la leche. Los productos
que se expenden en forma comercial cubren razonablemente las
recomendaciones de nutrimentos en nifios lactantes, al menos durante los
primeros meses de vida (43).

En base a estudios hechos previamente se ha encontrado que los
cereales y leguminosas son alimentos potencialmente utiles para ser, empleados
en la etapa de destete y en la elaboracién de sustitutos de leche ya que
generalmente son accesibles, de relativo bajo costo y son culturalmente
aceptados por todas las poblaciones pues forman parte de la dieta diaria de la
poblacion de México y de Centroamérica. Ademds, los cereales pueden ser
modificados para convertirlos en valiosos alimentos infantiles:

a) La calidad de la proteina de las papillas de los cereales puede sar

16



mejorada con la adicién de pequeiias cantidades de leguminosas, granos de
oleaginosas, leche, carne,aves o pescados.

b) La densidad energética puede ser incrementada mediante la adicién
de azucar de cafa o de aceite. L.a cantidad de aceite a agregar dependera del
valor caldrico y contenido proteinico de la papilla, siendo ideal ilegar a una
densidad energética comparable a !a de la leche (0.7 kcallg) y con un
porcentaje de calorias proteinicas entre 11y 16% (43,44).

En varias partes del mundo se han empleado diferentes formulaciones
con el fin de resolver en parte los problemas de desnutricién existentes. Asi
como en la desnutricion participan una serie de factores anteriormente
mencionados las materias primas empleadas varian de un lugar a otro.

- En Thailandia en 1977 se probd una férmula infantil a base de harina de
soya, arroz y sacarosa fortificada con metionina, vitaminas y minerales, el
producto tuvo una buena aceptacién y actualmente se produce y vende en
Thaitandia. Su uso se ha extendido a otros paises asiaticos incluyendo Malasia,
Filipinas y Singapur.

- Debido a la mala nutricién que presenta las madres tarahumaras, éstas
son incapaces de alimentar a su hijos y las férmulas que se encuentran en el
mercado estdn fuera de su alcance econdmico; por lo anterior, se trabajé sobre
una férmula infantil a base de soya y avena (evaluacién nutricional, pruebas
clinicas y evaluacidn de costos). El producto presentd una buena calidad
microbildgica, estabilidad y dispersién en agua. Asi mismo, las pruebas en las
clinicas mostraron que la férmula fué bien aceptada y tolerada.

Actualmente [a férmula se encuentra en venta en algunas farmacias y
ofros centros comerciales de varias partes de Chihuahua. y ha sido probada con

nifios en hospitales de Monterrey, Tijuana y Ciudad de México (45).



- La semilla de amaranto es un alimento tradicional en México cuyo costo
es practicamente igual al del maiz y mucho mas bajo que e! de saya. La harina
de esta semilla se podria emplear en la alimentacioén infantil ya que presenta
una alta calidad proteinica; sin embargo, ésto no ha sido posible debido a los

altos costos de su obtencién y elaboracion (48).

- En Chile las industrias lecheras naciohales han elaborade algunos
sustitutos lacteos en base a lupino incorporando harina de esta leguminosa en

niveles de 12 y 15 % en productos como Superchil, Superlac y Lactoda. (47).



Actualmente los productos comerciales con los que se cuenta son los

siguientes: (48

Cuadro No, 3
Caracteristicas de los de leche i
Marca Sobee Prosobee | isomil Nursoy Milsan NAN sin
Comerclai lactosa
Descrip- Férmmuta a | Formulaa | Formuiaa | Férmula a { Producto Férmula
cién del base de base de base de base de granulado exenta de
producto harina de | proleina aisiado de | proteina de leche lactosa
soya, sin | aislada de | proteina de | aislada de | descrema-
lactosa ni | soya,con soya con soya con da con
sacarosa | L-metioni- | hiero hlerro laclosa
nasin reducida y
tactosa ni vitaminas
sacarosa
Andlisis
Proximal
(%)
Protefnas | 14 156 13.7 16 175 14
Carbohidra | 58.8 514 524 52 676 55.5
-tos
Grasas 19.8 27.9 28.0 27 8.4 25
Humedad | 4.0 25 25 20 3.0 3.0
Minerales | 2.7 2.6 34 2.8 3.5 2.5

*Nota.- todos estos productos tienen una presentacion en lata de 450 g



En base a la informacion que se presenta en el tema de proteinas y a los
estudios realizados en trabajos previos (7). se elegié para este trabajo utilizar
como materias primas el maiz, por ser un cereal basico en la alimentacidn de
nuestro pais; y el arroz por ser el cersal de mejor calidad proteinica, econémico
y ampliamente usado. Asi mismo, ambos cereales fueron suplementados
adecuadamente con pechuga de pollo.

Por lo que a continuacidn se presentan algunas caracteristicas de estas
materias seleccionadas.

Maiz

Ei maiz es un cereal originario de América, donde es ampliamente
cultivado, en México ha sido y es el alimento basico de la poblacion (49)

Como otros cerealss el maiz pertenece a la familia de las gramineas y al
género Zea el que cuenta con una especie, mays, aunque se reconocen
diferentes variedades las cuales difieren principalmente en la estructura de la
semila (50).

Las principales variedades del maiz son:

- Maiz dentado: al madurase los granos presentan una concavidad
pronunciada debido al encogimiento det endospermo por pérdida de humedad.

- Maiz harinoso: es grandse y blando, el endospermo se demenuza con
facilidad. Estas caracteristicas permiten que el grano se muela facilmente
formando harina.

- Maiz dulce: esta variedad de maiz se caracteriza por retener su textura
blanda y suculenta y su sabor dulce por un periodo mas largo durante su
desarrolio.

- Maiz ceroso: no contiene cera pero debe su textura a las grandes

cantidades de la fraccion de amilopectina del almidén.
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- Maiz palomero: tiene la propiedad de que cuando se tuesta revienta,
tiene un minimo de endospermo harinoso (51).

La composicion del malz es diferente para cada variedad, pero en
general contiens entre un 8.5-10% de proteinas, 3.5-4.5% de grasa , 68-72% de
carbohidratos y 2-2.4% de fibra.

Cormo todos los cereales, el maiz es rico en carbohidratas y pobre en el
contenido de proteinas.

Las proteinas del maiz son las prolaminas (50-55%) y gluteninas (30-
45%). Su proteina principal es la zeoina, 1a cua! presenta deficiencia de dos
aminoacidos indispensables (lisina y triptéfana), haciéndola una proteina de
mala calidad (g).

El carbohidrato principal es el almidén (98%), aunque también se
encuentra la sacarosa, fructuosa y rafinosa pero en cantidades pequefas (1-
-3%).

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

Todas las vitaminas estan presentes con excepcién del acido fdlico y la
cianocobalamina. Las vitaminas que mds destacan son fa A, D y K, mientras que
ta niacina solo es disponible después de! proceso de nixtamalizacion (52).

La nixtamalizacion es el tratamiento térmico alcalino que se Ie realiza al
maiz. Ef proceso consiste en cocer el maiz con agua e hidroxido de calcio (1-
3%) durante 20-40 min., seguido de un reposo de 12 hrs. Los granos se lavan
(descartando el agua de coccion) y se muelen en un molino de piedra,
obteniéndose una masa.

A pesar de existir pérdidas de algunos aminoacidos, grasa y minerales, el

maiz nixtamalizado presenta un mayor valor nutritivo que e! maiz crudo.
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Por otra parte la enfermedad de la pelagra causa dermatitis, diarrea y
demencia, esta enfermedad se manifiesta en poblaciones como Africa, India y
algunas regiones de Yucatan en México, cuya dieta estd basada esencialmente
en maiz sin ningdn tratamiento térmico alcalino.

La pelagra se presenta normalmente debido a :

- Grandes deficiencias do niacina y triptofano en la dieta, siendo e!
triptofano precursor de la niacina en el humanao, su equivalencia es de 60 mg de
triptofano por 1 mg de niacina.

- Elevada concentracion de leucina en el maiz que es aproximadamente
de 12-15% de la proteina.

La alta relacion de leucinalisoleucina en el maiz se reduce en los

tratamientos térmicos-alcalinos mejorando el vaior nutritivo de la proteina (26).

Arroz

El arroz ocupa el tercer lugar, después del trigo y del maiz en términos de
produccién mundial de cereales; sin embargo, es el principal cultivo alimentario
de casi la mitad del mundo.

La zonas mds importanies de cultivo son la India, Bangladesh, China,
Japdén y Asia Suroriental.

El arroz pertenece a la familia de las gramineas. Se conocen mas de
8,000 variedades de arroz que en gran medida forman dos grupos principales:

- La variedad Indica : Oryza Sativa Indica,que tiene un grano largo.

- La variedad Japénica : Oryza Sativa Japénica, que tiene el grano corto y
mayor cantidad de almidon (53).

L.a composicién del arroz va a variar dependiendo de la variedad, pero en
general contiene de 6-10% de protaina, 2-2.5% de grasa y 72-74% de

carbohidratos.
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Las proteinas que se encuentran en el arroz son las gluteninas,
prolaminas, globulinas y albuminas, de las cuales las que se encuentran en
méyor porcentaje son las gluteninas. La proteina del arroz se considera de
mejor calidad que |la de los demas cereales, aunque al igual que todos éstos,
tiene como aminodcido fimitante a la lisina. Por lo tanto, esta proteina no es
adecuada para el crecimiento dptimo de los nifios, por lo que se requiere
suplemantar con los aminodacidos limitantes o bien, se puede complementar con
leguminosas (54).

Su carbohidrato principal es el almidén y en cuanto a acidos grasos,
cuenta principalmente con el palmitico, oleico y linoleico.

Este cereal es el unico que se utiliza como alimento en forma entero,
descascarillado y pulido, por lo que se eliminan las vitaminas hidrosolubles que
se encuentran principalmente en la cascarilla (19).

Se ha visto que el arroz est& libre de toxicos y factores antinutricionales,
se considera un alimento que no produce alergia y es uno de los primeros
alimentos que consumen los nifios (55).

Comunmente a los nifios con diarrea se les da el agua de arroz con una
pizca de sal. E! agua de arroz es el agua con almidén que queda después de
cocer el arroz durante 10-20 min., la solucion electrolitica del agua de arroz se
prepara afadiendo de 30 - 50 g de arroz/l agua, ademas de los electrolitos
necesarios {Na, K, Cl).

En 1980 se compard la solucién de arroz con las soluciones empleadas
para la rehidratacion en niflos con diarrea las cuales contienen generalmente
glucosa O sacarosa con algunas sales y se encontré que el agua de arroz
prasenta varias ventajas:

- Renhidrata al nifio y reemplaza a los slectrolitos perdidos

- Disminuye y elimina la diarrea
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- Es econémica

- No aumenta la osmoralidad, lo que sucede con ia glucosa.

Las desventajas que presenta son:

- Su vida de anaquel es corta debido al contenido de almidén ya que
puede haber fermentacion y crecimiento de bacterias después de 12 hrs.

- Requiere de coccidn.

- Si la diarrea es muy aguda, a los nifios menores de tres afios se les

dificulta la digestion de la solucidn (ss).

Pollo

Durante las dltimas décadas, la industria avicola en los E.U. ha llegado a
ser la mas eficiente como productora de proteinas animales en toda {a historia
de la avicultura (s1).

Anteriormente, la mayor parte de la carne de pollo provenia de las
mismas aves que producfan huevos, pero actualmente se crian exclusivamente
por su carne, con caracteristicas 6ptimas de crecimiento rapido, resistencia a
las enfermedades y carne blanda de buen sabor.

Las aves tienen valor econdmico bajo por unidad en relacién a otras
cames, un tiempo de generacion corlo y sirven como fuente rica de nutrientes
para la alimentacion humana.

La clasificacion comercial de las aves se basa generaimente en su edad
y peso antes del sacrificio. Estas clasificaciones para los pollos empezando con
los jévenes incluyen: pollo de leche, asadero, capdn, pollo para guisar y poliio
vigjo. La blandura de ia carne disminuye proporcionalmente con la edad. Los
pollos de leche se utilizan para el procesamiento en forma fresca y congelada.
Dentro de estas clasificasiones hay también normas federales de calidad

individual de las aves basadas en plumaje, forma ,cantidad de carne, grasa y
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ausencia de defeqtos.

La composicion de las partes comestibles del pollo depende de la
manera en que se parte y del métedo de cocimiento. La carne blanca asada sin
pellejo contiene aproximadamente un 64% de agua, 32% de p&roteina y 3.56% de
grasa. La carne oscura asada sin pellejo contiene mds proteina y menos grasa
que la roja. La proteina es de calidad excelente ya que contiene todos los
aminodcidos indispensables y la grasa es mas saturada que en la camne roja. Al
igual que los otros tejidos animales la carmne de {as aves es una buena fuente de
minerales y vitaminas del complejo B (57).

La formula a base de came de pollo es una buena alternativa para
alimentar nifios con intolerancia a la lactosa. En las naciones en desarrollo ha
habido la necesidad de sugerir el empleo de férmulas "caseras"” a base de carne
de pollo.

Aln cuando la composicion de estas formulas “caseras” tiene ciertas
discrepancias entre unas y otras, no se ha cuestionado la bondad de su empleo,
dado el consejo general de experiencias favorables que se han obtenido con

ellas (43).



-Conservacién por desecacién.

La mayoria de los alimentos contienen humedad suficiente para que
actien sus propias enzimas y los microorganismos se desarrollen, por 1o que
hace siglos se ha empleado Ia desecacidn como método de conservacion de los
alimentos.

La desscacién generalmente se practica eliminande el agua, pero
cualquier método que reduzca la cantidad de humedad disponible en un
alimento es una forma de desecacién.

La aplicacién de calor durante la desecacion reduce el nimero total de
microorganismos. La desecacion generalmente destruye todas las levaduras y
la mayoria de las bacterias, pero las esporas bacterianas y fungicas suelen
sobrevivir, 1o mismo que las formas vegetativas de algunas bacterias
termorresistentes, asi mismo, si las condiciones durante el secado no son
adecuadas, puede tener lugar el crecimiento de rnicroorganismos.

Cualquier método que suponga un cambio brusco y considerable en la
temperatura puede dafiar el metabolismo de algunos microorganismos lo que
hace mayores sus exigencias nutritivas.

El contenido microbiano y fa temperatura del agua usada para hidratar de
nuevo los alimentos puede afectar la calidad de los mismos.

Los microorganismos requieren una actividad acuosa (Aw) optima y
minima, de fas que depende su multiplicacién; por lo tanto, si el alimento
mantiene una actividad acuosa por debajo de la minima en la que puedan
crecer microorganismos, obtendremos un producto  microbiolégicamente
estable (s8).

La mayoria de los alimentos deshidratados tienen una actividad acuosa
del orden de 0.2-0.3 por lo que estan perfectamente protegidos frente a las

alteraciones microbianas. Sin embargo, como ya se menciond anteriormente,
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pueden presentarse ciertos riesgos sanitarios por lo que existen argumentos
"~ validos para utilizar en los alimentos deshidratados las normas microbiolégicas,
‘como parte final de un sistema de garantia preventiva,

Asi mismo, las exigencias mas estrictas corrasponden naturalmante a las

fdrmulas deshidratadas para nifos (59)

Secado por aspersién

Los métodos modernos de secade buscan otros fines que la simple
preservacion en los alimentos, la reduccién de peso y algunas veces de
volumen, constituye una importante ventaja para el transporte vy
almacenamiento, la comodidad de emplec también es una caracteristica muy
buscada (s0.61).

E! secado por atomizacién es el proceso de mayor aceptacion para la
formacion de particulas. Se emplea para ia produccién continua de sdlidos
secos en forma de polvo, granulados o aglomerados partiendo de productos
iiquidos tales como soluciones, emulsiones y suspensiones bombeables.

El proceso consiste en la atomizacién de un liguido en una nube de
pequerias gotas, las cuales entran en contacto con el aire caliente en el interior
de una camara de secado. La nube del liquido atomizado es producida
mediante un atomizador rotativo ¢ por boquillas.

Se seleccionan las condiciones de operacidn y el disefio de la planta de
acuerdo a las caracteristicas del producte de alimentacion y la especificacién
del producto final deseado (s2). La evaporacidn de la humedad y la formacién de
las particulas secas tienen lugar bajo condiciones controladas de temperatura y

caudal del aire de secado.
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Los factores que deben tenerse presentes para un control adacuado en
el secado son:
1) Temperatura de entrada y salida.
2) Humedad relativa del aire
3) Velocidad del fiujo de aire
4) Tiempo de secado.
5) Presidn de entrada y salida.

El control inadecuado de estos factores determina la aparicion de
endurecimiento externo debido a la mayor rapidez de evaporacion de humedad
superficial que de la interior (sg).

El secado por aspersitn conserva bien las propiedades organolépticas y
nutricionales de los alimentos, debido a la rapidez del secado.

En los secadores de aspersion que son de gran tamarfo, se puede
reciclar una parte de las particulas ya secas, en forma de gotitas humedas, con
el fin de formar una aglomeracién en granulos de 100-250um, que son mas

facilmente rehidatables que los polvos finos (60).

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Diversos agentes patdgenos y toxigénicos se transmiten por los
alimentos. Aigunos ocasionan sus efectos toxicos a través de lo metabolitos
producidos durante el crecimiento de microorganismos en los alimentos, otros
mediante la ingestién de los microorganismos y algunos necesitan la ingestién
elevada de gérmenes que esporulan en el tracto digestivo y liberan la toxina. La
contaminacion en el alimento puede tener lugar durante su industrializacion o

mas probablemente durante su preparacion (63,64).
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Entre los requisitos que deben presentar los alimentos para que se
consideren de buena calidad higiénica es que deben estar exentos de
microorganismos peligrosos o que éstos se encuentren a un nivel que los haga
inocuos. En general, no es posible examinar el alimento para investigar la
presencia de cada microorganismo.

La practica que ha estado vigente durante muchos afios esta
representada por la determinacion de la calidad higiénica de los alimentos, a
través de su contenido de determinados microorganismos indicadores como
son: mestfilos aerobios (recuento total de microorganismos), coliformes y

anterococos (64)

Mesdfilos aerobios

Cuando se pretende investigar la carga bacteriana en un alimeanto la
técnica mas utilizada es la de recuento en placa.

Cuando la concentracién de mesdfilos aerobios es alta, ésto nos indica la
posible presencia de microcrganismos patbgenos.

Su andlisis determina:

- La eficiencia del proceso de desinfeccion o cualquier otro tipo de
tratamiento.

- Determina la aceptabilidad de un producto en términos de cumplimiento
de una norma microbiana.

- Estima la peligrosidad del alimento.

Las técnicas que se han venido utilizando para su determinacion son:

1.- Cuenta en placa

Esta técnica se aplica para una gran variedad de microorganismos. La

variedad de especies y tipos diferenciables por sus distintas necesidades
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nutricionales, hacen que el nimero de colonias contadas constituyan una
estimacién de la cifra realmente presente.

2.- Técnica del nimero mas probable (NMP)

Si la concentracién de microorganismos en un alimento es pequefia o si
el medio requiere de un enriquecimiento previo & la identificaciéon de algin
_microorganismo, resulta mds satisfactorio apficar la técnica de dilucidn en tubos

que |a de recuento en placas (83,64,65,66,67).

Coliformes

Los organismos coliformes son buenos indicadores de contaminacién
fecal en agua.

Son bacilos cortos, gram (-), no esporulados, lactosa (+) con produccién
de gas en 48 hrs a 35 OC, oxidasa (-), resistentes a sales biliares y a colorantes.

Los coliformes comprenden ademds de E. coli las especies de
Entercbacter y Klebsiella las cuales no son de origen fecal.

La Escherichia coli se acepta como el indicador més positivo de
contaminacion fecal.

Las técnicas que se han venido empleando para su determinacion son
las siguientes:

1.- Numero mas probable (NMP) que comprende dos etapas :

a) Prueba presuntiva, aqui se seleccionan los tubos de caldo lactosado
donde existe formacién de gas.

b} Prueba confirmativa, en éste sa requisre de un medio selectivo como
es el caldo bilis verde brillants.

2.- Se emplea el caldo Mac Conkey.

3.- Se usa caldo lactosa verde brillante, y posteriormente se confirma su

presencia en agar bilis rojo violeta y en agar Endo (63).
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Escherichia coli

El aislamiento de E. coli se puade agrupar en tres categorias:

a) Las patégenas oportunistas que son inofensivas en su habitat normal,
hasta quae llegan a ofros sitios o tejidos. Pueden producir infecciones dsl
aparato urinario, pulmonares, sépticas, de la piel y heridas, bacteriemias,
meningitis y absesos.

b) Las E. coli enteropatdgenas que causan gastroenteritis aguda en el
tubo digestivo principalmente en recien nacidos o nifos menores de 2 afios.

c) Las E. coli productoras de enterotoxinas que son inacapaces de
invadir la mucosa intestinal, pero dejan en libertad la enterotoxina que es
absorbida por las membranas de Ias células epiteliales que estimulan la
actividad de la Adenilciclasa, produciendo enfermedades semejantes al célera y

a la disenteria bacilar (63,e6.68).

Salmonella

El género Salmonella estd formado por bacilos no esporulados de
pequerio tamarfio y gram (-). Estos orgarnismos estédn ampliamente distribuidos
an la naturaleza.

La toxinfeccion alimenticia por Salmonetla se produce por la ingestion de
alimentos que contienen un nimero significativo de cepas aclivas (6).

Los alimentos invelucrados con Salmonella son la carne y sus derivados,
|a leche y sus derivados y las verduras.

Todas las Salmonellas deben considerse como potencialmente
patdgenas para el hombre.

Se diferencian de otros microorganismos entéricos y dentro de su género
por reacciones bioquimicas, aspectos de las colonias en medios de cultivo

diferenciales y por tipificacion seroldgica (63,66.68).
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Staphylococcus aureus
S. aureus es un microorganismo formador de toxinas, coco gram (+) y
" catalasa (+). El daffo causado en el hombre es una intoxicacion ya que las
enterotoxinas responsables se encuentran preformadas en el alimento.

Después de un corte periodo de incubacién el proceso se manifiesta
muchas vecss de modo fulminante, siendo el vémito y la diarrea sus sintomas
principales . En raras ocasiones estas toxenias terminan en muerte a excepcion
de niflos muy pequefios o personas débiles.

No todas las cepas producen enterotoxinas, siendo elevado el porcentaje
en las cepas de origen humano y muy variado en las de origen animal. Las
cepas enterotoxigénicas pueden encontrarse en los alimentos desde su
obtencidn o bien, llegar posteriormente a ellos por manipulacién. Un porcentaje
de personas sanas son portadoras de S. aureus en fosas nasales y garganta.
Este germen se encuentra también en la piel y sobre todo en procesos cuténeos
(acné, heridas infectadas, etc.).

Si las condiciones de temperatura, pH, etc. son adecuadas, S. aureus se
multiplica pudiendo alcanzar un nivel de 105 coloniasly y foméndose
entarotoxinas suficientes para causar dafo.

Estas toxinas presentan una gran termorresistencia y también son
resistentes al pH . Los alimentos que se encuentran mas implicados con esta

intoxicacién son aquellos que presentan una baja actividad acuoasa (Aw) (63,64).

Hongos y levaduras
Los hongos y las levaduras son microorganismos que tienen interés
como causa de alteracion y como elementos biolégicos utilizados en la

manufactura de algunos alimentos como son queso o cerveza.
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Ciertos hongos al desarrollarse en el alimento pueden producir toxinas
dafinas para el hombre (micotoxinas).

Los hongos tienen una gran ubicuidad en la naturaleza, siendo muy
comunes en el polvo y la tierra; las levaduras se deasarrollan con facilidad en
los utencilios y equipo ma! lavados que se utilizan en industrias que manejan

carbohidratos (84,69).

Hongos

Los hongos son microorganismos eucariéticos y quimioorganotrdficos. Se
repreducen en forma natural por medio de esporas aunque existen algunas
excepciones.

No tienen clorofila y sus cuerpos son usualmente alargados o
filamentosos.

Fisioldgicamente, los hongos se adaptan a condiciones mas severas que
{os otros microorganismos:

- A diferencia de las bacterias, soportan una presién osmética elevada.

- Toleran y se desarrollan en condiciones de acidez elevada. Soportan un
pH entre 2 y 9 aunque su pH dptimo es 5.6 (64.69).

- Pueden sobrevivir en ambientes deshidratados, donde producen
esporas o pasan al estado de resistencia.

Casi todos los hongos son estrictamente aerobios, se desarrollan en
condiciones de temperatura muy variadas siendo la dptima entre 22 y 30 °C
para la mayor parte de las especies, Algunos hongos pueden crecer a 0 °C y
algunos otros se desarrollan a 62°C.

La glucosa es una fuente de carbono muy aprovechada aunque también
son utilizados otros azlcares como la sacarosa, la maltosa, y compusestos

orgénicos como son el almidén y las celulosas (69).
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Levaduras

Las levaduras se distinguen de los hongos ya que su forma dominante es
unicelular. Generalmente se reproducen por gemacidn por lo que se reproducen
mds aprisa que los hongos filamentosos y en proporcién a su peso, son mas
aptos para efectuar cambios quimicos, se diferenclan de la mayor parte de las
baciarias por su tamario relativamente grande y su morfologia.

Las levaduras son capaces de crecer en un amplio margen de
temperatura desde 0 hasta 47°C, algunas no se desarrollan a mas de 15°C y
otras lo hacen a temperaturas mucho menores. Su temperatura optima estd
entre 20 y 30°C y las variedades patégenas crecen bien entre 30 y 37°C.

En general las levaduras se desarrollan mejor en medios dcidos (pH
ajustado entre 3.5-3.8) donde se inhiben casi todas las bacterias (63,64,69).

En el cuadro No. 4 se presentan las espacificaciones de microorganismos

en férmulas no lacteas (70).

CUADRO No. 4
Espacificaci de mi en fé en polvo no lactea

Determinacidn Especificacion |

Cuenta Microbiana No més de 10000 UFC/g

Hongos y levaduras No mds de 50 UFC/g
Salmonella sp Ausente

Staphilococcus aureus Ausente

Escherichia coli Ausente

*UFC = Unidades Formadoras de Colonias



ANALISIS PROXIMAL
El andlisis proximal consiste en la estimacién porcentual de un cierto
. componente del alimento en forma genera!, incluye las determinaciones de
humedad, cenizas, proteina cruda, grasa cruda, fibra cruda y carbohidratos
" asimilables por diferencia.

Este analisis conocido también como sistema analitico Weende, fué
desarroliado en Alemania hace mas de 100 afios y es de gran importancia en la

nutricién,

Humedad

Todos los alimentos contiene una cierta humedad, la cual se define como
el material perdido por un alimento durante el calentamiento del mismo a
temperaturas no superiores a la de ebullicién del agua o al ponsrlo en contacto
con un agente deshidratante o por calentamiento al vacio.

Algunas ventajas que resultan de su determinacién son:

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

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

3) Tiene gran importancia econdmica.

4) Nos da una idea de 1a estabilidad del alimento (71,72).

Cenizas

La determinacion de cenizas en un alimento es importante ya que nos
proporciona la siguiente informacién:

1) Grado de refinacién del alimento.

2) Adulteraciones en el alimento.

3} Permite cuantificar la materia organica presente y realizar la

determinacion de minerales (71.72).
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Proteina cruda

La determinacién de proteina cruda incluye no solo el nitrégeno
proveniente de las proteinas de las muestras sino también el nitrégeno de
cuerpos nitrogenados no proteicos como son aminoécidos libres, aminas, etc.

Esta determinacién se realiza generalmente mediante el método de
Kjeldahl, el cual supone que las proteinas contienen 16% de nitrégeno. De ésto
resulta un factor (6.25) que se utiliza para calcular la cantidad de proteina en la
muestra apartir de a cantidad de nitrégeno encontrado. Este factor varia en
algunos alimentos.

La importancia de las proteinas es |a siguiente:

1) Nutricional, ya que son nutrimentos indispensables para el organismo.

2) Contribuyen a las propiedades organoiépticas del alimento.

3) Influyen en la textura y propiedades reoldgicas de los alimentos.

4) Es un indice de calidad en diferentes alimentos (71,72).

Grasa cruda

La determinacién de grasa cruda es también llamada extracto etéreo,
incluye una gran variedad de compuestos organicos y la importancia de las
grasas es la siguiente:

1) Son fuentes importantes de calorias.

2) Permiten almacenar vitaminas liposolubles.

3) Forman parte de la membrana cslular.

4} Son acarreadores de algunas proteinas.

5) Influyen en las propiedades sensoriales del alimento.

6) Permiten saber si ha habido adulteraciones en algunos

alimentos (71,72).



Fibra Cruda

_La fibra cruda estd compuesta por carbohidratos como la celulosa, la
hemicelulosa, lignina y pentosanos. La fibra beneficia las funciones intestinales;
por- lo tanto, si no fa ingerimos se pueden presentar problemas graves como

constipacién, extrefiimiento, etc. (73).

Carbohidratos asimilables

Los carbohidratos asimilables son la fuente energética mas importante y
se obtiene por diferencia despﬁés de haber realizado la determinacién
porcentual de los otros componentes de la muestra (71).

En el cuadro No.5 se presentan las espacificaciones de! contenido de

humedad, proteina, grasa vegetal y carbohidratos en formulas no lacteas (7o)

Cuadro No. §

P { dol i Jutri enunafé fa no lactea en poivo
Determinacion Especificacién
Humedad No més det 3,0%
Protelna Entre 13,0y 18.0%
Grasas Vegelal De90a180%
Carbohidratos De 53,0 4 66.0%
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PROPIEDADES FISICAS, REOLOGICAS, DE RECONSTITUCION Y
ESTABILIDAD DE ALIMENTOS EN POLVO.

Cuando se produce un alimento en polvo para uso comercial, éste tendra
que llenar ciertos estdndares fisicos, quimicos y microbilégicos; por lo tanto, es
de vital importancia disponer del andlisis de los polvos para conocer si éstos
cubren fos requerimientos dados por las autoridades oficiales y si no como
pueden alterarse los parametros de secado para cambiar sus propiedades.

Las propiedades fisicas y quimicas de las leches en polvo tienen especial

importancia en relacion con su envasado, almacenamiento y utifizacion (74).

Propiedadas fisicas

EI comportamiento fisico de materiales en polvo esta determinado por la
magnitud del pardmetro de cohesién entre las particulas.

La cohesién a su vez es funcién de propiedades intrinsecas del material
como su composicibn y condiciones ambientales (humedad relativa y
temperatura). Sin embargo, la medicién directa de la magnitud de cohesién es
poco confiable y se requiere de instrumentos especializados y costosos, una
alternativa es medir propiedades del polvo que le estén correlacionados.

La densidad y la comprensibilidad.son propiedades fisicas que pueden
ser correlacionadas con la cohesién.

La informacidn cuantitativa de tales propiedades encuentran ufilidad
practica como control del comportamiento de materiales en polvo durante su
procesamiento o almacenamiento bajo diferentes condiciones o como criterio de
calidad de las materias primas, producto semislaborado y/o terminado (7s).

Las determinaciones que cominmente se les realiza a las leches en

polvo para conocer su comportamiento fisico son: humedad y densidad.
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Humedad
El contenido de humedad tendré una influencia en la conservacién de la
 calidad del polvo. Un alto contenido de humedad decrementaré la conservacion
de la calidad en las férmutas en polvo, ya que las proteinas se desnaturalizan a
causa de las reacciones de Maillard, que es una reaccion entre los aminodcidos
y los aztcares prasentes y el poivo puede volverse granuloso.

La humedad se puede controlar por ta temperatura de salida del secador
o aplicando mas calor al fluidizador. La absorcidn del agua dabe eliminarse y se
recomienda una rehumidificacion del aire de enfriamento, en las éreas
himedas.

£l material de empaque debe de ser de tal calidad que solo muy poco
vapor pueda penetrar a la bolsa o contenedor. Como siempre hay alguna
difusién de vapor, se recomienda almacenar el polvo en un lugar frio y seco

donde la presién de vapor de agua sea baja.

Densidad

La densidad se define como e! peso de un volumen dado del polvoy es
expresado en g/mi, g/100ml, g/l.

La densidad es una propiedad importante desde el punto de vista
econdmico, comercial y funcional. Cuando los polvos son enviados a grandes
distancias, los productores se interesan en una alta densidad para reducir los
volimenes de embarque. Una alta densidad también reduce los requerimientos
de material de empaque y capacidad de almacenamiento.

La densidad es también una importante caracteristica de los polvos, ya

que influye en las propiedades de instantaneidad.
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La densidad de 1a leche en polvo es una propiedad muy compleja, ya que
es el resultado de muchas otras propiedades, los factores que determinan
principalmente la densidad son:

1) Densidad de las particulas

La densidad de las particulas se da por la densidad de los sélidos en
polvo y del aire ocluido de las particulas. La densidad de los sélidos del poivo
no se puede cambiar sin alterar su composicion y es por lo tanto constante para
un producto dado. E! contenido de aire ocluldo asta influido por varios factores:

- Temperatura de pasteurizacién

- Cantidad de aire concentrado

- Capacidad de formacién de espuma del concentrado

- Condiciones de secado.

2) Cantidad de aire intersticial

Esta determinada por la distribucién del tamario de particula y el grado
de aglomeracién. Un polve con particulas del mismo tamario serfa ideal desde
el punto de vista de secado, pero indeseable desde el punto de vista de
densidad, ya que el espacio de aire entre las particulas seria muy grande,
dando asf una baja densidad. Lo ideal es una amplia distribucion de tamaifio de
particula con suficientes particulas pequeiias para lienar los espacios externos
entre las particulas medianas y grandes, resultando asl un polvo con una aita
densidad.

3) Fluibilidad

La fluibilidad de un polvo adn no se comprende completamente, una
buena fluibilidad se obtiene de las particulas grandes y de los aglomeradns sin

particulas pequefias. Esto sin embargo, tenderd a decrementar la densidad (7s).
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Pruebas de roconstitucién de la lache en polvo

Entre las principales propiedades de la leche en polvo que regulan su
capacidad para la reconstitucién mediante la adicién de agua, se encuentra la
humectabilidad, es decir la capacidad de penetrar rapidamente el agua; su
dispersabitidad y solubilidad, todas estas propiedades estén ligadas entre si. La
composicion de las particulas es una de las més importantes , un alto contenido
de grasa, la presencia de triacilglicéridos de alto punto de fusion y la existencia
de grasa libre son factores desfavarables para la humectabilidad y
dispersabilidad adecuadas.

La reconstitucién de una masa de polvo es complicada, el poivo es una
superficie compuesta, con un gran sistema ramificado de capilares de varias
dimensiones y un patrén geométrico, teniendo diferentes efectos de atraccion

El efecto capilar, depende de la estructura del polvo tal como el tamario
de los aglomerados._ el tamafio y 1a cantidad de las particulas no aglomeradas,
la cantidad de aire intersticial y el area superficial de! polvo (77).

Los caracteres fisicos del polvo también intervienen en la aptitud para la
reconstitucién. La humectabilidad y dispersabilidad aumenta con el tamafio de
las particulas. La humectabilidad se ve mejorada con e} aumento del peso
especifico ya que se puede vencer mas facilmente la tension superficial del
agua, también se ha observado que las particulas que tienen una superficie
irregular presentan una mejor humectabilidad que las esféricas. Las condiciones
en que se efectua la reconstitucidn también juega un papel; la temperatura del
agua es el factor mas importante. La humectabilidad y la dispersabilidad
aumentan cuando la temperatura del agua esta de 20-50 °C y disminuye a

temperaturas superiores.
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En la leche entera hay un aumento sensible de la dispersabilidad entre
32 y 38°C (zona de temperatura que corresponde al punto de fusién de la
grasay) (78,76).

En el caso dala leche en polvo, se requiere que el agua esté a mas de
40°C, ya que las particulas de la leche entera estén cubiertas por una delgada
capa de grasa que hace que el polvo sea repelente al agua fria (s0).

Las principales pruebas qus se realizan para conocer la reconstitucién de
una leche en polvo son las siguientes: humectabilidad, solubilidad y volumen de

sedimentacion.

- Humectabilidad

En general la humectacidn es un procaso en el cual la fase gaseosa de la
superficie de la fase sélida es reemplazada por una fase liquida. Estas tres
fases coexisten durante algin tiempo tal, que no sélo es posible, sino
usualmente inevitable cierta cantidad de intermezclas y soluciones.

El factor determinante para la completa humectacién es la tensién
interfacial entre las particulas de superficie y el agua. Las particulas de la leche
en polvo descremada usualmente seran facilmente humectadas, ésto se
presenta sdlo cuando tengan menos de 0.03% de grasa scbre la superficie, ya
que el material principal del polvo es la lactosa y proteinas, los cuales absorben
agua rapidamente.

Sin embargo, las particulas de la leche entera en polso estédn siempre
cubiertas por una capa de grasa haciéndolas repelentes al agua. Esta
repelencia al agua de las particulas a causa de su cubierta de grasa se puede
vencer, y conseguir una tensién interfacial, facilitando la humectacién por

adicién de tensoactivos .
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Se sabe que los fosfolipidos tales como la lecitina son utilizados para
este propodsite . La lecitina presenta la ventaja de ser un producto natural y
también un componente natural de la leche.

Cuando las particulas han sido humectadas, los componentes
individuales del polvo de leche empiezan a disolverse y dispersarse formando
asf una solucién concentrada de leche alrededor de las particulas Al mismo
tiempo las particulas empiezan ha hundirse al fondo, pero para que las
particulas se hundan su densidad debe ser mayor que la del agua.

Como se menciond, el polvo es una superficie compuesta con un gran
sistema ramificado de capilares de varias dimensiones y un patrén geométrico,
teniendo diferentes efectos de atraccion capilar.

Bajo‘eslas condiciones, deba haber humectacidn no solo sobre la
superficie del agua sino también de las particulas situadas encima de la
superficie mediante la extraccion del agua hacia ellas por atraccidn capilar. La
mayoria de veces, este reemplazamiento del aire intersticial por agua, a través
de la penetracion capilar, es incompleto, es insuficiente la cantidad de
penstracion de agua tal que quedan burbujas de aire entre las particulas
humectadas. Teniéndose 3 fases simultaneas coexistiendo en varias
concentraciones.

Esta coexistencia es perjudicial debido a que después de un tiempo, sl
espacio entre las particulas se va llenando con leche de diferentes
concentraciones produciéndose una jalea pegajosa con islas de polvo sin
humectar y aire residual, ademas que se crean grumos que son himedos e
inflados afuera y secos adentro. Como éstos son impenetrables al agua, es

extremadamente dificill su completa reconstitucién adn con fuerte agitacién.

43



La penetracion del agua dentro del polvo, se elimina faciimente cuando el
polvo -de leche contiene grandes aglomerados. La aglomeracién se controla
mediante la introduccién de polvos finos a la cdmara y la cantidad de polvos

reciclados (77).

- Solubilidad

La leche en polvo obviamente tiene que ser soluble en agua, sin
embargo, no todos los componentes del polvo son redisueltos cuando se
reconstituye en agua.

La determinacion del valor de la solubilidad de la leche en polvo es
fundamentalmente empirica, depende de factores como el método de
deshidratacién, la tempsaratura de secado, la acidez y el método de realizar la
prueba. Los resultados tienden a ser comparativos.

La mayor parte de los polvos secados por aspersién son casi 100%
solubles mientras que la solubilidad de los polvos secados en cilindro
usualmente es del 80-95%. En la norma de leche entera en polvo del IMSS, se
especifica un valor minimo de 98% de solubilidad.

Los polvos que son humedecibles, dispersables y se disuelven en agua
en pocos segundos sin agitacién, pueden tener propiedades de almacenamiento

inferiores debido al contenido de humedad (s1).

Volumen de sedimentacién

Por razones termadindmicas, una vez iniciado el proceso de dispersién
se desarrolia simultdneamente una tendencia del sistema a volver de un estado
energéticamente mas estable, manifestada por fendmenos de sedimentacion,

fiocutacion y coalescencia. Si estos cambios fisicos no se inhiben o controlan no
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se lograrén buenas dispersiones o éstas se perderdn durante su vida en el
estante.

Cuando se reconstituyen leches en polvo con poca solubilidad, se forma
en la base del recipiente un sedimento constituido, en gran parte por glébulos
de grasa que han llevado a la suparficie algo de protelnas insolublss.

El volumen de sedimentacion (F) es la relacién entre el volumen da

equilibrio (V) y el volumen total de la suspensién (Vo).
F=Vy1Vo

Cuando aumenta el volumen de sedimentacién que aparece ocupado por
el sedimento, también aumenta el valor F; que normalmente es de 0-1. En el
sistema donde F = 0.75 por ejemplo el 75% del volumen total en el recipiente
esta aparentemente ocupado por fléculos que forman el sedimento.

Es evidente que en una suspensién determinada si es posible hacer que
F se acerque mas a la unidad del producto se hace méas aceptable, porque el
volumen del sobrenadante se reduce progresivamente. Cuando F = 1 no hay
sedimento visible aunque el sistema esta floculado. Esta es la suspensidn ideal
porque en estas condiciones no hay sedimentacién y la suspension tiene un
aspecto estetético, debido a que no presenta un scobrenadante claro o

visible (82)

Pruebas reoldgicas de los polvos.
Existen varios tipos de fuerzas que pueden actuar entre las particulas
sblidas. Pipel identifico § tipos de fuerza: fuerza friccional, fuerza de tensién

superficial, fuerza mécanica, fuerza electrostatica y fuerza cohesiva.
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: Estas fuerias pueden afectar a las propiedades de flujo de un sélido. Los
factores que influyen on las propiedades de fluidez en un polvo son :

1.- Tamadio de particula

2.- Forma de particula

3.- Textura de superficie (asperocidad)

4.- Energla de superficie

5.- Grado de interaccidn particuta-particula.

Comunmenta las propiedades que se consideran para el comportamiento

de fluibilidad en los polvos son: dngulo de reposo y velocidad de fiujo

Angulo da reposo

Diferentes tipos de propiedades angulares han sido empleadas para
evaluar la fluibilidad de los polvos, algunas de ellas son:

1.- Angulo de reposo

2.- Angulo de deslizamiento o friccion

3.- Angulo de ruptura

4.- Angulo de espéatula

5.- Angulo de friccion internacionat

El dngulo de reposo y el angulo de friccién internacional son los méas
usados para predecir el fluido de la particula.

El valor del angulo de reposo para un polvo es dependiente de las
propiedades de la superficie de la particula, el cual puede afectar también a la
fluidez del mismo.

Varios factores han sido estudiados en base al éngulo de reposo , como
son tamafio de paricula, deslizamiento, efectos de humedad y forma de

particula.
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Se ha observado que el &ngulo de reposo se comporta de la siguiente
manera:

- Generalmente se incrementa conforme el tamario de la particula reduce.

- Aumenta su valor conforme el % de fineza de la particula incrementa.

- Cuando los materiales son expuestos a altas humedades , el material se
vuelve mas cohesivo y se apelmaza presentando caracteristicas de fiuidez
pobre.

- Incrementa conforme el coeficiente de deformacion de la particula
incrementa .

En general ei danguio de reposo no es una propiedad inhersnte de un
sdlido, pero su valor nos puede ayudar a conocer las parametros para el diseilo
de equipo y las condiciones de calidad de! producto (83).

Segun el angulo de reposo, los polvos se clasifican de la siguiente forma:

Aquellos que fluyen; Angulo de reposo
- Muy ligeramente <25

- Ligeramente 25-55

- Moderadamente 56-60

- Polvos cohesivos > 60

Siendo lo ideal que fluyan moderadamente (3).

Velocidad de Flujo

En la evaluacion del movimiento de una formulacion, 1a medicién de la
velocidad de flujo es mas significativa que 1a del anguto de reposo el cual es
una caracteristica estdtica de la particula. El movimiento de un polvo o
granulado se expresa mejor mediante un término dindmico como es la velocidad
de flujo a través de un flujdmetro. La correlacién entre fa velociad de flujo y el

angulo de reposo es muy pobre.
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La uniformidad del movimionto puede ser determinada graficando el paso
del fluido proveniente del flujometro contra tiempo. Si la grafica obtenida es una
linea recta el flujo y el movimiento son uniformes. Si la gréfica obtenida no es
una linea recta, el flujo no es uniforme y el movimiento a través del equipo

puede no ser satisfactorio (s4).

Estabilidad al calor

Las protelnas se modifican en cierto grado al aplicarles calor, tanto en
sus propiedades fisicas como en su utilidad fisiologica. Por los métodos de
coccion comunes, fas proteinas de huevo, came y pescado se coagulan por el
calor pero no cambia su contenido de amino&cidos.

En las Normas de leche entera en polvo y de férmulas no lacteas en
polvo del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), se utiliza la prueba de
astabilidad al calor como un contro! de calidad. En esta prueba la muestra no

debe precipitar, lo que nos indica que es estable al calor (14,68,70).

Deterioro de Lipidos

Las grasas y los aceites son susceptibles a diferentes reacciones de
deterioro que reducen el valor nutritivo de los alimentos, y ademas producen
compuestos voldtiles que imparten olores y sabores desagradables. Esto se
debe a que el enlace éster de los acilglicéridos es susceptible a la hidrdlisis
quimica o enzimatica, ya que los &cidos grasos insaturados son sensibles a
reacciongs de oxidacién. Los acidos grasos insaturados predominan en los
aceites vegetales y en las grasa de animales marinos, por lo que estos
alimentos son mas susceptibles a deterioro.

El deteriuro de lipidos se divide en dos grupaos de reacciones :
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- Rancidez hidrolitica, ésta se debe a la accion de las lipasas que liberan
los Acidos grasos de los triacilglicéridos.
- Rancidez oxidativa, ésta se refiere a la accién del oxigeno y de las

lipoxigenasas sobre las insaturaciones de los acidos grasos.

Indice de peréxidos

Los productos primarios de la oxidacién de los lipidos son los
hidroperéxidos qua normalmente reciben el nombre genérico de perdxidos.

La oxidacion de dcidos grasos poliinsaturados es del tipo de reaccién en
cadena, que consta de tres pasos: iniciacién, propagacién y terminacién.

En la reaccién de iniciacion el oxigeno se une al &cido insaturado
produciendo los correspondientes hidroperdxidas ( RH + O, —> ROOH). Durante
esta stapa se sustrae uno de los &tomos de hidrégeno adyacentes a {a doble
ligadura, formandose un radical libre al cual e! oxigeno se pueda unir
facilmente. Posteriormente, el radical hidroperéxido reacciona con nuevos
4cidos grasos, formando mas radicales libres con lo cual se propaga la
reaccién. El paso final de ias reacciones de oxidacién se efectia a través de
reacciones de condensacién, donde se forman compuestos muy estables.

Los hidroper6xidos formados en la etapa de propagacién contintan
proveyendo de radicales libres a la reaccién, y tienen la capacidad de
interaccionar con otras moléculas o de intervenir en reacciones secundarias,
generando nuevas sustancias.

Debido a que los perdxidos son productos intermedios de una secuencia
de reacciones y en determinadas condiciones se descomponen rapidamente
tras su formacién, el empleo de la concentacién de peréxidos como indice de

oxidacion es muy relativo.
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El indice de peroxido se basa en un andlisis yodométrico sujeto a muchas
variaciones. El método oficial del AOCS. es el mas empleado y el que

generalmente se usa para efectos comparativos (26).

Indice de acidez

La acidez estd representada por una suma en ia que ninguno de los
componentes se conoce con exactitud :

Acidez natural + reacciones secundarias + acidez desarrollada

La acidez de los lipidos comestibles esta relacionada con su calidad, ya
que favorece el enraciamiento. Los aceites recientemente procesados son
précticamente neutros y los acidos grasos que los conforman se encusentran en
forma esterificada; pero a medida que envejecen, se liberan &cidos grasos y
esta liberacién se incrementa an condiciones inadecuadas debido a la accién
enzimdtica y al desarrollo de micraorganismos. Asi mismo, la luz, el calor, la
humedad y !a presencia de alguno metales aceleran el deterioro de las

muestras (26,08).

Determinacién de pH

Los valores de pH y acidez no estdn estrechamente ligados. La
intensidad de los cambios que sufren los alimentos durante su conservacion y
almacenamiento es influida marcadamente por la concentracién del i6n
hidrégeno mas que por la acidez titulable.

Asi mismo, los valores de pH representan un estado y son mds
significativos que los valores de acidez, especialmente en lo que se refiere a la
estabilidad del alimento. De aqui que la medicién de pH es importante para
establecer la efectividad de los conservadores, asi como para regular las

operaciones de fabricacién de alimentos (81).
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1.- Materias Primas

- Pachuga de pollo sin hueso y sin piel (P).

PARTE EXPERIMENTAL

- Harina de maiz nixtamalizado marca Maseca (HMN).

- Arroz marca Morelos (A).

2.- Férmulas seleccionadas
- P:HMN ( 50.50)
-P:A(5050)

2.1 Diagrama de flujo del procesa de elaboracién de las férmulas

Pechuga libre de
hueso y piel

l

Coccién

(=] [ ]

121°C30 mirViS b

l

“x [T Aceite

+
Lecitina

Homogeneizado

Goma

Tamizado
{Malla 100)

Secado por
Aspersion

+
Agua

*Nota.- Se siguen las mismas operaciones unitarias para cada férmula.

% Envasado
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2.2 Condiciones de Secado de las férmulas: Pollo-Harina de Maiz Nixtamalizado

(P-HMN) y Pollo-Arroz (P-A):

Temperatura de Temperalura de % de Sélidos de la
Férmuta entrada (*C) salida {*C) solucién inyectada al
secador
P-HMN 200 100-110 15
(50:50)
P-A 200-210 100-110 15
_(50:50)

3.- Andlisis proximal de cada una de las formulas y de las materias primas

empleadas.

4.-Determinacidn de la densidad caldrica

5.- Determinacion de los paradmetros fisicos, reolégicos y de reconstitucion.

6.- Pruebas de estabilidad (estabilidad af calor, acidez, pH e indice de

peréxidos).

7.- Andlisis microbioldgico.
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ANALISIS PROXIMAL

Los polvas obtenidos mediante un secado por aspersian, se les realizd
un andlisis proximal en base a los métodos del AOAC, el cual consta de las
siguientes determinaciones: (87)

- = Humedad

- Cenizas

- Proteina cruda

- Grasa Cruda

- Fibra Cruda

- Carbohidratos por diferencia

Humedad

Fundamento :

Esta determinacién se basa en la pérdida de humedad de un muestra
cuando se aplica calor. Si ésta se realiza a presidn reducida, el punto de
ebullicién del agua se abate y es menor el dafio que sufre la muestra por efecto

de la temperatura (87, 8s).

Material

* Estufa de vacio LAB-LINE mod. 3620
* Charolas de aluminio

* Desecador

* Balanza analitica
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Procedimiento

Se pone a peso constante la chorola de aluminio donde se va llevar a
cabo la determinacién colocdndola en la estufa de vacio a 60-65 °C durante 1
a 2 horas aproximadamente. Una vez que estd a peso constante se pesan
alrededor de 2 a 3 gramos de muastra ( la cual debe estar molida homogénea )
y se meten !a charola con la mueslra a la estufa de vaclo a 60-65 °C durante
un tiempo determinado (4 hrs aproximadamente) se saca la charola, se coloca
en un desecador donde se deja enfriar hasta llegar a temperatura ambiente y
se pesa. El procedimiento anterior se repite hasta que dos pesadas sucesivas

no registren una diferencia de 0.001 g.

Cilculos :

% Humedad = x 100

Donde:
Pi=Peso dela charola m&s muestra humeda (g)
Pf = Peso de la charola mas muestra seca (g)

m = Peso de la muestra (g)

Cenizas

Fundamento :

Las cenizas forman el residuo inorganico que queda después de una
incineracién de la materia organica del alimento, por lo cual se puede
cuantificar mediante una diferencia de pesos después de haber realizado

la incineracion (87, sa).
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Material

* Mufla THERMOLYNE, MOD. 1500
* Balanza analitica

* Desecador

* Crisoles de porcelana

Procedimiento

Poner los crisoles a peso constante colocdndolos en fa mufla a una
temperatura de 500 - 550 °C. Una vez que estén a peso constante se pesan
de 2 a3 g. Y los crisoles junto con las muestras se colocan en un tripié con un
tridngulo de porcelana dentro de una campana y se calienta paco a poco con
el mechero hasta lograr |a carbonizacién completa de la muestra, luego se
lleva a la mufla la cual debe encontrarse a una temperatura de 500-550 °C
durante el tiempo necesario (2 hrs o mds) hasta obtener cenizas blancas o
grises homogéneas. Se dejan enfriar los crisoles, se colocan en un desecador

y ya que estan a temperatura ambiente se pesan.

Calculos:

Pf - P
5% Cenizas = mo x100

Donde:
Pf = Peso del crisol con las cenizas
Po = Peso del crisol vacio

m = Peso de la muestra en gramos
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Proteina cruda

Fundamento:

Esta determinacié®n se realiza mediante el método de Kjeldahl, el cual
se basa en la oxidacién de la materia organica mediante una mezcla digestiva
(H2804, H3PO4 y CuS804 .5H30) formédndose una sal fija de sulfato dcido de
amonio { NH4HSO4 ). Posteriormente se realiza una destilacién durante la cuat
se libera el amoniaco de dicha sal mediante la adicién de NaOH al 60% que se
fija en una solucién de &cido bdrico formandose borato de amonio el cual se
titula con una solucién valorada de acido clorhidrico. De ésta forma se obtiene
el porciento de nitrégeno en la muestra el cual al multiplicario por un factor, nos

da el porciento de proteina cruda (s7, es).

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)

* Peréxido de Hidrégeno al 30%

* Suifato de Potasio RA

* Solucién de Hidréxido de sodio al 60%

* Solucién de Acida bérico con indicadores (b)
* Solucién de dcido clorihidrico 0.01N valorada

a) Mezcla digestiva : Disolver 3 g de Sulfato de cobre ( CuSO4 5H20) en 20 mi
de agua destilada, agregar 50 m! de &cido ortofdsforico (H3 PO4 ) y una vez
que esté bien disuelta la sal, adicionar con cuidado y resbalando por las
paredes 430 ml de acido sulfurico concentrado (H2SO4 ). Se deja agitando la

muestra durante 30 minutos aproximadamente



b) Solucidn de &cido bérico con indicadores: Se pesan 5 g de &cido bérico y se
colocan en un matraz aforado de un litro, se adiciona agua destilada hasta
disolver y se agregan 35 m! dal indicador A (100 mg de fenciftaleina aforados a
100 ml con alcohol etilico) y 10 ml del indicador B (33 mg de verde bromo
crasol méds 66 mg de rojo de metilo aforados a 100mi con alcohol etilico). Se
ajusta el color a un tono café rojizo con 4cido o &lcali segun se requiera y se

afora a un litro con agua destilada.

Procedimiento

Pesar de 20 a 80 mg de muestra (dependiendo de ia cantidad de proteina
de la misma) y colocarla en el tubo de digestion, agragar 0.5 g de sulfato de
potasio y 3 ml de mezcla digestiva. Colocar el tubo en el digestor a 370°C
durante 15 min. Después de ello sacar el tubo del digestor, dejar enfriar y
adicionar 1.5 ml de peréxido de hidrégeno al 30 % y colocar nuevaments en el
digestor que se encuentra a 370°C. Se considera que la digestitn esta realizada
cuando el tubo N6 muestra manchas ni puntos negros y la mezcla de digestion
es transparente.

Una vez realizada la digestion se deja enfriar el tubo y se procede a
realizar la destilacion en el microdestilador el cual debe estar previamente
caliente. La muestra se vacia en la copa de adicién del dispositivo, el tubo de
digestion se enjuaga dos veces con la minima cantidad posible de agua
destilada y este contenide se adiciona a la unidad de destilacion.
Posteriormente, se adiciona 15 ml de NaOH al 60 % a la copa enjuagando la
misma con agua destilada.

El destilado se recibe en un vaso de precipitado que contenga 50 ml de

dcido bdrico y la destilacién se continua hasta completar un volumen de 100 -
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125 ml. Una vez que se acomplela ia destilacion, el destilado se titula con HCI

0.01 N hasta que vire el color de verde esmeralda a un rosa claro.
Célculos:

Es conveniente realizar un blanco donde se sustituya la muestra por el

equivalente en peso de glucosa 6 sacarosa trabajéndose en la misma forma.

(P-B}xNxmeqx108
m

% Nitrég

% Protefna cruda = % Nx 6.25

Donde:

P =ml de Ia titulacién de las muestras

B = m! de la titulacién del blanco

N = normalidad de la solucién de HCI

meq = miliequivalentes de nitrégeno (0.014)

m = peso de [a muestra en gramos

Grasa cruda

Fundamento:
Esta determinacién se basa en la solubilidad de las grasas en éter etilico
el cual se calienta y volatiliza y al hacer contacto con una superficie fria se

condensa y pasa a travéds de la muestra arrastrando consigo sustancias
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solubles en el éter. Finalmente ol éter se evapora y en el vaso queda el residuo

conocido como grasa cruda (a7, 88).

Material y reactivos

* Equipo para desengrasar Goldfisch MARCA LABCONCO
* Balanza analitica

* Estufa de vacio LAB-LINE MOD. 3620

* Cartuchos de celulosa de 22 x 80 mm

*Vasos de borde esmerilado

* Eter de petrdleo RA

Procedimiento

Se colocan de 2 a 5 g de muestra seca dentro de un carlucho de celulosa
y se tapa con un pedazo de algoedon. El cartucho se coloca en el portadedal y
éste a su vez en el seguro metdlico del aparato. A continuacién se colocan
aproximadamente 50 m! del solvente (éter de petréieo) en el vaso esmerilado
puesto previamente a peso constante y éste con la ayuda de un anillo metélico
con rosca se coloca en el aparato de extraccién, Se sube la parrilla hasta que
quede en contacto con el vaso, se abre la llave del agua para que ésta circule
sobre los refrigerantes y se pracede a un calentamiento moderado que permita
un perfodo de extraccidn de aproximadamente 8 hrs.

Una vez transcurrido el tiempo de extraccién se bajan las parrillas de
calentamiento, se retira el portadedal con el cartucho y se sustituye por el
recipiente de recuparacion, el vaso se calienta nusvamente para eliminar el éter

del mismo, el cual es retenido en el tubo recuperador,
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Una vez que el vaso esté libre del solvente, se coloca en la estufa de
vacio a 60-865°C, durante 2 hrs, se deja enfriar en el desecador hasta
temperatura ambiente, se pesa y se repite la operacion anterior hasta que el

vaso es5té a peso constanite.

Célcutos:

% Grasa cruda =

Donde:
Pf = Peso dal vaso con el extracto etéreo
Po = Peso del vaso a peso constante

m = Peso de la muestra en gramos

Fibra cruda

Fundamento:

La fibra cruda es la fraccion orgénica de la muestra que resiste un
tratamiento sucesivo de acidos y dlcalis en caliente. Este residuc estd
compuesto principalmente por celulosa y en menores cantidades por

hemicelulosa y lignina (67, 8s).
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Material y reactivos

* Aparato de digestion para fibra MARCA LABCONCO
* Estufa de vacio LAC-LINE MOD 3620

* Mufla THERMOLYNE MOD 1500

*Vasos de Berzelius de 600 ml Kimax

* Crisoles de porcelana

*HoS04al 1.25% ( PIV)

*NaOHal 1.25% ( P/ V)

* Antiespumante { Emulsion Sigma-B )

* Alcohol etilico RA

Procedimiento

Peasar de 3 a § g de musstra desengrasada en un vaso de Berzelius que
contenga 0.5 g de asbesto limpio y calcinado y unas perlas de vidrio. Adicionar
200 ml de HoS8O4 al 1.25 % que esté hirviendo y unas gotas de antiespumante.
Colocar inmediatamente en el aparato de digestién, el cual debe estar
previamente caliente y digerir durante 30 min exactamente. Posteriormente
vaciar el contenido sobre un buchner que contenga un filtro de lino y realizar ta
filtracion con ayuda de vacio, lavar el residuo con agua destilada caliente hasta
eliminar el dcido { aprox. 500 m! ).

Una vez lavado el residuo, transferirlo nuevamente at vaso de Berzelius,
adicionar unas gotas de antiespumante y 200 ml de NaCH al 1.25 % que esté
hirviendo y manterlo en el aparato de digestion durante 30 min exactos. Vaciar
nuevamenta al filtro de lino y lavar el residuo con agua caliente ( aprox 500 m! }
hasta eliminar el dlcali. Finalmente, lavar el residuo con 25 ml de alcoho! etilico.

Pasar ef residuo a un criso! previamente puesto a peso constante,
colocar en la estufa de vacio durante 4 a 8 hrs para su secado, enfriar en el

desecador y pesar. A continuacién carbonizar e introducir a ia mufla para su
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incineracién, enfriar y pesar. Realizar esla operacién hasta que el crisol esté a

peso constante.

Cilculos:

Ps-Pc
% Fibra cruda = ———% 100
Donde:
Ps = Peso del crisol con el residuo seco
Pc = Peso del crisol con el residuo calcinado

m = Peso de la muestra ( referido al peso de la muestra original )
Carbohidratos asimilables

Fundamento :
Estos comprenden a tos carbohidratos asimilables y digeribles para el

hombre como son aztcares, almidones y derivados

Céiculos:
Este dato se obtiene en forma tedrica por diferencia al restar al 100 % el
resultado de la suma de los porcentajes de humedad, cenizas, proteina cruda,

grasa cruda y fibra cruda de la muestra.
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DENSIDAD CALORICA

Fundamento:

Para obtener e! contenido caldrico ( cantidad de energia en términos de
kilocalorias que proporcicna un gramo de alimento), se somete una fraccién de
la muestra a una combustién total, dentro de un recipiente cerrado y en
presencia de un exceso de oxigeno que asegure una completa combustién. En
el caso de la bomba calorimétrica Gallenkamp, la elevacion de la temperatura
por efecto de Ila combustion, es detectada por un termopar acoplado a un
galvanémetro de alta sensibilidad, produciéndose una defleccién que se traduce
en una lectura, la cual al interpolarla en una curva patrén previamente
establecida y de material de densidad energética conocida, proporcionard su

valor caldrico (38, 37, 38).

Material y reactivos.

* Bomba calorimétrica GALLENKAMP, mod, CBB - 330 - 010L.

* Balanza analitica

* Estufa de vacio

* Crisoles de acero inoxidable de 2.54 cm de diametro

* Mecha de aigoddn de 50 mm de longitud

* Acido benzoico (valor caldrico certificado) (a)

* Mango metalico prensador

a) Acido benzoico usado como estdndar termoquimico, cuyo valor
caldrico es de 26,454.3 Joules/gramo (pesado al aire).

Procedimiento

Pesar de 0.4 - 1.5 g de muestra finamente molida, dependiendo de su

contenido de humedad y del contenido caldrico esperado.
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Es conveniente que la muestra se seque antes de su combustion, pero si
su contenido de humedad es menor al 10 % aprox., la determinacién puede
realizarse directamente sobre la muestra.

Asi mismo, se debe pesar una muestra que libere aproximadamente

4 Keal,

Manejo de la muestra.- La muestra se coloca en el crisel junto con la
mecha de algoddn y se compacta con el mango prensador, es conveniente
tomar un peso preeliminar (PP), y después de compactada la muestra un peso
final (PF).

El crisol se coloca en la parte superior del pilar central de [a bomba, y se

introduce el extremo suelto de la mecha en el alambre de ignicion,

Montaje de la bomba.- Revisar que el anillo sellador de la bomba esté en
perfectas condiciones y en el canal circular, levantar con la mano izquierda el
anillo metalico estriado y con la otra mano bajar el cilindro de la bomba sobre el
anillo asegurador, girar el cusrpo hasta su cierre y por ultimo girar en sentido
contrario el anillo hasta su ajuste hermético. A continuacion introducir la terminal

{plug} del termopar en el orificio superior del cilindro de la bomba.

Lienado de oxigeno.- Una vez abierto el tanque de oxigeno y ajustada la
vélvula de reduccién, se gira de 1/4 a 1/2 la perilla de oxigeno para obtener una
presién de 25 atm y carrar la peritla respectiva.

Ajustar el galvanémetro a cero con el ajuste gruesa [ocalizado en la parte
inferior y si es necesario, con el ajuste fino { perilla central).

ignicién de la bomba.- Apartarse de la bomba calorimétrica y presionar el

botdn de ignicién, esperar aprox. de 10 - 15 seg. y anotar la maxima defleccion
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del indicador del galvanémetro. Una vez tomada la lectura, liberar los gases de
combustidn, quitar la terminal del termopar y remover el cuerpo de la bomba en

forma inversa a como se realizo el cierre.

Por dltimo, cerrar la vélvula de liberacién de los gases de combustion y

enfriar la bomba por inmersién en un bafio de agua - hielo.

Célculos:

Se debe contar con una curva estdndar para la cual se realiza la
combuslion de diferentes cantidades (150 - 700 mg) de dcido benzoico (Valor
Caldrico Certificado) y de la mecha sola para tomar una lectura correspondiente
a cero de valor energético (blanco). Se elabora la gréfica del contenido
energético vs lectura del galvandmetro y una vez obtenida la lectura, se

convierte &sta en términos caldricos, de acuerdo a los siguientes factores:

1g de &cido benzoico = 26, 254.3 Joules
1g de 4cido benzoico = §, 270.7 calorias
1 Kcal = 4.1868 KJoules.
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ANALISIS FISICO

A los polvos seleccionados de las mezclas Pollo-Harina de Maiz
Nixtamalizado (50:50) y Pollo-Arroz (50:50) se les realizé el andlisis fisico que
se lleva a cabo en lechas en polvo.

Los pardmetros fisicos son los siguientes:

1) Densidad

2) Humedad (Método del ACAC).

Densidad aparente

Fundamento:
Es una propiedad importante desde el punto de vista econémico,
comercial y funcional, se define como el peso de un volumen dado del polvo y

expresado en g/ml, g/100ml y g/l (3, 87).

Material

* Probeta de 100 mi
* Balanza analitica

Procedimiento
La muestra en polvo se coloca en una probeta de 100 ml y se deja caer
20 veces a una altura de 10 cm. sobre una superficie suave. Posteriormente se

mide e! volumen alcanzado por el polvo y se pesa.



- Célculos:

Donde :
P = densidad
m = masa

v = volumen
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PRUEBAS DE RECONSTITUCION

Se les determiné a los polvos seleccionados las pruebas de
reconstitucién siguiendo la técnica de polvos instantaneos. Las determinaciones
son las siguientes:

1) Volumen de Sedimentacion

2) Solubilidad

3) Humectabilidad

*Se utilizaron dos gomas: Guar y Xantana para ver si se modificaban

estas pruebas y elegir la que proporciona mejores resultados.

Volumen do sedimentacién

Fundamento:
El volumen de sedimentacion es [a relacién entre el vaolumen de equilibric

y el volumen total de la suspension (s2).

Material

* Balanza analitica
* Probeta de 100 m!

Procedimiento
Se pesan 10 g de muestra y se colocan en una probeta de 100 ml, se
afora con agua; posteriormente se agita cada 2 hrs, y una vez que han

trancurrido 24 hrs, se toma la lectura del volumen de sedimentacién.
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Céiculos:

V. de Sedimentaclén final

V. de Sedi 0z
V. de Sedimentacidn inicial

:Donde: V. de sedimentacién =100 ml

*Nota.- lo ideal es que el volumen de sedimentacion sea 1

Solubilidad

Fundamento:
La determinacion del valor de solubilidad es fundamentalmente empirica
y depende de factores como el método de secado, la temperatura de secado y

la &cidez. Por lo anterior, los resuitados tienden a ser comparativos (a1).

Material

* Centrifuga DYNAC

* Estufa de Vaclo Marca LAB-LINE MOD. 3620
* Balanza analitica

* Charolas de aluminio

Procedimiento

Se pesan 4 g de muestra, se transfieren a un tubo de cantrifuga de 50 ml,
se agregan 32ml de agua a 50°C, se agita el tubo durante 10 segundos y se
coloca en un bafio de agua a 50°C durante 5 minutos. Se centrifuga la

suspension a 2000 r.p.m. durante 10 minutes, se deja enfriar en el refrigerador
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» durante 2 hrs, posteriormente se retira la capa de grasa formada en la
superficie, y una vez que esté a temperatura ambiente, el tubo se agita
vigorosamente hasta obtener una suspensién homogénea. Se transfieren 2 mi
de esta suspensién a una charola previamente puesta a peso constante y se
pesa. Se evapora a sequedad en la estufa y posteriormente, se transfieren a
una estufa de vaclo hasta peso constante.

La suspension que se encuentra en el tubo se vuelve a centrifugar a
2000 r.p.m. durante 10 minutos, se tranfieren 2 m! dsl liquido sobrenadante a
una charola puesta previamente a peso constante y se pesa. Se evapora a

sequedad y se seca a 100°C hasta peso constante.

Célculos
100({74) (S2)
% Solubilidad = T, 51
Donde:

T1 = Peso de la suspencion tomada para la determinacion de

solidos totales después de la primera centrifugacion.
T2 = Peso de la suspencidn para la determinacién de sdlidos

totales después de la segunda centrifugacién.
S41 = Peso de los sélidos totales correspondientes a Tq.

$2 = Peso de los sélidos totales correspondientes a To.
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Humaectabilidad

Fundamento:

La humectabilidad es el tiempo en que tarda una cantidad de polvo en
humedsecerse cuando se pone en contacto con el agua, es una medida de la
habilidad del polvo para ser humedecido con agua a una temperatura dada.

Este método analitico sélo se realiza en polvos instanténeos.

Material

*Vaso de precipitado de 100 mi
* Cronémetro

* Mechero

* Balanza analitica

* Termémetro

Procedimiento:
Se pesan 10 g de muestra en polvo por duplicado, se colocan en un vaso
de precipitado que contenga 75 ml de agua a 2022°C y se mide el tiempa que

se requiere para que todo el polvo se humecte.

71



PRUEBAS REOLOGICAS

Estas pruebas se determinaron a los polvos seleccionados de acuerdo a
las técnicas establecidas para polvos instantdneos y las determinaciones son
las siguientes:

1) Angulo de reposo

2) Velocidad de flujo

Angulo de reposo

Fundamento:

El dngulo de reposo es una medida relativa de la friccion de las
particulas de polvo y es una medida qus forma la superficie lateral del cono con
la horizontal. El dngulo de reposo es pequedio cuando se trata de particulas
finas,angulares o pegajosas; los valores Optimos para obtener un polvo de

buena calidad estan entre 30 y 40 grados. (a2)

Material

* Embudo de flujémstro (cuyo didmetro interno es de 7 cm)
* Soporte universal
* Base sdlida marcada con diferentes radios conacidos

Procedimiento
Se pesan 10 gramos de muestra en palvo y se hacen pasar a través de
un embudo liso a una altura de 10 cm, para formar una pila sobre una superficie

de papel. Una vez formada ésta, se mide su altura y su radio.
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o Cé!culpé: i

fang - ';{ . Angulo'de (epbsiti = tangf"
Donde:
h = altura del cono de polvo-

r = radio del cono de polvo
Velocidad de flujo

Fundamento:
La velocidad de flujo permite saber que fan facil fluye un polvo,
considerdndose el tiempo que tarda en pasar una cierta cantidad de polvo a

través de un embudo de flujémetro

Material

* Embudo de flujémetro
* Soporte Universal

* Base sdlida

* Cronémetro

Procedimiento

Se pesan 10 gramos de muestra, se hacen pasar por un embudo y se

mide el tiempo que tarde en caer.
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caléulos:

: m
Velocidad de Flujo = e

Donde :
m = peso de muestra (g)

t = tiempo (s)
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PRUEBAS DE ESTABILIDAD
Estabilidad al calor

Fundamento:
La estabilidad al calor es una prueba utilizada para el control de calidad
de leches en polvo, como norma oficial no debe presentar coagulacién de

proteinas después de un calentamiento.con una presion de 0.49 kg/icm?2 (14,70).

Material

* Autoclave

* Balanza analitica

* Matraces Erlenmeyer de 250ml
* Probetas de 100 ml

Procedimiento

Pesar con presicién 7.5 g de la muestra y transferirlos a un matraz
Erlenmeyer, adicionar 60 m! de agua destilada hervida y fria, mezclar, tapar el
matraz con un algoddn. Posteriormente, calentar en autoclave y mantener una
presion de 0.49 kg/cm? ( 7 Ib/pulg) durante 7 minutos.

Observar si existe precipitacion en las muestras. Si en la muestra no hay
precipitacion de proteinas indica que es estable al calor y la prueba se

considera negativa.
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Las musstras a las que se les realizé las prugbas de estabilidad (indice
de perdxido, &cidez y pH) se sometierdn previamente a diferentes condiciones
de almacenamiento que a continuacién se mencionan:
-1er lote
T = ambiente (20-22°C)
t1 = 0-5 meses
tz = 12 meses

- 20 lote
T = refrigeracion (4°C)
ts = 0-5 meses
t2 = 12 meses

Tipo de empaque = Bolsa de papel

Indice de peréxidos

Fundamento:

El Indice de perdxidos se determina mediante un analisis yodométrico. El
método oficial del AOCS es el mds empleado y el que mas se utiliza pura
efectos comparativos. En este método, se denomina indice de perdxidos a los
miliequivalentes de oxigeno activo contenidos en un kilogramo de la materia
ensayada, y se calcula a partir de yodo liberado de! yoduro potasico.

Se supone que los perdxidos u otros productos similares proscedentes
de la oxidaccién de grasas, oxidan al yoduro potdsico por lo que el indice
obtenido puede tomarse en una primera aproximacion, como una expresion

cuantitativa de los peréxidos de la muestra (28, 80).
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Material y reactivos

* Matraz Erlenmeyer de 250 mi

* Probeta de 50 ml

* Pipetas graduadas de 1 y 5 ml

* Bureta de 50 m!

* Solucidén de acido acético - cloroformo (a)

* Solucién saturada de loduro de potasio (b)

* Solucién indicadora de almidén al 1%

* Solucién estandar de tiosulfato de sodio 0.01N

Preparacion de reactivos:
(a) Solucién de acido acético-cloroformo: mezclar 3 volGmenes de &cido acético

y 2 volumenes de cloroformo.

(b) Solucidn saturada de yoduro de potasio: disolver yoduro de potasio en
exceso en agua recientemente hervida y fria. Guardar en la oscuridad. Probar
diariamente adicionando de 0.5 a 30 ml de la solucién (a), enseguida afadir 2
gotas de la solucidn indicadora de almiddn al 1 %. Si la solucién se forma azul y
requiere mas de una gota de la solucién estandar de tiosulfato para que el color

desaparezca, debera prepararse solucién nueva.

Procedimiento

Pesar 5 gramos de muestra y someterlos a una extraccion de grasa por el
método del AOAC, pasar la grasa ya extraida a un matraz Erlenmeyer. Agregar
30 m! de la mezcla de acido acético - cloroformo y mezclar. Afadir 0.6 m! de la
solucion- saturada de yoduro de potasio, mezclar y adicionar 30 ml de agua.
Titular fentamente con la solucién estandar de tiosulfato de sodio mezclando
vigorosamente hasta que casi haya desaparecido el color amarillo. Agregar

aproximadamente 0,5 ml del indicador y continuar titulando mezclando
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" _fuertemente hasta que le color azul desaparezca. Determinar simultaneamente
un blanco, el cual consiste en una muestra de aceite vegetai con el cual se
preparod la muestra original (s0).

Célculos:

nxNx100

“ 1. Perbxddos =

" Donde: -

n ='ﬁ1l de ﬁosulfa!o de sodio gastados en el problema - los ml
gastados en el blanco. ‘
N = normalidad del tiosulfato de sodio.

m = peso de la muestra.
Indice de Acidez

Fundamento:

La acidez es una expresién convensionat del contenido en tanto por
ciento de los acidos grasos libres en una muestra.

La acidez puede ser medida mediante una valoracion con dlcali cuyo
punto final depende del indicador seleccionado y el resultado obtenido se puede

expresar en términos de un &cido en particular (91).
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Materiat y Reactivos

* Matraz Erlenmeyer de 250 mi

* Pipetas graduadas de 1 y 10 mt

* Bureta graduada de 50 ml

* Solucidn valorada de Hidroxido de sodio 0.1N
* Solucidn indicadora de fenolftaleina.

Procedimiento

Pesar con presicién 1 g de la muestra, transferir a un matraz Erlenmeyer,
disolver en 10ml de agua, agregar § gotas de la solucién indicadora de
fenolftaleina y 20 ml de agua hervida y fria. Titular con la solucién valorada de
NaOH 0.1N, hasta que aparezca un color rosado, el cual persiste de 10 a 15

segundos (68).

Calculos:

Vx Nx0.,0282 x 100
m

% Acido olelco =

Donde:
V = m] de la solucién valorada de NaOH 0.1N gastados en la
valoracion.
' N = normalidad de la solucién de NaOH.
m = peso de la muestra en gramos.

0.0282 = meq de &cido oleico
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Determinacién de pH

Fundamento:

La determinacién potenciométrica de pH es la mas precisa y el sistema
de electrodos mas empleado es el par de electrodo de referencia de calome}
con cloruro potdsico saturado y el electrodo de vidrio. La calidad del electrodo

es un factor primordial en la medicién de pH (8s).

Material y reactivos

*Vasos de precipitado de 100 mi

* Piseta con agua destilada

* Potenciémetro CORNING MOD. 10

* Soluciones buffer de fosfatos de pH4y 7

Procedimiento
a) Preparacion de la muestra:
En el caso de polvos, se recomienda preparar una solucién al 25% y i

agitar durante 30 min para obtener una completa solubilizacién.

b) Determinacién de pH:

Estandarizar el potenciémetro de acuerdo con las instrucciones del
aparato, empleando dos solucionas de buffer de pH conocide ( pH = 7 para la
zona neutra y pH = 4 para la zona &cida ). Una vez estandarizado el
potenciémetro, se procede a realizar la determinacién de pH en la muestra

previamente preparada como se indicd en el anterior inciso (o).
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se realiz6 segun los métodos descritos en las Normas Oficiales del

. Seguro Sacial (IMSS) y la Farmacopea de tos E.U.A (e7,68).

Mésofilos aerobios

Fundamento:

Cuando se requiere determinar la concentracién de microorganismos en
una muestra, se emplean medios de cultivo y condiciones que favorezcan su
desarrollo, el medio que comunmente se utiliza es el Agar soya-tripticaseina

para el método de cuenta en placa (ss, 67, 68).

Material y Medios de cultivo

* Cajas petri de 100 x 15 mm

* Pipetas graduadas de 10, 5y 1 ml

* Tubos de ensaye (20 x 150 mm)

* Asas para siembra

* Matraces Erlenmeyer de 250 y 500 ml

* Mechero

* Campana de flujo laminar NIRO

¢ Autoclave

* Incubadora BLUEM

* Contador de colonias Quebec

* Agar soya-tripticaseina (Bioxon)

* Caldo de soya-tripticaseina (Bioxon)

* Solucidn reguladora de fosfatos pH 7.2 (a)
* Solucién diluida reguladora de fosfatos pH 7.2 (b)
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' Preparacion c{e soluciones:
(a) Solucion reguladora de fosfatos pH 7.2:
Disolver en un matraz de 1000 ml, 34 g de fosfato monobdasico de potasio en
500 ml de agua destilada. Mezclar y aforar a 1000 ml con agua destilada.
Ajustar el pH a 7.2 & 0.1 agregando si es necesario una solucién 2N de

hidréxido de sodio. Guardarlo en refrigeracién.

(b) Soluci6n diluida de fosfatos pH 7.2:
Diluir 1 ml de la solucidn concentrada en 800 ml de agua destilada, ajustar a pH

7.2 £ 0.1 envasar y esterilizar en autoclave a 121 °C durante 15 minutos.

Procedimiento

Si espera que el producto esté altamente contaminado diluirlo para que
1 ml tenga entre 30 y 300 UFC (Unidades formadoras de colonias).

La muestra deberd diluirse en forma rapida y homogénea, bajo
condiciones estériles y colocarse inmediatamente en los medios de cultivo, El
medio de dilucion no deberd contener sustancias nutritivas ni nocivas, para
evitar una alteracién en el nOmero de microorganismos en la muestra. Los
mejores resultados se han dado con las soluciones salinas tamponadas
(Tampaén de fosfato).

Observar el diagrama No. 1 para la preparacién de diluciones.

Colocar 1 ml de cada dilucién en cajas petri estériles e inmediataments,
agregar de 20-25 ml del medio de cultivo Agar soya-tripticaseina, previamente
fundido y enfriado a 45°C. Mezclar con movimientos rotatorios y dejar salidificar
a temperatura ambiente; una vez solidificado el medio, incubar en posicién
invertida durante 2-3 dias a una temperatura de 30-35°C. (Cada dilucién se

siembra por duplicado).
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“Nota: Para asegurar que e! diluyente estd libre de microcorganismos se
recomienda hacer un testigo el cual consiste en colocar 1 mi del diluyente en
tugar de la muestra.

Seleccionar aquellas placas donde aparezcan entre 30 a 300 colonias,
para tener el menor error en el recuento

Si ninguna de las placas tiene entre 30 y 300 colonias, se utiliza Ia placa
cuyo recuento se aproxime mas a esta cifra

Para determinar el nimero de microorganismos se cuenta las colonias de
2 cajas por cada dilucidn se toma el valor medio y se multiplica por el factor de
dilucién. El nimero de microorganismo se indica en relacién al peso {g) o la

cantidad (ml) del material de ensaye.

Célculos:

UFC/m! = UFC x —————
Diluclén

Donde:

UFC = Unidades formadoras de colonias
Coliformes
Fundamento:
Estos microorganismos fermentan la lactosa con produccién de gas en 48
horas cuando se incuban a 32-35°C. Por lo anterior, una de las formas de

realizar la demostracién y recuento de organismos coliformes es mediante el
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empleo de tubos de fermentacién que contengan caldo lactosado y computando

su numero en base a Ias tablas de! nimero mas probable (NMP).

Material y medios

* Tubos de ensaye (20 x 150 mm)

*Tubos de Dunham

* Asas para siembra

* Pipetas graduadas de 1,5y 10 mi

*Mechero

* Campana de flujo laminar VECO

* Autoclave

* Incubadora BLUEM

* Caldo lauril triptosa LST (Bioxon)

* Caldo lactosa bilis verde brillante {.BVB (Bioxon)
* Solucién reguladora de fosfatos pH 7.2

* Solucidn diluida reguladora de fosfatos pH 7.2

Procedimiento

Pesar 10 g de musstra y transferirlos a un matraz que contenga S0 mi de
ia solucién diluyente y homogenaizar. Continuar las diluciones de [a muestra
siguiendo los pasos que se ilustran en el diagrama No 1 utilizando pipetas
diferentss para cada dilucién

Una vez realizadas ias diluciones, inocular 1 ml por dilucion a cada uno
de los tres tubos con 10 ml de caldo lauril sulfato triptosa, como se indica en el
diagrama No. 2.

Incubar los tubos por 4842 horas a 35°C, observar los tubos si hay
formacion de gas de las 48 horas, agitar suavemente los tubos con formacién de
gas. inocular de cada tuboc al caldo lactosa bilis verde brillante, incubarlos por

4812 horas a 35°C y hacer la lectura sobre la formacién de gas.



Determinar el niUmero de microorganismos de acuerdo a la tabla de
Numero méas probable (NMP) de microorganismos que aparece al final de esta

seccion (as).

Célculos:

Reportar el NPM de coliformes por gramo (de acuerdo a la tabal de
numero mas probable de organismos que aparece al final del analisis

microbiolégico).

Escherichia coli

Fundamento:

Depués de su crecimiento en caldo lactosado, la presencia de E. coli se
confirma empleando medios de enriquacimiento como son Agar-MacConkey y
Agar-Levine-Eosine azui de metileno.

En el Agar de MacConkey la degradacién de lactosa a acido es indicado
por el viraje del indicador rojo neutro a rojo obscuro. Debido al contenido de
sales biliares, se seleccionan las bacterias intestinales y la flora restante gram
{-) se ve inhibida por 1a violeta cristal.

El medio Levine - Eosina es un medio selectivo ya que todos los

microorganismos Gram (+) son inhibidos por el contenido de colorantes.
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Material y medios

* Cajas petri de 100 x 15 mm

* Matraces Erlenmeyer de 500 ml

* Pipetas graduadas de 1, 5y 10 ml
* Asas de slembra

* Mechero

* Campana de flujo Jaminar NIRO

* Incubadora BLUEM

* Autoclave

* Caldo lactosado (Bioxon)

* Agar MacConkey (Bioxon)

* Agar levine-eosina-azul de metileno (Bioxon)

Procedimiento

Se pesan 10 g de muestra y se colocan en 100 m! de caldo lactosado
estéril y se incuba a 30-35°C aproximadamente un dia, hasta que comience el
desarrollo. Apartir del crecimiento en el medio del caldo lactosado aistar por
estria cruzada en Agar MacCokey e incubar durante 24 hrs a 35¢C. Colonias de
color rojo ladrillo, eventualmente con zonas precipitadas, son caracteristicas de
E. coli. Si el cuadro de colonias no es claro, se siembra sobre Agar levine-
eosina-azul de metileno y se incuba de 24-48 hrs a 35°C. Las colonias de E.
coli se caracterizan por dar un coler negro azulado al trasluz y brillo metdlico a
la luz incidente (Tabla No. 1).

La presencia de E. coli puede ser confirmada utilizando las pruebas

bioquimicas adecuadas.



Salmonella

Fundamento:

Los métodos para aislamiento e identificacién de Salmonella considera 4
pasos sucesivos:

1.- Cultivo en medio de enriquecimiento no selectivos ( caldo lactosado ).

2.- Cultivo en medios de enriquecimiento selectivos { caldo cistina -
selenito y caldo tetrationato ).

3.- Utilizacion de medios selectivos a base de agar ( agar verde -
brillante, agar xilosa - desoxicolato y agar sulfito de bismuto ).

4.- Verificacion y comprobacién de colonias seleccionadas mediante

pruebas bioquimicas determinativas.

Material y Medios

* Cajas petri de 100 x 15 mm

* Tubos de ensaye (20 x 150 mm)

* Matraces Erlenmeyer de 500 mi

* Pipetas graduadas de 1, 5y 10 mi
* Asas para siembra

* Mechero

* Campana de flujo laminar NIRO

* Incubadora BLUEM

* Autoclave

* Caldo lactosado

* Caldo selenito-cistina y tetrationato
* Agar verde-brillante

* Agar xilosa-lisina desoxicolato

* Agar sulfito-bismuto.

87



Procedimiento

Colacar 10 m! 6 10 g de mustra y 90 ml de caldo lactosado estéril e
incubar a 30-35°C aprox. 1 dia hasta que comience el desarrolio. Si se observa
crecimiento, sembrar 1 mi del cultivo en 9 m! de los siguientes medios de
enriquecimiento: Caldo selenito-cistina y caldo tetrationato, mezclar e incubar
de 12-24 hrs a 35°C. Posteriormente se transplanta con ayuda de un asa a los
siguientes medios de cultivo selectivos:
- Agar verde-brillante-rojo de fenol-lactosa-sacarosa
- Agar xilosa-lisina-desoxicolato
- Agar bismuto-sulfito segin Wilson Blair.

Los medios de cultivo se incuban 2 dias a 35°C. Observar ia morfologia
de las colonlas y compararlas con las caracteristicas de la tabla No. 2.

La colonias sospachosas se pueden confirmar inoculando sobre el medio
agar fierro triple azicar donde se incuban durante 1-2 dias. La formacion de
&cido (coloracién amarilla), formacién de gas y enegrecimiento eventual son

caracteristicas del género de Salmonella.

Staphylococcus aureus

Fundamento:

El agar selectivo para Staphylococcus seg Vogel-Johson es un medio de
cultivo para la identificacion precoz de Staphylococcus manita-positivos puesto
que la capacidad de coagulacion del plasma aparece casi siempre
simultaneamente con la capacidad de la fermentacién de la manita.

Se permite hacer una estimacién de su contenido debido a su tolerancia
a concentraciones elevadas de cioruro de sodio y su poca sensibilidad frente a

los agentes bacteriostaticos cloruro de litio y telurito.
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Material y Medios

* Cajas Petride 100 x 15 mm

* Tubos de ensaye ( 20 x 150 mm)

* Matraces Erlenmeyer de 500 mi

* Pipetas graduadas de 1, 5y 10 ml

* Mechero

* Campana de flujo laminar NIRO

* Incubadora BLUEM

* Autoclave

* Solucion reguladora de fosfatos pH 7.2
* Solucién diluida reguladora de fosfatos pH 7.2
* Caldo Soya Tripticaseina (Bioxon)

* Madio de Vogel-Johnson (Bioxon)

Procedimiento

Pesar 10 g de la muestra en polvo y colocarlo en S0 ml de la solucidn
diluida regutadora de fosfatos pH 7.2 , realizar {as diluciones correspondientes
como se indica en el diagrama No. 1.

Colocar 1 mt de cada dilucidon de la muestra en tubos que contengan 4.5
ml de caldo soya fripticaseina, incubar a 35°C durante 4843 horas.

Inocular por estria de los tubos con desarrollo a placas de Vogel-Johnson
de manera que se puedan obtener colonias aisladas. Incubar a 35°C durante
4813 horas.

Observar si existe crecimiento de colonias negras (reductoras de teiurito),
convexas y brillantes. Realizar la prusba de la coagulasa en caso de tener

crecimiento de colonias caracteristicas (ver las caracteristicas de la tabla No. 3).
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Hongos y Levaduras

Fundamento:
Para la determinacion y cuenta total de hongos y levaduras se utiliza el
medio agar papa-dextrosa, el cual es acidificado con acido tartdrico para inhibir

el crecimiento bacteriano.

Material y Medios

*Cajas petri 15 x 100 mm

* Tubos de ensaye (20 x 150 mm)

* Matraces Erlenmeyer de 500 mi

* Pipetas graduadas de 1, 5y 10 m|

* Mechero

* Campana de flujo [aminar NIRO

* Incubadora BLUEM

* Autoclave

* Solucién diluida reguladora de fosfatos pH 7.2
* Agar papa-dextrosa (Bioxon)

Procedimiento

Pesar 10 g de la muestra, transferilos a un matraz Erlenmeyer que
contenga 90 mi de la solucién diluida reguladora de fosfatos pH 7.2, realizar las
diferentes diluciones como se ha indicado en la cuenta total de mesdfilos
aerobios (ver el diagrama Ne. 1), colocar 1 ml de cada dilucién por duplicado en
cajas petri estériles y agregar de 12-15 ml de agar papa dextrosa fundido a 45-
48°C y acidificado con una solucion de acido tartérico al 10 %.

Homegenizar y dejar solidificar. Invertir las cajas petri e incubar una serie
de cada dilucién a 22°C durante 5 dias para la cuenta de hongos, la otra serie

incubarla a 35°C durante 48 hrs.para la cuenta de levaduras
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Célcul&sﬁ, ;

UFCIml = UFC X  —meamr—
Dilucién

Donde:

UFC = Unidades formadoras de colonias

Contar las colonias de hongos y levaduras, multiplicar por la inversa de fa
dilucion. Reportar: cuenta de hongos en placas de agar papa-dextrosa después
de 5 dias a 22 °C por gramo de muestra y cuenta de levaduras en placas de

agar papa-dextrosa después de 48 hrs a 35°C.
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DIAGRAMA No. 1
PREPARACION DE DILUCIONES

10 g de muestra Tmifitm Wm 1 m
Vol. del diluyente: 90 ml 9ml 9ml 9ml 9ml
Vol. inoculado: 1ml Tl it med amle T ml

D OO OO O o

Ditucién: 0.1 0.01 - 0001 0.0001 0.00001

DIAGRAMA No. 2
RECUENTO DE MICROORGANISMOS POR DILUCION EN TUBO

PRUEBA PRESUNTIVA
10 g de muestra tml 1ml
Dilucidn: 0.1 0.01 0.001
Vol. del diluyente: 90 mi 9 mi aml
Vol. inoculado: | |ml] 1t I tmi I 1mi | 1ml| 1l I st ' 1mt | 1mt
Vol. del diluyente: gml gm! aml

en c/u de los tubos
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€6

NUMERO MAS PROBABLE DE ORGANISMOS

Tubos inoculados : 3 con 1 mi dilucién 1:10
3 con 1 m! de dilucién 1:100

= 0.1 g de muestra
=0.01 g de muestra

3 con 1 m! de dilucién 1:1000 = 0.001 g de muestra

Tubos positivos NMP/g Tubos positivos NMP/g Tubos positivos NMP/g Tubes posilivos NMP/g

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.1) (0.01)  {0.001) (0.1) {0.01)__ (0.001) 0.1) {0.01) {0.001) {0.1) (0.01) (0.001)

0 0 0 30 1 [} 0 3.6 2 0 0 9.1 3 [] 0 230
0 ] 1 3.0 1 0 1 12 2 Q 1 14.0 3 0 1 3980
[+] 0 2 6.0 1 0 2 1o 2 0 2 200 3 0 2 640
0 0 3 9.0 1 Q 3 150 2 a 3 260 3 [ 3 950
0 1 0 3.0 1 1 0 13 2 1 o 250 3 1 0 430
[} 1 1 6.1 1 1 1 10 2 1 1 200 3 1 1 750
[} 1 2 92 1 1 2 150 2 1 2 210 3 1 2 120
0 1 3 120 1 1 3 190 2 1 3 o 3 1 3 160.0
Q 2 0 6.2 1 2 0 110 2 2 0 210 3 2 0 930
0 2 1 9.3 1 2 1 150 2 2 1 280 3 2 1 1500
[} 2 2 120 1 2 2 200 2 2 2 350 3 2 2 2100
0 2 3 160 1 2 3 240 2 2 3 420 3 2 3 25800
] 3 0 9.4 1 3 0 160 2 3 0 200 3 3 0 2400
0 3 1 130 1 3 1 200 2 3 1 36.0 3 3 1 4500
0 3 2 160 1 3 2 240 2 3 2 440 3 3 2 1100.0
0 3 3 190 1 3 3 290 2 3 3 830 3 3 3 +1100.0




TABLANo 1
Caracteristicas coloniales y Bioquimicas de Escherichia coli

Medio de cultivo Morfologia colonial

Agar Mac Conkey Colonias grandes rojas que pueden estar rodeadas
de una zona precipitada de bilis

Agar Levine-eosina azul de matileno Colonias pequefias azul negro en la parte central
con brillo metalico verdoso a la luz reflejada
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TABLANo 2

Caracteristicas c y bioq; de Sal sp.
Medio de cultivo Caracteristicas morfoldgicas
Colonias pequefias fransparentes incoloras rosas o
Agar verde brillante blancas opacas, frecuentemente rodeadas de una
Z0ona rosa o roja
Agar xilosa-lisina desoxicolato Colonias rojas con o sin centro negros
Agar sulfito de bismuto Colonias negras o verdes
Agar fierro triple azucar Superficie alcalina (roja) picadura acida {amarilla), con
o sin produccién de &cido sulfiirico (negro)
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TABLA No 3
Caracteristicas de Staphylococcus aureus

Medio de cultivo Caracleristicas morfologicas
Agar Vogel Johnson Colonias negras rodeadas de una zona
amarilla




RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla Ne. 1

En la tabla No. 1 se presentan los resultados del andlisis proximal da las
férmulas seleccionadas y de un producto comercial como patrén de referencia
{Isomit).

En cuanto al el contenido de humedad se observa que la férmula P-A
{60:50) presenta un valor alto en relacién a la mezcla P-HMN (50:50) y al
producto comercial e incluso el valor se sale de io especificado en las Normas
Oficiales del Seguro Social (menar al 3%). Ei contenido de humedad tendré una
influencia en la conservacion de la calidad dei paolvo y se puede controfar con la
temperatura de secado.

Se observa que el contenido de proteina de [a férmula de P-HMN (50:50)
presentan un porciento de proteina (13.37%) cercano al del Isomil (14.0%);
ambos cumplen con las especificaciones de las Normas del Seguro Social (13 y
18% de proteina). Lo cual no ocurre con la mezcla de P-A (5§0:50) que presenta
un valor bajo de 8.6% de proteina.

En lo que se refiere al contenido de cenizas se observa que las férmulas
seleccionadas presentan un valor inferior al del producto de referencia. Lo cual
indica que éstas posiblemente se encuentran deficientes en algunos minerales;
por lo que se recomienda ajustar dichas férmulas.

En el contenido de grasa se observa que en las férmulas seleccionadas
el porciento de grasa es menor que el del Isomil, sin embargo unicamente la
mezcla de P-A (50:50) cumple con [0 especificado en la Norma del Seguro
Social.

En relacion al contenido de fibra se observa que los valores de las

formulas seleccionadas son mayores que el del Isomil. Sin embargo no exceden
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' el 2% que recomienda la FAO para nifios menores de 1 afio , ya que altos
niveles de fibra pueden reducir la densidad del nutrimento del alimento y causar
irritaciones gastrointestinales en nifios de corta edad.

Por dltimo se observa que el contenido de carbohidratos en las férmulas

seleccionadas es mayor que el observado en el isomil.

Tabla No. 2

En la tabla No. 2 se presenta el porciento de proteina de las férmulas
seleccionadas preparadas en biberones antes y después de su esterilizacion en
una concentracion de 10 g/100 ml. Se observa que el contenido de proteina
después de su esterilizacion se ve afectada, aumentando ligeramente debido a

la evaporacién de agua que tiene durante |a esterilizacién.

Tabla No. 3

La densidad calérica de la formula P-HMN 50:50 presenta un valor
caldrico (523.14 kcal/100g) mayor que el del Isomil ( 50523 kcal/100g),
mientras que la mezcla P-A 50:50 presenta un valor caiérico (436.05 kcal/100g)
menor que éste. Sin embargo a pesar de estas referencias las 3 muestras

estudiadas cubren las necesidades energéticas de los lactantes. (20)

Tabla No. 4

En la tabla No. 4 se muestra los datos de densidad aparente y humedad
de las mezctas seleccionadas y de! producto comercial.

Los valores de densidad aparente de las férmulas seleccionadas son
semejantes entre si y menores al del producto comercial. Por lo que se puede
inferir que el tamafo de particula es homogéneo en las férmulas dando asi

espacios mas grandes entre las particulas resultando una densidad baja.
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La densidad de los polvos se ve afectada por el contenido de humedad
incrementandose a medida que su contenide de humedad aumenta. Al
comparar los resultados de humedad y densidad de las férmulas seleccionadas
con los obtenidos en el producto comercial, podemos ver que esta regia se
cumple con la férmula de P-HMN pero no ocurre lo mismo con la formula de P-A
que presenta un densidad semejante a la de la férmula P-HMN pero su
contenidoc de humedad es superior, lo anterior se puede deber a la

homogeneidad en el tamafio de las particulas que forman dicho polvo..

Tabla Neo. 5

En la tabla No. 5 se presentan los resultados de las pruebas de
reconstitucion cuyos parametros estudiados fuerén: Volumen de sedimentacion,
Solubilidad y Humectabilidad.

La reconstitucion es de suma importancia para la evaluacién y
aceptabilidad de un polvo.

En cuanto al volumen de sedimentacion se observa que los valores de
tas 3 muestras despues de 24 horas de preparar la dispersién son cercanos a
uno, lo que indica que las soluciones obtenidas después de disolver los polvos
en agua son practicamente estables.

Con respecto a la Solubitidad se observa que la formula P-HMN tiene un
valor mucho menor en relacién al producto comercial, ambas muestras sin
embargo presentan valores de Solubilidad inferiores a los establecidos en la
Norma Oficial del IMSS {minimo 98%), esta diferencia es razonable ya que los
valores dados en las Normas se dirigen a polvos instantadneos cuya Solubilidad
debe ser mayor, por el tratamiento que reciben durante su secado, 1o cual no

sucade con las muestras sometidas a estudio.
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Con lo que respecta a la férmula P-A, se considera que es 100% soluble
debido a que durante la determinacién de solubilidad no hubo separacién de
fases.

Por otro fado se debe considerar que la determinacién de Solubilidad es
fundamentalmente empirica y depende de factores como el método de secado,
la temperatura de secado y el método utilizado para su determinacion,

En el mismo cuadro se muestran los vatores de humectabilidad donde se
observa que las férmulas presentan tiempos de humectabilidad superiores al del
praducto comercial siendo {a muestra de P-A la que presenta un tiempo mayor.

Lo anterior se debe a que la penetracién no es suficiente quedandose
burbujas de aire entre las particulas, éstas se van llenando con la solucion
formada pruciendo una pasta pegajosa con islas de polvo sin humectar y aire
residual. Esto da lugar a la formacién de grumos himedos e inflados en la parte
extarior y secos por dentro, lo cual dificulta su completa reconstitucidn.

Por otro lado los tiempos en que tardan en humectarse las muestras son
mayores que los reportados en otros trabajos, ya que como se habia
mencionado anteriormente las muestras sometidas a estudio no son polvos

instantaneos, los cuales se humectan aproximadamente en 15 segundos.

Tabla No. 6

El presente trabajo de tesis, se inicic empleando como estabilizante de
las mezclas goma Guar. Con el fin de mejorar las propiedades reologicas y de
reconstitucion de las férmulas y encontrar la cantidad de iecitina asi como tipo y
cantidad de goma 6ptima, se probaron diferentes combinaciones adicionadas a

las férmulas y en cada una de &stas, se midié el volumen de sedimentacién.
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Las gomas que se probaron fueron goma Guar y goma Xantana, y las

cancanlracnones en las que se trabajé cada uno de los aditivos fueron las

siguientes: -
Lecitina : : 0.0,1.0, 1.5y 2.0%
Goma : 0.0,0.1,02,03,04y0.5%

Al finalizar esta parte del estudio se encontré que los mejores resultados
se obtenian en la combinacién: 2% de lecitina y 0.3% de goma Xantana por lo
que se opté por seguir trabajando con estas concentraciones y este tipo de
goma a lo largo del presente trabajo.

En la tabla No. 6 se presentan los valores obtenidos en la prueba
reoldgica de velocidad de flujo y los obtenidos en las pruebas de reconstitucion:
volumen de sedimentacion y solubilidad, antes y después de hacer los cambios
de goma. Se puede observar que los ires pardmetros en ambas fdrmulas
mejoraron de manera considerable al emplear la goma Xantana; por lo que una
vez mas se comprueba que esta goma actlia mejor como estabilizante en las

formulas que la goma Guar.

Tabla No. 7

En esta tabla se presentan los valores obtenidos en las pruebas
reoldgicas cuyos pardmetros son dngulo de reposo y velocidad de flujo.

En cuanto a! angulo de reposo se observa que las tres muestras
presentan valores semejantes, siendo un poco mayor el de la férmula P-HMN
(42.55°) y menor el de la férmula P-A (37.69°).

El dngulo de reposo es una medida relativa de la friccion de las

particulas del polvo por lo que esta relacionada con la fluibilidad det mismo y su
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determinacién nos ayuda al disefio del equipo y condiciones de calidad del
producto. N

Lo ideal es contar con un polvo que fluya moderadamente, para lo cual
se requiere un angulo de reposo de 55-60° En el caso de las muestras
estudiadas, éstas presentaron valores de angulo de reposo entre 38 y 43° por lo
que se consideran polvos que fluyen ligeramente (dngulo de reposo de 22-55°).

En cuanto a velocidad de flujo se observa que los valores de las fdrmulas
son semsjantes entre sf, pere mucho menores al del producto de referencia.

Para algunos autores la determinacién de la velocidad de flujo es mas
signicativa que la del dngulo de reposo ya que es una propiedad dinamica.

Al comparar los resutados de angulo de reposo y velocidad de flujo
obtenidos en e! producto de referencia vemos que éstos no son coherentes, ya
que se esperaba que el valor de angulo de reposo fusra mayor que el oblenido ,
puesto que al realizar la prueba el polvo flufa con mayor facilidad que las
formulas de P-HMN y P-A | las cuales presentaban grumos que dificultaban su

fluibilidad.

Tabla No. 8

En la tabla No. 8 se muestra la prueba de estabilidad al calor,
observéndose que las 3 muestras no presentaron coagulacion de proteinas al
someterlas a condiciones de esterilizacion, por lo que se consideran estables al
calor.

En las Normas de leche entera en polvo y de formulas no lacteas en
polvo del IMSS, se utiliza [a prueba de estabilidad al calor como un control de

calidad.
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Tabla No.9

En esta tabla se muestran las pruebas de estabifidad que consistieron de
los siguientes parametros : Indice da perdxidos, acidez y pH. Para realizar estas
pruebas las férmulas seleccionadas se sometieron a 2 temperaturas de
almacenamiento, temperatura de refrigeracion (4°) y temperatura ambiente
(20-22°C), durante los periodos de 0-5 meses y 12 meses.

En lo que se refiere al Indice de peréxidos, podemos ver que la
concentracién de éstos en las fémmulas seleccionadas aumenta conforme
transcurre el tiempo de almacenamiento, tanto a temperatura ambiente como a
temperatura de refrigeracién, pero su formacidén es mayor cuando se almacena

a temperatura ambiente.

Como sabemos, los peréxidos son productos intermedios de una serie de
reacciones y en determinadas condiciones se descomponen rapidamente iras
su fermacién por lo que su empleo en un estudio de estabilidad es poco relativo.

En lo que se refiere a los valores de acidez la variacion de éstos al
someterlos a diferentes condiciones de almacenamiento es casi insignificante,
pero a pesar de ésto se pueds observar que la acidez aumenta conforme
aumenta la temperatura y tiempo de almacenamiento. Lo anterior es légico ya
que en los aceites @ medida que envejecen, se liberan acidos grasos y esta
liberacidn se favorece en condiciones de luz, calor y humedad.

En cuanto al pH, éste se mantiene practicamente constante a las
diferentes condiciones de almacenamiento, el cual nos confirma fa estabilidad

de las formulas.
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Tabla No. 10
) En la tabla No. 10 se presentan los resultados de las pruebas
microbioldgicas de las formulas seleccionadas.

En lo que se refiere a la cuenta de Mesdfilos aerobios se observa que la
mezcla de P-HMN es mas alta que el valor especificado en la Norma del IMSS,
mientras que |la cuenta obtenida en ta mezcla de P-A se encuentra abajo del
valor maximo especificado de la Norma.

La cuenta alta de Mesdfilos aerobios en la formula de P-HMN nos puede
indicar una posible presencia de microorganismos patégenos; sin embargo al
realizarse fas demés pruebas se comprobd la ausencia de éstos; por lo anterior,
esta alta concentracién posiblements se deba a un mal manejo de la férmula
durante su preparacién.

Con respecto a la cuenta de Hongos y Levaduras ambas férmulas

presentaron una cuenta inferior al valor maximo permitido en la Norma.
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TABLA No 1
Anélists Proximal de las férmulas: Polio-Harina de Maiz Nixtamalizado
(P-HMN), Pollo-Arroz (P-A) e Isomil

Formula % % % % %
Humedad Proteina Cenizas GrasaC Fibra C. Carbohidratos.
P-HMN 1.68+0.62 13.371+0.74 1.6610.07 21.1920.29 1.18+0.08 60.92
(50:50)
P-A 3.25¢1.4 8.640.27 0.95:0.02 16.4240.29 1.3010.09 69.48
(50:50)
ISOMIL 22 14.0 3.33 25.0 0.57 549
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TABLA No 2
Contenido de Proteina de las Férmulas:
Pollo-Harina de Maiz Nixtamalizado (P-HMN) y Pollo Arroz (P-A)
preparadas en biberones antes y después de su esterilizacién
en una concentracidn de 10g/ 100 ml.

Férmula Contenido de Proteina antes de Contenido de proteina
esterilizar (mg/100mi) después de su esterilizacién
_(mg/100mi)
P-HMN
(50:50) 83610.004 85410.07
P-A
(50:50) 60910.01 63210.02




TABLANo 3
Anélisis Fisicos de las Férmulas:
Pollo-Harina de Maiz Nixtamalizado {P-HMN), Pollo-Arroz (P-A) e lsomil

Formula Densidad Aparente
(g/ml) Humedad
P-HMN 0.5726+0.01 1.6610.62
(50:50)
P-A 0.52510.01 3.25¢1.4
(50:50)
ISOMIL 0.6576 22

LOUT
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Valor Calérico de fas férmulas: :
Pollo-Harina de Maiz Nixtamalizado (P-HMN), Pollo-Arroz (P-A) e isomil

Férmula

Valor Calérico

{kcal/100 g)

P-HMN 523.14x1.79
(50:50)

P-A 436.05+17.79
(50:50)

1SOMIL 5065.234£3.15
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TABLANo S
Pruebas de Reconstitucién de las Férmulas:
Pollo-Harina de Maiz Nixtamalizado (P-HMN), Pollo-Arroz (P-A).¢ fsomil

Férmula Volumen de Sedimentacién Solubilidad Humactabilidad
(%) (min)
P-HMN 0.9010.08 30.0624.4 29.5247.4
{50:50)
P-A 0.9710.03 . 73.6111.75
_(50:50)
ISOMIL 0.99:0.0 50.5640.03 1.310.07

* Debido a que durante |a determinacién de solubiiidad de Ia férmula P:A no hubo separaclén de fases en la
centrifugacién, se considero que fa muestra es soluble 160%
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TABLA No. 8
Prusbas Reolégicas y de Reconstitucién de las férmulas:
Pollo-Harina de Maiz Nixtamalizado (P-HMN) y Pollo-Arroz (P-A)
usando gomas Guar y Xantana como estabilizantes

Velocidad ds fiujo Volumen de Sedimentacitn Solubilidad
(g/s) (%)
Muestra
Goma Goma | Goma Goma | Goma Goma
Guar Xantana | Guar Xantana | Guar Xantana
Maezcla P-HMN
(50:50) 0.912 0339 0.76 0.90 | 25.78 3524
Mezcla P-A
(50:50) 0.121 0.309 | 0.82 0.97 . .

* Debido a que durante la determinacién de Solubilidad de la mezcla P-A no hubo separacion de fases en la
centrifugacion, se considera que la muestra es soluble 100%.



TABLANo 7
Pruebas Reolégicas de las férmulas:
Pollo-Harina de Malz Nixtamalizado (P-HMN), Polio-Arroz (P-A) e iasomil

Formula Angulo de reposo Velocidad de flujo
(gls)
P-HMN 42.5541.9 0.33910.03
(50:50)
P-A 37.6910.93 0.30240.02
{50.50)
ISOMIL 40.29:0.8 0.620410.03

TIT
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TABLANo 8
Prusbas de Estabilidad al calor de las férmulas:
Polio-Harina de Malz Nixtamalizado (P-HMN), Pollo-Arroz (P-A) e [somil

Férmula Estabilidad al calor
P-HMN
(50:50) Estable

P-A
(50:50) Estable
ISOMIL Estable
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TABLANo 9

Pruebas de estabilidad de las Férmulas:

Pollo-Harina de Maiz nixtamalizado (P-HMN) y Pollo-Arroz (P-A).

Férmula Temp. de Tiempo de ind de Perdxidos Acidez pH
almacenamiento almacemainto (%) (% ac. oleica)
(°C} (meses)
Temp. ambiente 0-5 0.33810.06 0.4210.02 6.410.03
P-HMN 12 1.6840.04 0.508£0.02 6.310.02
(50:50)
Temp. de 0-5 0.166+0.03 .38840.02 6.410.03
refrigeracion 12 0.35:0.02 0.40610.02 6.41£0.03
Temp. ambiente 0-5 0.2410.03 0.4120.02 6.420.03
P-A 12 0.9:0.3 0.6110.01 6.320.02
(50:50)
Temp de 0-5 011£0.01 0.30110.01 6.410.03
refrigeracion 12 0.240.01 0.4410.00.02 6.4£0,03
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TABLA No 10
Pruebas Microbi

2ot

delas

Pollo-Harina de Maiz Nixtamall;ado (P-HMN) y Pollo-Arroz (P-A)

Férmula Mésofilos Coliformes E. coli Salmonella | 8. aureus Hongos Levaduras
aerobios (UFClg)* (UFC/g)*
(UFC/a)* (NMP/g)*
Ausente | Ausenteen | Ausenteen
P-HMN 22,000 11 en 10g ds 10g de 10g de <10 <10
(50:50) muestra muestra muestra
Ausente | Ausenteen | Ausente en
P-A 3,200 -3.0 en 10g de 10g de 10g de < {0 <10
(50:50) muestra muestra muestra
*UFC/g = Unidades formad de col por gramo de alimento

*NMP/g = Nimero mas probable por gramo de alimento



CONCLUSIONES

- Ambas férmulas presantan un alto valor nutricional pero su contenido de
hlnera|es es bajo.

- La férmula P-HMN (50:50) presentd mejor composicién quimica segun
las normas.

‘ - Las férmulas seleccionadas cubren las necesidades energéticas de los
lactantes.

- Las propiedadss fisicas y de reconstitucién de ambos polvos estan por
debajo de lus valores ideales, io cual se puede mejorar controlando las
condiciones de secado.

- Los polvos de las férmulas selecclonadas no cuentan con las
carecteristicas de instantaneidad, ya que los tiempos de humectabilidad son
altos, para lograr una completa reconstitucién de los polvos se recomienda
realizar una aglomeracién.

- Las dispersiones formadas de las férmulas seleccionadas se consideran
estables aln después de una esterilizacién en autociave

- Ambos polvos fluyen ligeramente lo cual puede dificultar su manejo en
el proceso del envasado.

- En lo que se refiere a ia pruebas de estabilidad, podemos concluir que
las férmulas seleccionadas son quimicamente estables.

- De las formulas seleccionadas tnicamente la mezcla de P-A (50:50)
cumple con las especificaciones de la Norma del IMSS en lo que se refiere a la
cuenta de Mesdfilos aerobios; sin embargo, se puede considerar que ambas
mezclas estudiadas presentan una buena calidad sanitaria ya que no hubo
presencia de microorganismos patégenos y la cuenta de Hongos y Levaduras

fud minima.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar el valor nutricional de la férmula P-A (50:50) cuyo contenido
de proteina es inferior a lo especificado en la Norma del IMSS se recomienda
aumentar la concentracién de pollo en la formulacién y disminulr la

concentracién de grasa teniendo cuidade de no obtener menos dei S%.

De igual forma, es necasario realizar un analisis de minerales y vitaminas
para conocer cual de estos nutimentos estidn escasos en las formulas y ver la

manera como se pueden adicionar a éstas.

En lo que se refiere a las propiedades fisicas, reoldgicas de los polvos,
se recomienda tener un mejor control en la temperatura de salida durante el

secado para evitar que los polvos se apelmacen y pierdan fluibilidad

Se recomienda someter a las mezclas seleccionadas a un proceso de

aglomeracion para mejorar sus propiedades de reconstitucién.
Para asegurar que las férmulas no presentan ningun riesgo sanitario al

ser consumidas y cumplan con lo especificado en las Normas, es recomendable

una esterilizacién posterior al secado.
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