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INTRODUCC/ON 

La desnutrición calónco - proteica, part1cularmonte entre lactantes y nu"'los 

pequer'\os (de la edad del destete hasta 6 ar"'los) se produce en los paises en 

desarrollo por una dieta 1nsufic1onto responsable de su escasa salud. Los 

requerimientos por kilogramo de peso para este grupo vulnerable es mayor 

que p~ra el resto de su comunidad La def1c1enc1a de nutrimentos puede 

ocasionar dar.os irreversibles en las funciones v1talos del cuerpo lo cual 

deteriora la ef1c1enc1a en su vida posterior Para combatir este problema. las 

sugerencias hechas por la FAO. OMS y UNICEF es el uso de fuentes de 

proteínas vegetales locales baratas para preparar alimentos infantiles ricos 

en proteína. 

Con este fin se han desarrollado. en México y en otros paises (Egipto e India 

principalmente), alimentos en los cuales se ha logrado una buena 

suplementación ut1l1zando garbanzo. este proced1m1ento se emplea para 

elevar en forma barata la caltdad nutncia de alimentos que contienen ba1a 

calidad proteica ( cereales pnncipalmente ). 

En este trabajo se evaluó una harina a base de garbanzo y arroz para 

mejorar la calidad de la proteína. elaborando a partir de esta mezcla 

alimentos infantiles de consumo común. de buena calidad nutricia y de bajo 

costo. 



OBJETIVO GENERAL 

Elaborar una mezcla a base de garbanzo y arroz para obtener un producto 

con un valor proteico superior al de ambas materias primas solas. 

OBJEnVOSPARnCULARES 

Evaluar la calidad nutricia de la mezcla garbanzo-arroz por medio de pruebas 

químicas y biológicas. 

Elaborar alimentos de consumo común para lactantes y preescolares a partir 

de ta mezcla de garbanzo-arroz. 
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ANTECEDENTES 

Comemos muchos alimentos diferentes, pero todos ellos, contienen los siguientes 

nutrimentos: hidratos de carbOno (HC). grasas, proteínas. sales minerales, 

vitaminas y agua. Los nutrimentos se emplean para el crec1m1ento. mantenimiento 

y reparación de los tejidos corporales Los hidratos de carbono y las grasas son 

nutrimentos fundamentalmente energéticos Los primeros proporc1onan la mayor 

parte de la energía en las dietas de casi todos los pueblos ( en algunas partes 

llegan a constituir hasta el 60º.M de la dieta) (1.2.3) 

NUTRIMENTOS 

Existen dos definiciones de nutrimentos ·Es toda substancia con energía química 

almacenada, capaz de ser ut1l1zada por el organismo como energia metabólica- . 

la segunda es ·Toda substancia cuya carencia en la alimentación causa 

necesariamente enfermedad y ( en caso de persistir su carencia } determina la 

muerte'", es en esta última en donde el agua se clasifica como nutrimento ( 3) 

AGUA 

El agua es el nutrimento de mayor importancia, no sólo por representar más del 

50°..{. del peso corporal y por que confiere características coloidales especiales a 

las proteínas, sino que además las reacciones bioquímicas ocurren en medio 

acuoso y en muchas de ellas el agua interviene en forma activa La falta de agua 
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produce un cuadro agudo o sobreagudo de desnutnc1ón frecuentemente conocido 

como ·deshidratación·. (4) 

HIDRATOS DE CARBONO 

Los hidratos de carbono o carbohidratos son compuestos con estructura de 

polihidroxialdehído o de pol1h1drox1acetona, son los principales compuestos 

químicos almacenadores de Ja energia radiante del sol. se clasifican como 

monosacándos ( pentosas. hexosas), disacáridos, oligosacándos ( tri. tetra y 

penta sacáridos) y polisacáridos ( almidón, glucógeno. celulosa. hom1celulosa. 

pectinas) Los cereales, las leguminosas. las raíces. la miel. las frutas y el azUcar 

refinada obtenida a partir de ca"'a es la pnnc1pal fuente de carboh1dratos La 

glucosa, fructosa y galactosa son los prOductos frnalos do la d1ges1t6n de los 

carbohidratos, su principal función es proporcionar energia para llevar a cabo el 

trabajo del cuerpo y calor para mantener la temperatura corporal. (5) 

LIPIDOS 

El término lipido se usa para designar las grasas, aceites y sustancias similares, 

incluyendo los fosfolipidos y los esteroles la mayoría son triglicéndos, son 

sustancias insolubles en agua pero solubles en disolventes orgánicos, los cuales 

se clasifican en: lípidos simples (grasas, aceites y ceras). lipidos compuestos 

(fosfolípidos, glucolipidos y lipoproteinas); compuestos asociados (ácidos grasos, 

pigmentos, vitaminas liposolubles. esteroles e hidrocarburos). Fuentes de lipidos 
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son: mantecas. mantequilla, aceites, lecho. carne (entre y alrededor de las fibras 

musculares) y yema de huevo. A igualdad de peso. las grasas suministran más 

del doble de energfa (9kcaJ/g) que los carbohrdraros (4kcal/g). Según las 

recomendaciones de la FAO/OMS/ONU la 1ngesta diaria de grasa debe cubrir el 

40% de las necesidades energéticas Además de proporcionar energía. las grasas 

son indispensables para mantener constante fa temperatura corporal al formar el 

tejido adiposo, acojinar los órganos vitales. transportar y facilitar la absorción de 

vitaminas llposolubles (A,D.E,K) y contribuir a la textura y propiedades 

sensoriales de los alimentos El ácido ltno/e1co debe estar presente en Ja dieta, en 

el organismo se transforma en ácido araquidónrco el cual es esencial 

Cuando la dieta carece de hidratos de carbono y grasas ( nutrimentos 

principalmente energéticos ) y no se dispone de energía suficiente, pero hay un 

aporte adecuado de agua, el cuadro clínico es de desnutnc1ón subaguda. como 

es frecuente observar en ni~os que tienen una enfermedad infecciosa, a los que 

se les somete a ayuno de grado vanable ( 3 ) 

PROTEINAS 

Como los hidratos de carbono y las grasas, las proteínas contienen carbono, 

hidrógeno, oxigeno y además cerca de un 4.2-32.0 % de nitrógeno. En pequef\as 

cantidades también se encuentra azufre, fósforo, hierro y yodo. Las proteínas 

están compuestas por cadenas de aminoácidos que el hombre y otros animales 

5 



utilizan para: manten1m1ento, reposición y crec1m1ento de tejidos; producción de 

proteinas plasmáticas; síntesis de enzimas. hormonas, anticuerpos, 

neurotransmisores y otras proteínas especiales. formación de piel, cabello y ui\as; 

síntesis de las proteínas de la leche. cuando óste es el caso y compuestos con 

nitrógeno no proteicos como los ácidos nucleicos Los alimentos neos en estas 

macromoléculas son carne. huevo y lecne Las proteínas son responsables en 

gran medida de la textura y de las características reológ1cas de muchos 

alimentos. 

Las proteínas representan 11 ª.k del peso corporal del recién nacido y 17ºM> del que 

corresponde al adulto. estas cantidades son el resultado de un eqwllbno d1nám1co 

entre síntesis y degradación Cuando la dieta no ofrece proteínas en cantidad o 

calidad conveniente, se origina desnutrición proteica ( 3 ) 

VITAMINAS 

Las vitaminas son compuestos orgánicos reguladores importantes de la síntesis 

de innumerables compuestos corporales. Las vitaminas md1v1duales tienen poco 

en común estructuralmente. se agrupan en base a su función. normalmente ta de 

cofactores biológicos y se dividen en vitaminas hidrosolubles ( 81, 82, 86, 812, C. 

biotina. ácido fólico, niacina y ácido pantoténico) y vitaminas liposolubles ( A. D. E 

yK). 
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MINERALES 

Los elementos minerales son sustancias inorgánicas. están presentes en los 

alimentos en forma de sales aunque pueden combinarse con compuestos 

orgánicos como es el caso del hierro y el azufre, no proporcionan energía y son 

solubles en agua Funciones estructurales (huesos, dientes y te11dos). control de 

la presión osmótica de fluidos celulares y del pH Los elementos de 1mportanc1a 

nutric1onat pueden d1v1dirse en dos grupos (en base a las cantidades en que se 

presentan en el cuerpo), el de elementos mayoritarios y el de elementos 

vestigiales o traza Los elementos mayoritarios son calcio. fósforo. magnesio, y 

hierro Los elementos traza son yodo. flUor. cobre. cobalto. manganeso y selenio 

(6) 

CEREALES 

La palabra cereal procede del latín, Cereulw munt.•ra. que s1gn1fica •don de la diosa 

Ceras•. Desde el punto de vista botánico, todos los cereales son miembros de las 

Gramíneas o herbáceas. Son plantas anuales, los tallos son huecos, las hojas 

lineales y recubier1as en la base por una vaina El grano de las semillas es una 

cariopsis. El tamat\o, forma y hábitat de los cereales varia considerablemente. 

La composición de las semillas varía entre especies y dentro de una misma 

especie. El grano maduro de los cereales está formado por hidratos de carbono, 
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compuestos nitrogenados (principalmente proteinas). liptdos, sustancias 

minerales y agua junto con pequef'las cantidades de vitaminas y otras sustancias. 

algunas de las cuales son importantes en la dieta de los humanos (7) 

En general el contenido de humedad en los cereales varía desde un 10-15º~ 

Los hidratos de carbono son. cuant1tohvamente. los componentes más 

importan~es. constituyendo et 70-80% de la materia seca total. que incluyen 

almidón . celulosa, hem1celulosa, pentosas. dextrinas y hexosas 

El grano de almidón es el hidrato de carbono más importante de todos los 

cereales, está formado por amilosa y am1lopect1na. La celulosa y hem1celulosa 

junto con la lignina constttuyen el grueso de la •fibra cruda" 

El contenido de proteína en los cereales varia de B-15°.k, en las que se 

encuentran 18 aminoácidos diferentes. estas proteínas se clasifican de acuerdo a 

su solubilidad. Las proteinas solubles albúminas y globullnas. están concentradas 

en las células de aleurona. salvado y germen y a concentraciones algo inferiores. 

en el endospermo; desde el punto de vista nutricio tienen un perfil de am;..-·.oácidos 

adecuado, son relativamente ricas en lisina, triptófano y metionina. estas 

proteínas tienen funciones metabólicas y estructurales. Las proteínas insolubles 

prolaminas y glutelinas se encuentran fundamentalmente en el endospermo, son 

pobres en aminoácidos nutric1onalmente importantes lis1na y triptófano, estas 
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proteinas forman cuerpos proteicos y se consideran de reserva para ser utilizadas 

durante la germinactón. La proteína está repartida por todos los tejidos del grano. 

encontrándose en el embrión. escutelo y capa de aleurona a mayor concentrac16n 

que en el endospenno feculento, el pericarpio y la testa La d1gest1b1lldad del 

nitrógeno es de aproximadamente 90%1 La calidad de la proteína varia. tendiendo 

a estar limllada por el contenido de hs1na 

El contenido lipídico de los cereales varia do 1 -6º~ Los lip1dos son glicéndos de 

écidos grasos, contienen fosfolíp1dos hasta en un 4°~ Los ácidos grasos 

saturados constituyen del 1-26% del total, los no saturados 72-SSºk 

El contenido de fibra y ceniza alcanza el 2% Un 95°..-b de las sustancias minerales 

de los cereales están formadas por fosfatos y sulfatos de potasio, magnesio y 

calcio 

Las variaciones en el contenido de vitaminas de un cereal a otro son 

notablemente pequeflas. La tiamma (81 ). n1acma. riboflav1na (82). ácido 

pantotén1co y pindoxma (86) están d1stribu1das por todo el grano sin uniformidad 

La tiamina se encuentra en el escutelo y la niacina en la capa de aleurona La 

riboflavina y el ácido pantoténico están distribuidos con más uniformidad. La 

piridoxina se concentra en la aleurona y en el germen y muy poco en el 

endospermo. El aceite de los granos de cereal es rico en tocoferoles. (8.9) 
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ARROZ 

El arroz ocupa et tercer lugar, después del trigo y del maiz en términos de 

producción mundial de cereales; sin embargo, es et primer cultivo alimentario de 

casi la mitad del mundo. 

Las zonas más importantes de cultivo son la India. Bangladesh. China, Japón y 

Asia Sudorienta!. (10) 

El arroz pertenece a la familia de las gramíneas Se conocen más de 6,000 

variedades de arroz que en gran medida forman dos grupos principales· 

- La variedad Indica Oryza sat1va indica. que tiene un grano largo 

- La variedad Japónica Oryza sat1va japónica, que tiene el grano 

corto y mayor cantidad de almidón 

Se cultiva en los trópicos, en regiones templadas donde son abundantes la lluvia 

y la luz solar. 

El grano de arroz consta de un endospermo feculento, embrión. escutelo. capa de 

aleurona y diversas capas de salvado. 

La composición del arroz varía dependiendo de la variedad, pero en general 

contiene de 6-10°~ de proteína, 0.2-2.7°~ de grasa y 72-74% de carbohidratos. 

(11) 
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Durante el pulido del arroz se remueven las capas de salvado y aleurona lo que 

afecta el valor nutritivo de este cereal. La concenlración de los constituyentes del 

arroz. excepto por el almidón es mayor en las capas externas y decrece hacia el 

centro del grano, para el almidón es al contrano 

Los valores reportados para el conton1do de proteína en el arroz entero van de 5-

15.5% y para arroz pulido de 4.5-14.3º,.(, La concentración de proteína es mayor 

en la periferia del arroz y decrece hacia el c~ntro de la semilla Gran parte de las 

proteínas son removidas durante el pulido El contenido proteico del arroz es 

inferior al de los otros cereales, sin embargo se considera de mejor calidad 

proteica que la de Jos demás cereales (maíz. centeno, trigo y cebada) Las 

proteínas que se encuentran en mayor proporción son las glutellnas con un BOºk 

de la proteína total La Relación de Eficiencia de Proteína ( PER ) para el arroz 

pulido es de 1.38-2.56 dependiendo de la variedad. La fracción de prolamina es 

muy baja (menor al 3.5°,.(,). La lisina (3.5% de la proteína total) es el primer 

aminoácido limitante seguido por la treonina. El arroz y la avena sobrepasan a los 

otros cereales en su riqueza en arginina. El nivel de ácido glutámico es 

relativamente bajo (menor al 29%). (B) 

El almidón es el único constituyente del arroz que su concentración es mucho 

menor en la periferia del endospermo y crece hacia el centro del grano. La fibra 
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en el arroz entero es de 0.9ª.k. en el arroz pulido crudo de 0.3ªM y en el pulido 

cocido de 0.2% . 

La concentración total de grasa es de 0.19-2.73ª.k. los ácidos grasos del arroz 

pulido contienen 29ª.k de ácidos poliinsaturados, linoléico y llnolénico, en una 

relación de 1 : 1. es neo en ácido oléico 

Los valores de cenizas para el arroz pulido son de O 26-1.95% ( base seca ). los 

minerales que la constituyen son: fósforo. potasio, silicio, magnesio, calcio, sodio 

y hierro. El ácido fitico se presenta en forma de sales de calcio y magnesio. 

Las vitaminas presentes en el arroz son· tiamina, nboflavina y niacina, siendo las 

más importantes la tiamina y la riboflavina. que se encuentran principalmente en 

la cascarilla y salvado del arroz_ (11) 

LEGUMINOSAS 

El orden Leguminosae, consta de tres familias: Mimosaceae. Caesafpiniaceae y 

Leguminosaeae o Fabaceae. El nombre de la familia de las leguminosas se deriva 

de la palabra ·regumbre·, que es el nombre del tipo del fruto (vaina) característico 

de las plantas de esta familia_ Una legumbre es un fruto que contiene una solo 
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hilera de semillas y que hace su dehiscencia a Jo largo de dos suturas o costillas. 

(12) 

Las leguminosas son una de las familias más 1mponan1es del mundo vegetal, 

tanto por el número de especies como por su contribución a la ahmentac1ón 

humana En cuanto a su compos1c16n existen básicamente dos grupos de 

leguminosas. En primer Jugar un grupo rico en proteina y aceite. en el que figuran 

la soya, cacahuate, altramuz y la Judía saltadora El contenido de proteína se 

eleva al 35% y el contenido de aceite varía entre 15-45°A:.. El segundo grupo 

comprende los tipos de leguminosa con un contenido modio de proteína y baJO de 

aceite. Las leguminosas representativas de este grupo muy 1mpor1antes como 

alimento humano, su contenido de proteína es de 17-30°Ai aproximadamente y 

poseen el 1 % a menos de aceite ( fnJOI lente1a. haba y chícharo ) Las 

leguminosas presentan algunos inconvenientes desde el punto de vista 

nutricional. debido a su baja digestibilidad, producen flatulencia por la presencia 

de oligosacáridos (rafinosa. estaqu1osa y verbascosa). En estudios anteriores se 

encontró que el almidón se puede clasificar como '"rápidamente digerible'" y 

·parcialmente resistente o resistente'" Esta fracción de almidón principalmente 

amilosa. cuando se encuentra en medios con alto contenido de humedad y tras 

haber tenido un tratamiento térmico tiende a formar "almidón resistente". el cual 

es resistente a la degradación enzimática del intestino delgado, pero fermentable 

por las bacterias del colon. La presencia del "almidón resistente" es de mayor 

13 



interés en leguminosas por tener un mayor contenido de amilosa/am1lopect1na en 

relación con Jos cereales. (13) 

Otro inconveniente os la presencia de factores antrnutric1onales, las leguminosas 

pueden contener inh1b1dores de proteasas, saponinas, hemaglutininas y 

latirógenos, también son susceptibles a la contaminación Por hongos productores 

de anatoxinas ( cacahuetes y soya). Afortunadamente, los factores antifisiológicos 

de tipo proteico presentes en las leguminosas se destruyen tras tenerlas en 

remojo durante 24 horas seguidas de una adecuada cocción. (2. 14) 

Las raíces de fas fegumrnosas albergan bacterias simbióticas (Rh1zob1um 

leguminosarurn) que fiJan el nitrógeno del aire , lo cual fac111ta la síntesis de 

proteínas, aunque estas son pobres en los aminoácidos azufrados met1onina y 

cistina, pero ricas en lisina. esto se debe al elevado contenido de protefna Las 

leguminosas aportan el 20% de la proteína alimenticia consumida en todo el 

mundo, su contenido es dos veces mayor que en los cereales Estas semillas son 

fuente de _ fósforo, calcio, hierro, tiamina, nbonavina, folacina, acido pantoténico y 

biotina. casi no contienen ácido ascórbico pero éste se forma durante la 

germinación. El contenido de almidón de la mayoría de las leguminosas es alto. 

(2,8,14) 
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GARBANZO 

El garbanzo ( Cicer arietinum ) pertenece a la familia de las leguminosas, esta 

planta es de ciclo anual. Se conocen tres variedades que se distinguen por el 

color de la semilla: la amarilla. la rojiza y la negra La variedad amarilla es de 

semilla más grande y se usa casi exclusivamente en la alimentación del hombre 

El garbanzo es planta que se adapta a climas templados-fríos e incluso en climas 

cálido-secos. En México se cultiva en El Bajío y en tas regiones agrícolas de 

Sinaloa y Sonora. Grandes volúmenes se exponan a Estados Unidos y sobre todo 

a Espana (13). La calidad de su proteína es una de las meJores entre las 

leguminosas y presenta una muy baja concentración de tóxicos y factores 

antinutricionales. (15,16) 

A pesar de todo esto su consumo en México es muy bajo debido al gran consumo 

de frijol en nuestro país y a la gran exportación de garbanzo a otros paises . 

Su contenido de proteína está entre 17-26º.k, tiene una cantidad de grasa entre 4-

8% rica en ácidos grasos insaturados, 5% de fibra y es una buena fuente 

energética pues su contenido de carbohidratos está alrededor del GOºA:i. Es rico en 

calcio. hierro y fósforo y también en vitaminas del complejo B. 
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Hay diferentes factores que influyen en la composición química del garbanzo 

entre los que están pH del suelo, agua de riego, densidad de siembra. clima, 

temperatura, humedad relativa, luz. etc ( 17.18) 

La proteina de la semilla del garbanzo. esta const11u1da por albúminas y 

globulinas, encontrándose las globulmas en mayor proporción que las albúminas 

El garbanzo contiene bajas cantidades de factores tóxicos o antinutricionales 

comparado con otras leguminosas, y la cantidad de tos mismos varia según la 

variedad .Contiene inhib1dores de la am1lasa salival y de amilasa pancreática. los 

que afectan la digest1bil1dad de los almidones durante el proceso de la digestión. 

aunque estas cantidades son bajas En general el garbanzo tiene baJO contenido 

de inhibidores de tnpsina y qu1motripsina Parecen estar ausentes las 

hemaglutininas. sustancias de origen proteico que tiene la capacidad de aglutinar 

eritrocitos. En cuanto a los taninos que pueden llegar a interactuar con las 

proteínas de los altmentos formando compleJOS no metabohzables y bajando el 

valor nutricio de los mismos, están ausentes en la mayoría de las variedades de 

garbanzo. al igual que el de los glucósidos cianogénicos 

El garbanzo contiene oligosacáridos (galact6sidos) que son azúcares de bajo 

peso molecular los cuales no pueden ser metabolizados por las enzimas del 
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aparato digestivo, llegando al intestino grueso donde la nora microbiana los 

degrada produciendo compuestos gaseosos causantes de flatulencia. 

A pesar de Jo antenor se considera al garbanzo como una leguminosa con 

mínimos problemas de tox1c1dad, incluso se puede consumir tanto en forma cruda 

como en forma cocida. (19,20) 

SUPLEMENTACIQN 

Las leguminosas y cereales tienen la mayor contribución de proterna en los 

parses en desarrollo. La mezcla de estos vegetales ha resultado tener un buen 

valor nutricio. Esto se debe a que la proteína de las leguminosas tiene un gran 

contenido de l1sina y tiene un efecto complementario cuando se consume con 

proteína de cereales que son bajos en hsina. Por su parte. la proteína de cereales 

es solo complementaria al contribuir con metionina y c1steina. los aminoácidos 

limitantes de las proteínas de leguminosas Otra método es adicionar 

directamente Jos aminoácidos en que es deficiente el alimento pero resulta muy 

caro. Se han desarrollado alimentos suplementarios de complementación o 

ablactación aprovechando la suplementación de cereales con leguminosas. 

En Nigeria se han hecho estudios con dos leguminosas típicas del lugar Vigna 

unguiculata y Voandzeia subterranea suplementándolas con arroz , dando como 
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resultado un alimento útrl para complementar dietas deficientes en protelna, como 

ingrediente para procesar alimentos neos en proteina , incluyendo los ya 

preparados y listos para servirse. (1) 

En Bangladesh también se ha hecho este trpo de estudio mezclando trigo. arroz. 

leguminosas locales. concentrado de proteína do pescado y lecho descremada 

Obteniendo resultados de PER en un rango de 2 1 1 -3 59. en los cuales no se 

encontró diferencia s1gn1ficat1va entre las mezclas que contenían leche 

descremada y los que no. los valores más altos corresponden a las mezclas con 

proteína de pescado (21) 

En Egipto se han realizado estudios para prOducir mezclas aliment1c•as ricas en 

proteína con fuentes de protefna vegetal y animal. Estas mezclas pueden 

producirse en polvo o en formas sem11iquidas para nil"los desde los 6 meses 

elaborádose a base de· leguminosas. cereales, leche descremada. carne y pollo. 

En las mezclas preparadas se encontró un peñil de aminoácidos igual o superior 

al del patrón de la FAO, excepto en los aminoácidos azufrados. siendo éstos los 

aminoácidos limitantes. (22) 

Todos estos estudios realizados principalmente en paises en desarrollo en donde 

la principal fuente de proteínas y calorías proviene de vegetales típicos de cada 

zona se han realizado con la intención de proveer a sus habitantes 
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(principalmente lactantes y n11"\os peque"os). alimentos de mayor calidad nutricia, 

que puedan estar a su d1spos1c16n do acuerdo con tas cond1c1ones y costumbres 

de cada lugar, empleando cereales y leguminosas disponibles. de gran consumo 

y por lo tanto baratas. 

EYALUACION DE LA CALIDAD DE PROTEINAS 

AJ hablar del aprovechamiento nutricio de las proteinas se deben distinguir tres 

aspectos muy importantes· cantidad, calidad y d1gestib1hdad. ya que el hecho de 

consumir grandes cantidades de proteína no implica necesariamente que se 

satisfagan las necesidades de aminoácidos del individuo. Por otra parte, la 

calidad de una proteína se define de acuerdo el contenido de aminoácidos 

indispensables histidina (sólo lactantes). 1soleucina, teucina. l1s1na. metionina, 

fenilalanina, treonma, tnptOfano y vahna . que son utilizados para el crecimiento y 

mantenimiento del organismo La d1gest1b1lldad se considera como una medida de 

la capacidad con la que el organismo degrada y aprovecha dichos nutrimentos 

De acuerdo a la composic16n en aminoácidos de tas proteínas de la dieta. las 

fuentes proteicas se clasifican en buenas, adecuadas o pobres; las buenas son 

huevo, carne, pescado, productos lácteos y leguminosas. adecuadas son arroz. 

maíz. trigo y papa. mientras que tas pobres son mandioca y muchas frutas, 

aunque estas últimas se consumen como fuente de vitaminas. (6,23) 
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Para eleva:- la calidad nutricia de las proteinas se pueden complementar o 

suplementar ad1c1onando los aminoácidos en que son deficientes o mezclar dos 

ahmentos que contengan en exceso el aminoácido en que el otro es deficiente 

logrando asl completar el contenido de am1noác1dos esenciales 

En la actualidad para medir la calidad de las proteinas se han desarrollado una 

gran cantidad de métodos o proccd1m1entos matemáticos en base a la 

compos1c16n de aminoácidos de una protoina Además se establece que una dieta 

proteica debe producir el mantenimiento y crecimiento del animal de prueba y que 

lo anterior está estrechamente relacionado con las cantidades relativas de los 

aminoácidos esenciales. que son indispensables para el animal Algunas de estas 

pruebas se mencionan a continuación 

PRUEBAS OUIMICAS 

Se basan en la compos1c16n de am1noac1dos y en especial de los esenciales. 

estas pruebas son- Seora Químico (S Q ) o Calif1cac16n Químtca, Score Químico 

Simplificado (S.Q S) o Calificación Química Simplificada e Indice de Aminoácidos 

Esenciales (l.AAE). 
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CALIFICACIÓN QUIMICA (e.a.) 

Es un método químico que nos permite evaluar la calidad de una proteína, es el 

que más se ha usado y del cual se tiene mayor informac16n, ya que este indice se 

estableció en 1946 por Block y M1tchell 

La C.O. se basa en ser'\alar la cantidad de aminoácido esencial que está en mayor 

deficiencia en la proteina de estudio al compararla con el "'"ª' presente en una 

proteina de referencia (caseina. huevo o patrón de la FAO) 

La e.a. puede considerarse como una primera aproximac16n de la probable 

eficiencia de Ja utilización de una proteina, además de que permito hacer gruesas 

correcc1ones de los requerimientos proteicos en una drcta Sin embargo. el S.0 

puede subestimar la calrdad de las protcinas cuando van a ser destinadas a 

adultos, cuyas necesidades esenciales son menores (24) 

CALIFICACION QUIMICA SIMPLIFICADA ( e a s ) 
Esta prueba quim1ca al igual que la C O . nos permite evaluar ra calidad proteica. 

pero en esta solo se analizan algunos aminoácidos en especial Es importante 

aclarar que para realizar éste cálculo. se debe contar con 1nformac1ón previa 

respecto a la proteína ~n estudio Por e1emplo. si se trata de leguminosas. que se 

sabe son deficientes en azufrados. para el cálculo solo se usarían la cisteína y la 

metionina. 
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INDICE DE AMINOACIDOS ESENCIALES ( l.A.A.E. ) 

Es definldo como 1a mod1a geométrica de la relación de cada uno de tos 

aminoácidos esenciales de ta protoina en estudio y 1a proteina de referencia. En 

el caso de feni1a1antna y mehonina se reportan como aromáticos y azufrados 

respectívamente. 

PRUEBAS BIOLOGICAS 

Fueron de 1as primeras pruebas de evaluación y en la actuahdad con ciertas 

modificaciones y con un control mas estricto do aquellos parémetros controlables. 

son tas pruebas que en definitiva tienen mayor s1gn1f\cac16n 

Hegsted y Mitchell, repcnaron 1nC:Sepend1entemente que el hombre se comportaba 

de manera seme¡ante a la rata. en su utihzactón metabólica de ahmentos 

proteicos en lo que respecta a su crecimiento. 1nd1cando que tos resultados de 

pruebas de crecimiento en ratas, Podían ser aplicables para la evaluación de 

dielas en humanos Otras razones por las cuales la rata es amphamente utilizada 

son: 

a) Es un animal omnívoro y puede ser ahmentado con la m•sma dieta a \o 

largo de su vida, si dicha dieta es adecuada nu\r\c1ona1mente 

b) Son fáciles do manejar y cuidar. 

e) Un gran nUmero de animales puede ser colocado en un área pequel'\a. 
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d) Presentan un periodo largo después del destete. durante el cual 

continúan creciendo e incrementando su peso corporal; esto es de 

bastante interés en estudios nutricionales donde se requiere et uso de 

animales que continúen ganando peso durante periodos extensos. 

Las primeras pruebas de evaluación de la calidad nutricia de una proteína, se 

hicieron comparando las tasas de crecimiento de ratas alimentadas con las dietas 

para evaluar, con las ratas alimentadas con fuentes proteicas que se sabia eran 

de buena calidad. 

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) 

En 1919 Osbome. Mendel y Ferry introdujeron el concepto de '"PER'" (Protein 

Efficiency Ratio). el cual modificado de varias formas es quizá el método más 

usado para la evaluación de una fuente de proteína, y corresponde al peso 

ganado por el animal debido a la proteina consumida, bajo ciertas condiciones 

bien establecidas. que a continuación se describen (25,26.27,28) 

DIETA.- En la elaboración de la dieta, se debe contar con el análisis proximal de 

la fuente proteica, para poder ajustarla y así compararla con la dieta de 

referencia. Se sugieren niveles de grasa. cenizas, humedad y fibra cruda que 

sean iguales entre las diferentes dietas, hasta donde el análisis proximal lo 

permita. 
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ANIMALES DE EXPERIMENTACION.- Para esta prueba se recomiendan ratas 

macho de la misma colonia, recién destetadas (la edad del destete se considera 

entre los 21-28 días); la diferencia de peso individual entre las ratas debe ser 

menor o igual a 10g. 

PERIODO DE ENSAYE.- El estudio tiene una duración de tres semanas (21 dlas). 

Durante el estudio las ratas son mantenidas en jaulas individuales y se les 

suministra dieta y agua -ad lib1tun·. Se registra el peso corporal de cada rata al 

inicio del ensaye, tanto el peso corporal como el alimento ingerido se registran dos 

veces por semana. 

CALCULOS.- Se calcula el peso ganado y proteína ingerida, de cada rata de los 

diferentes lotes. A continuación se calcula el PER de cada grupo (cada grupo 

tiene una dieta específica) y se deterrmna la relación en porcentaje de cada una 

con respecto al PER de la proteina de referencia: finalmente se reporta la calidad 

proteica como relación porcentual del PER de la muestra con respecto al de la 

referencia (caselna). 

Lo anteriormente descrito se refiere a las condiciones establecidas en el método 

oficial propuesto por la Association of Official Analytical Chemists (AOAC): sin 

embargo, otros investigadores proponen reportar el valor del PER del alimento de 
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prueba. como un PER corregido. asumiendo que el PER de caseína bajo 

condiciones bien establecidas es de 2 50 (20.21) 

RELACION NETA DE PROTEINA (NPR) 

Bender y Ooell propusieron el uso del NPR (Net Prote1n Ratio). como una prueba 

btológ1ca en la cual se toma en cuenta la pérdida de peso de un grupo control, 

dicho decremento de peso se suma al peso ganado del grupo de prueba y se 

divide por la proteína consumida 

En esta prueba se asume que la proteina requerida para prevenir la pérdida de 

peso de las ratas alimentadas con una dieta libre de nitrógeno (DLN). es 

equivalente a la proteína necesaria para el mantcn1m1ento de los animales Sin 

embargo. una falla de esta determinación es que frecuentemente sobrestima et 

valor de las proteínas de ba1a calidad 

Se ha observado que el valor de NPR correlaciona estrechamente con la 

determinación de NPU (Net Prote1n Utilizat1on), incluso Bender y Ooell han 

encontrado un factor experimental de 16 para correlacionar ambas 

determinaciones en una amplia serie de alimentos. (24,29) 
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DIGESTIBILIDAD (D) 

Esta se considera como la disponibilidad de los ammoácidos constituyentes de las 

proteínas. para ser absorbidos por el organismo do prueba Debido a que la 

digestib1hdad está mfluenc1ada por la solubilidad y susceptibilidad de la proteína 

al ataque enz1máttco. a cont1nuac1ón se mencionan algunos puntos que la 

afectan. (24) 

a) La fracción proteica puede estar protegida do la act1v1dad enzimática 

por materiales celulares estructurales (celulosa, hom1celulosa por e1emplo). 

b) Algunas plantas contienen algunos factores antinutnc1onales 

(inhibidores de enzimas proteolít1cas) 

e) Daf'lo durante el procesamiento de ciertos alimentos o preparación de 

concentrados o aislados proteicos 

En general se sabe que los alimentos de ongen animal son más d1gest1bles que 

los de origen vegetar_ (30) 

En la obtención de preparados proteicos en los que se emplean vegetales como 

fuente de proteína es necesario la cocción de éstos para eliminar factores 

antinutricionales termoláb1les. Posterior a este tratamiento se requiere de un 

producto estable a las reacciones químicas y al crecimiento microbiano. uno de 

los métodos mas aplicados para la conservación de alimentos es el secado. A 

continuación se describe el proceso de secado por aspersión. 
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SECADO POR ASPERSION 

El término •secado" se refiere a ta eliminación de humedad en una sustancia por 

procedimientos térmicos Entre los secadores de contacto directo se encuentra el 

secado por aspersión 

La transmisión del cator para la desecac,6n se reahza por contacto directo entre el 

sólido húmedo y los gases calientes. El liquido vaporizado es arrastrado y 

desaloiado por el medio secador. es decir, pof" los gases calientes. Los secadores 

directos podrian llamarse también por convecc.16n. 

Este tipo de secador se ha disertado para procesar pastas y soluciones para 

velocidades de producción retativamente atlas. E1 pt"oducto se obtiene en forma 

de pequef\as esferas que son razonablemente uniformes en tamat'\o. 

En ta operación de secado mediante aspersíón la ahmen\ación se bombea hasta 

un atomizador que rocia ta carga en fo«na de gotitas muy finas. Estas gohtas 

están sometidas a una corriente de gas caliente que puede fluir en contracorriente 

en relación con las gotitas que caen como particutas una vez secado e1 sólido y 

se separan del gas med,ante gravedad. 
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SECADO POR ASPERSION 

El término ·secado" se refiere a la eliminación de humedad en una sustancia por 

procedimientos térmicos. Entre los secadores de contacto directo se encuentra el 

secado por aspersión 

La transmisión del calor para la desecación se realiza por contacto directo entre el 

sólido húmedo y los gases calientes. El liquido vaporizado es arrastrado y 

desalojado por el medio secador, es decir, por los gases calientes. Los secadores 

directos podrian llamarse también por convección. 

Este tipo de secador se ha disefiado para procesar pastas y soluciones para 

velocidades de producción relativamente altas. El producto se obtiene en forma 

de pequer.as esferas que son razonablemente uniformes en tamal'\o. 

En la operación de secado mediante aspersión la alimentación se bombea hasta 

un atomizador que rocia la carga en forma de gotitas muy finas. Estas gotitas 

están sometidas a una corriente de gas caliente que puede fluir en contracorriente 

en relación con las gotitas que caen como partículas una vez secado el sólido y 

se separan del gas mediante gravedad. 
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Cuafquier unidad de secado por aspersión tiene como partes fundamentales: el 

suministro de la carga y el sistema de atomización; el sistema de producción y de 

soplo de gas caliente; una cámara de secado, un sistema de separación de gases 

y de s61idos; y finalmente un sistema para la descarga del prOducto Las 

propiedades del producto dependen en gran medida de las condiciones bajo fas 

cuales ha sido secado. Las condiciones que infiuencian las propiedades del 

producto seco son: la finura y unrfonn1dad de Ja aspersión, el comportamiento de 

las gotitas rociadas durante el secado, la temperatura. la humedad, la proporción 

de flujo de masa y el patrón de flujo del gas secante. (31,32) 

VENTA.JAS 

1. Continuidad en operación. 

2. Especificaciones del producto seco para encontrar .mediante el diser'\o del 

secador una flexibilidad operacional. Estas son: 

a} Fonnas del producto requerido ( partículas como esferas, y aglomerados 

finos) 

b) Propiedades del producto, las requeridas como son: tamai-.o de 

partícuJa, grado de fluidez, humedad. etc. 

Las especificaciones del producto seco están relacionadas con: 

•Distribución del tamar-.o de partfcula 

•Densidad bruta y densidad del tamar.o de partícula 

• Contenido de la mezcla 
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•Apariencia 

• Desmenuzamiento 

• Dispersión 

•Color, aroma y sabor 

• Activrdad ( b1oqufmica, degradación por calor) 

3. Adaptabilídad al control automático total. 

4. Aplicable a materiales sensibles al calor. 

5. Eficiencia térmica aceptable. 

6. Suspensiones y pastas 

7. Pueden manejarse grumos corrosivos y abrasivos. 

DESVENTAJAS 

1. Cuando se requiere mayor densidad en el producto. 

2. Una vez puesto en operación el secador por aspersión es relativamente 

inflexible 

3. Alta inversión originaL 

4. Los problemas de recuperación del producto y colección de polvo incrementan 

el costo del secador por un factor considerable 
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PARTE EXPERIMENTAL 

ELABORACION DE HARINAS DE MATERIAS PRIMAS CRUDAS 

ARROZ COMERCIAL 
"MORELOS" 

l 
LIMPIEZA 

MOLIENDA 

l 

GARBANZO COMERCIAL 
" EL LABRADOR •• 

l 
LIMPIEZA 

l 
MOLIENDA 

l 
HARINA DE ARROZ. CRUDO HARINA DE GARBANZO CRUDO 

HARINA DE ARROZ CRUDO (73%) HARINA DE GARBANZO CRUDO (27%) 

HOMOGENIZACION 

1 
HARINA DE LA MEZCLA DE 
GARBANZO-ARROZ CRUDO 

DIAG.1 

/ 
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ELABORACION DE HARINAS DE MATERIAS PRIMAS COCIDAS 

ARROZ COMERCIAL 
"MORELOS"" 

l 
LIMPIEZA 

l 
COCCION 

121·c 
30MIN. 

l 
HOMOGENIZACION 

SMIN. 

l 
TAMIZADO 

MALLA No. 60 

l 
SECADO POR ASPERSION 

l 
HARINA DE ARROZ COCIDO 

DIAG.2 

GARBANZO COMERCIAL 
•• EL LABRADOR •• 

l 
LIMPIEZA 

l 
COCCION 

121·c 
45MIN. 

l 
HOMOGENIZACION 

SMIN. 

! 
TAMIZADO 
MALLA No. 60 

l 
SECADO POR ASPERSION 

! 
HARINA DE GARBANZO COCIDO 
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ELABORACION DE LA MEZCLA COCIDA GARBANZO-ARROZ 

GARBANZO : 50% protelna = 27% ( p/p ) 

ARROZ : 50% protelna = 73% ( p/p ) 

GARBANZO ARROZ 

--....... LIMPIEZA ----

1 
COCCION 

121ºC-45 min. 

HOMOGENIZACION 
10min 

l 
TAMIZADO 

MALLA No. 60 

1 
SECADO POR ASPERSION 

l 
HARINA COCIDA DE 
GARBANZO-ARROZ 

OIAG.3 

GOMA 
ACEITE 
LECITINA 
ANTIOXIDANTE 
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DIAGRAMA GENERAL 

ARROZ CRUDO 
GARBANZO CRUDO 

ARROZ COCIDO 
GARBANZO COCIDO 

1 
PRUEBAS QUIMICAS 

A. PROXIMAL 
A. AMINOACIDOS ESENCIALES 

PRUEBAS BIOLOGICAS 
PER 

NPR 
DV l 

GARBANZO-ARROZ CRUDO GARBANZO-ARROZ COCIDO 

L FORMULACION DE ALIMENTOS 
ATOLE 
SOPA TIPO CREMA CON VEGETALES 
PUDIN 
GALLETAS 
PASTAS 

DIAG.4 

J 
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De acuerdo con los resultados del anéhsis proximal se elaboró la mezcla de 

garbanzo y arroz aportando cada uno el 50°.ib de la proteína, aunque el porcentaje 

en peso es diferente, el arroz se encuentra en mayor proporción (73º"") que el 

garbanzo (27%). Se adicionó aceite vegetal para incrementar su densidad 

energética. goma xantana para estabilizar la suspensión lecitina y palm1tato de 

ascorbilo como estabil1zante del aceite y antioxidante respectivamente 

La lecitina se uso al 1 º...Et y la goma al 0.06°JEJ que según estudios previos son las 

cantidades óptimas de uso para este tipo do mezclas ( 33, 34 ) El antioxidante se 

empleó de acuerdo a la permitido en la norma 1mg I 100 mi de fórmula 

rehidratada. ( 35 ) 

El agua de cocción de la mezcla se no se ehm1n6. La formulación de esta mezcla 

y el proceso de elaboración se muestran en la Tabla 1 y on el Diagrama 3 

TABLA 1 

FORMULACION DE LA MEZCLA COCIDA 

GARBANZO 27% ( p/p ) Y ARROZ 73% ( p/p) 

ARROZ 500.00 r 
GARBANZO 184.40 e 

ACEITE VEGETAL 75.00 a 
LECITINA DE SOYA 11.40 a 

GOMA XANTANA 0.45 a 
PALMITATO DE ASCORBILO 0.05 e 
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Para obtener un polvo de Jos materiales cocidos fué necesario hacer un secado 

por aspersión. Se secaron en las mismas condiciones tanto el arroz como el 

garbanzo por separado sin la adición de Jos adrtivos, como la mezcla con la 

adición de éstos, controlando que la humedad final de Jos polvos no sobrepasara 

el 3°/o para evitar contaminación microbiana. Durante el proceso de secado se 

controló. la temperatura de entrada de la muestra. las temperaturas de entrada y 

salida del aire. y el flujo de alimentacion. para evitar. que debido al alto contenido 

de carbohidratos el malerial a secar se pegara a fas paredes y formara una costra 

que permanece húmeda y ocasiona pérdidas de proteina La temperatura de 

entrada de alimenlación de las muestras al secarse se controló entre 55-60 ºC Las 

condiciones de secado se muestran a continuación. 

CONDICIONES DEL SECADOR POR ASPERSION 

MUESTRA TE cºc¡ Ts (°C) 

ARROZ 190 89-91 

GARBANZO 190 92-93 

GARBANZO/ARROZ 195 90-92 

Te -Temperatura de entrada del aire 

T s - Temperatura de salida del aire 

P- Presión 

A - Alimentacion 

P (Bar) % Sólidos de la 

ahmentación 

4 6.5 

4 10.0 

4 6.5 

A(mVmin) 

25 

25 

25 
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PRUEBAS QUIMICAS 

ANALISIS PROXIMAL 

El análisis proximal se realizó siguiendo las técnicas descritas en el AOAC (36) 

Las detenninaciones realizadas fueron humedad. cenizas. proteína cruda, grasa 

cruda, fibra cruda, los carbohidratos as1m1lables fueron determinados por 

diferencia. Todas las determinaciones se h1c1eron por duplicado 

HUMEDAD. 

Fundamento: La determinación se basa en el material perdido (por evaporación 

de agua ) por la muestra durante el calentamiento a una temperatura no mayor a 

la de ebullición del agua, o al ponerlo en contacto con un agente deshidratante. 

Material. 

-Estufa de vacío MARCA LAB-LINE MOD.3620. 

-Desecador. 

-Balanza analítica. 

-Charolas de aluminio. 

Procedlmfonto. 

Se ponen a peso constante las charolas de aluminio. en una estufa de vacío a 

una temperatura de 60-65ºC, de 2 a 4 hrs. A contínuaci6n se pesan de 2-5 g de 
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muestra en cada charola. se colocan en la estufa de vacío, se considera que la 

determinación ha terminado cuando las charolas con la muestra están a peso 

constante, esto es cuando haya una variación no mayor de 0.001 g I g de muestra, 

entre una posada y otra. 

Cálculos. 

Donde: 

04 Humedad= 
P1- Pf 

m 
X 100 

Pi = peso de la charola con muestra antes de secar 

Pf = peso de la charola con muestra después de secar 

m = peso de muestra 

CENIZAS. 

Fundamento: La determinación se basa en la incineración de la materia orgánica 

a una temperatura de 500-SSOºC. obteniéndose así las cenizas que comprenden 

el material inorgánico (minerales) 

Material. 

-Muna THERMOL YNE MOD. , 500 

-Balanza analitica. 

-Desecador. 

-Crisoles de porcelana. 
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Procedimiento. 

Se ponen a peso constante los crisoles, para lo cual se colocan en la mufla a una 

temperatura de 500-SSOºC. marcándolos con Jápíz o cualquier sustancia que no 

se elimine durante el proceso de incineración. 

En el crlsol tarado se ponen de 2-5 g de muestra, antes de meterlo a la mufla se 

coloca en fa campana y con la ayuda de un mechero se carboniza. El tiempo de 

permanencia en Ja mufla es variable, (en este caso el tiempo fue de 4 a 6 hrs. ) ya 

que éste depende del material que se esté trabajando. Se considera que la 

detenninación ha terminado cuando se observen unas cenizas de color 

homogéneo (grises o blancas) sin puntos negros, además de estar a peso 

constante. Si se observan puntos negros es recomendable agregar unas gotas de 

agua a las cenizas frias y nuevamente meterlas a la mufla hasta observar 

homogeneidad en el color. 

C61culoa. 

Donde: 

% Cenizas= Pf- Po X 100 
m 

Pf = peso del crisol con ras cenizas 

Po = peso del crisol a peso constante 

m = peso de la muestra en gramos 
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PROTEINA CRUDA 

Fundamento: La determinación se basa en el Método Kjeldahl y consiste en una 

oxtdación de la materia orgánica por la acción del H2S04
1 
H3P04 y H202 y como 

resultado de ésta se forma C02. H20 y N2 el cual se transforma en NH4HS04. 

L• reacción es catalizada por el Cu (CuS04.SH20) Pare hberar el NH:. se usa 

álcali fuerte (NaOH al 60°.4), el NH3 es recibido en ácido bórico y mediante una 

titulación con HCI 0.01 N so determina Ja cantidad que reaccionó con el ácido 

bórico formando el borato de amonio 

Mat•rt•I I Re•ctivoa. 

-Digestor TECATOR MOD. AB-20/40 

-Dispositivo para microdestilación LABCONCO 

-Tubos para digestión de 75 mi MARCA TECATOR 

-Mezcla digestiva (a) 

-Sulfato de potasio R.A 

-Peróxido de hidrógeno al 30º..{, R.A. 

-Hidróxido de sodio al 60°.k R.A. 

-Acido bórico con indicadores (b) 

-Acido clorhídrico valorado 0.01 

39 



(•) Mezcla digestiva pesar 3 g de CuS04 5 H20 y disolver en 20 mi de agua 

destilada, adicionar 50 mi de H3P04 conc y 430 mi de H2S04 resbalándolo por 

la pared. Agitar durante 30 min. 

(b) Acido bórico con indicadores pesar 10 g de ácido bórico y disolverlos en 

agua destilada. enseguida adicionar 70 mi de indicador A (100 mg de fenolftaleina 

disueltos y aforados a 100 mi con etanol) y 20 mi de indicador B( 33 mg de verde 

de bromocresol y 66 mg de rojo de metilo aforados a 100 mi con etanol ). llevar a 

un volumen final de 2000 mi con agua destilada. Ajustar el ácido bórico a un color 

café-rojizo 

Procedimiento. 

Digestión: Pesar de 20-60 mg de muestra y colocarlos en el tubo de digestión. 

agregar 0.5 g de K2S04 y 3 mi de mezcla de digestión. colocar el tubo en el 

digestor ( precalentado a una temperatura inferior a 370ºC). para una 

predigestión de 15 minutos. Después de este tiempo sacar el tubo, de1arlo enfriar 

y adicionar 1.5 mi de H202 y colocarlo nuevamente en el digestor, durante 30 

min. a 3700C. Se considera que la digestión ha concluido cuando el contenido del 

tubo sea translúcido, sin restos de material orgánico. Si se observan restos de 

material orgánico es recomendable poner nuevamente el tubo en el digestor por 

unos minutos más. Simultáneamente se deben correr blancos (sustituyendo la 

muestra por sacarosa o glucosa comercial ). 
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Destl1acl6n: La muestra ya digerida y fria se pasa a la copa de ad1c16n del 

aparato de microdest1laci6n, que previamente debe estar en proceso de 

destilación. Colocar un vaso de prec1p1tados con 50 mi de ácido bórico al final del 

refrigerante. Vaciar el contenido de la copa al bulbo de reacción lentamente, lavar 

el tubo y la copa de adición con la min1ma cantidad de agua destilada, 

adicionando esto al bulbo de reacción En seguida se adicionan 15 mi de NaOH al 

60% a la copa de adición y se agregan muy lentamente al bulbo de reacción, 

lavar nuevamente con agua deshlada Destilar hasta un volumen de 100-125 mi, 

ret•rar el vaso y lavar el aparato. 

T1tulac1ón: El contenido del vaso de precipitado se titula con HCI O 01 N hasta un 

vire a rojo fresa, agitando durante la adición del ácido 

CAie u ioa. 

(P-B)xNxmeq 
% Nrtrógeno = ----m-----x 100 

CJAi, Proteína =o~ de Nitrógeno X F 

Donde: 

P = mi de HCI gastados en la titulación de la muestra 

B = mi de HCI gastados en la titulación del blanco 

N = Normalidad del HCI 

meq = Miliequivalentes de nitrógeno (0.014) 

m = Peso de la muestra en gramos 
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F = Factor de conversión (6.25 para el garbanzo y ta mezcla, 5.95 para el 
arroz) 

GRASA CRUDA. 

Fundamonto: La deterrmnación se basa en 1a so1ub1hdad de 1a grasa cruda en 

éter; la cantidad de material extraído de una muestra mediante reflujo con éter se 

denomina extracto etéreo o grasa cruda 

Existe una gran cantidad de compuestos organicos que se encuentran en el 

extracto etéreo y solo algunos tienen interés nutncional, como tos 3cidos grasos y 

sus ésteres, vitaminas liposolubles y provitaminas tales como los carotenoides. 

M•t•ri•' I Reactivos. 

-Equipo para desengrasar Goldfiscti MARCA LABCONCO 

-Balanza analítica 

-Estufa de vacio LAB-LINE MOO. 3620 

-Cartuchos de celulosa de 22 x BO mm 

-Vasos de borde esmerilado 

-Eter de petróleo RA. 

Procedimiento. 

Pesar de 2-5 g de muestra (Nota 1) en un cartucho de celulosa, se pone e\ 

cartucho en el ponadeda\ de vidrlo y se co\o:;a en el compartimiento del extractor. 

En el vaso de borde esmerilado {previamente puesto a peso constante) se 
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agregan 50 mi de éter de petróleo (Nota 2) y con ayuda de un anillo metálico con 

rosea se asegura al aparato de extracción donde se ha colocado el cartucho. Se 

sube la parrilla hasta que esté en contacto con el vaso y se calienta poniendo el 

contTOI de temperatura de la parrilla en grado baJO, se abro fa llave de agua para 

enfriar Jos refrigerantes (Nota 3) Es importante mantener un reflu10 constante 

durante 8 hrs.aproximadamente. Despues de este tiempo se baja la parrilla de 

calentamiento . se deja enfriar se quita el vaso y se sustituye el portadedal por un 

colector de vidrio. y nuevamente se aseguara el vaso al aparato de extracción, se 

sube la parrilla de calentamiento y coloca el control en grado alto . para que así 

se recupere el éter y en el vaso solo quede el extracto etéreo. se suspende el 

cafentamiento • se qwta el vaso y se coloca en Ja estufa de vacío (60-65ºC), para 

eliminar el éter, cuando el vaso esté a peso constante la determinación habrá 

concluido. 

CAicuio•. 

% Grasa= P~Po X 100 

Donde: 

Pr = Peso del vaso con el extracto etéreo 

P 0 = Peso del vaso a peso constante 

m = Peso de la muestra en gramos 
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•Nota1 Se utiliza la muestra empleada en la determinacíón de humedad refiriendo 

el peso a la muestra inicial, con esto se evitaré el arrastre de componentes 

solubles en agua debido a la humedad de la muestra. 

•Nota2 Se utilizo el éter de petróleo, porque es más barato que el éter etílico, no 

absorbe humedad durante la extracción y la razón más importante es que se 

evitan posibles explosiones por la formación de peróxidos en el éter etílico 

•Nota3 Debido a que el éter do petróleo tiene un rango de punto de ebullic16n de 

30-60°C. se recomienda emplear hielo-agua, para enfriar los refrigerantes 

FIBRA CRUDA. 

Fundamento: La determinación se basa en la obtención del residuo no digerible 

por ácido y base fuertes, de una muestra que ha sido desengrasada y digerida 

sucesivamente con H2S04 y NaOH al 1.25 ºA,. 

M•terial I Reactivos. 

-Aparato de digestión para fibra MARCA LABCONCO 

-Estufa de vacío LAB-LINE MOD. 3620 

-Mufla THERMOL YNE MOD. 1500 

-Vasos de Berzellius de 600 mi Kimax 

-Crisoles de porcelana 

-H2S04 al 1.25 % (PN) 

-NaOH al 1.25 % (P/V) 

-Anliespumante (Emulsión Sigma-B) 
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-Alcohol etmco 

Procedimiento. 

Se coloca Ja muestra desengrasada en el vaso Berzelius, se agregan 0.5 g de 

asbesto (lavado y cale1nado) y unas perlas de vidrio. A continuación se adicionan 

200 mi de H2S04 al 1.25 ª;ó en ebullición y unas gotas de antiespumante, se 

coloca el vaso en el digestor y se sube la parrilla (previamente calentada), y se 

deja en ebulhción durante 30 m1n Transcurrido éste tiempo. se retira el vaso del 

digestor y se filtra con ayuda de vacio sobre un filtro de lino. el residuo se lava 

con agua destilada (caliente) hasta eliminar el ácido (aproximadamente con 500 

mi). El residuo lavado se transfiere al vaso Berzel1us y se adicionan 200 mi de 

NaOH al 1.25 º.ió en ebullición y unas gotas de ant1espumante. (no olvidar las 

pertas de vidrio) se coloca el vaso en el digestor. se sube la parrilla y se deja en 

ebullición 30 min. Al término de éste tiempo se retira el vaso del digestor y se 

procede a filtrar sobre el mismo filtro de lino, se lava con agua destilada (caliente) 

hasta eliminar el álcali (aproximadamente 500 mi.). Finalmente se ad1c1onan 25 mi 

de alcohol etílico (ayuda a eliminar humedad). El residuo lavado se pasa a un 

crisol de porcelana (previamente puesto a peso constante) y se coloca en la 

estufa de vacfo (60-65ºC) para secarlo hasta que esté a peso constante. Una vez 

que está seco el crisol con el residuo, se carboniza con ayuda de un mechero 

antes de meterlo a la mufla, la determinación concluye cuando el crisol esté a 

peso constante. 
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CAicuias. 

º.k Fibra cruda = 

Donde: 

P 5 = Peso del crisol con el residuo seco 

Ps-Pc 
m 

Pe= Peso del crisol con el residuo calc1nado 

X 100 

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

CARBOHIDRATOS ASIMILABLES. 

Se calculan por diferencia, restando al 100º4 la suma de los porcentajes de 

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

º°"' Carboh1dratos = 100 - ( ºA:i humedad + ºk cenizas + ºM proteína + ºM grasa 

+ % fibra cruda ) 

DETERMINACION DE AMINOACIDOS ESENCIALES POR HPLC 

HIDROLISIS 

Se pesa dentro del tubo de hidrólisis la cantidad de muestra finamente molida y 

desengrasada (cuando el contenido de grasa sea mayor de SºA,). A continuación 

ea adiciona con mucho cuidado la cantidad de ácido requerida, tratando de que 
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toda la muestra se humedezca con el reactivo de hidrólisis; de ser necesario Jo 

anterior se puede ayudar con un agitador mecánico (vortex). ( 37 ) 

0.125. 100 
A=-------

%P 

1 • 100 
B=-----

%P 

Donde: 
A = Cantidad de muestra en gramos. 

B = mi de ácido (HCI SN). 

%P = Porcentaje de proteína en la muestra. 

Se procede a congelar el material de hidrólisis en un bat\o de hielo seco-acetona. 

una vez congelado se le insufla nitrógeno de altísima pureza y se procede a 

cerrar perfectamente con el tapón de rosca y cubierta de teflón. Una vez 

descongelado el material se somete a las condiciones de hidrólisis en el digestor 

tecator. en este caso son de 145 C ::t: 1 por 4 horas (contadas a partir del momento 

en que se coloca en el digestor). 

Una vez transcurrido el tiempo de hidrólisis se deja enfriar un poco el tubo y se 

transvasa cuantitativamente a un matraz de bola de 1 00 mi, dándole algunas 

lavadas al tubo con agua caliente y solución lavadora. El hidrolizado obtenido en 
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un matraz de bola se trabaja en el rotavapor llevándolo dos veces a sequedad con 

el fin de eliminar el exceso del ácido clorhídrico, a continuación se concentra el 

hidrolizado en el tercer lavado a un volumen menor de 30 mi 

El hidrolizado concentrado se filtra a través do papel filtro whatman (duro y poro 

cerrado) sobre un buchner y k1tasato con ayuda de vacfo; es conveniente dar un 

lavado de 5 mi de la solución lavadora. enJuagando el matraz de bOla y filtrando a 

través del papel filtro Al hidrolizado filtrado se le agregan 2 mi de estandar áC1do 

atfa-aminobutirico y se afora a un volumen de 50 mi Cuando la muestra no vaya a 

ser analizada inmediatamente es apropiado ajustar el h1drohzado a un pH de 6 B ± 

0.2 con la ayuda de un potenciómetro y NaOH SN. 

FILTRACION 

Material I Reactivos 

-Adaptador para filtración en 1eringa M1lltpore xx30-012-00 

-Jeringas desechables de 1 O mi. 

-Jeringas desechables de 3 mi. 

-Membrana M1llipore tipo GVVVP 047 00 (tamal'\o de por 0.22 micrométros). 

-Recipientes de vidrio 2 mi 

-Acetonitrilo grado HPLC. 

-Agua grado HPLC. 

-Solución de acetonitrilo 20 º~. 

-Cartuchos Sep-pac C18 WATO 51910 

Para correr una muestra en el HPLC es importante una adecuada filtración para 

evitar dar.ar el equipo y tener impurezas que alteren los aminogramas. 

a) Filtrar las muestras por membrana de 0.22 micrómetros. 

48 



b) Activar un sep..pack C18 con 6 mi de aceton1tnlo grado HPLC (la jeringa se 

conecta con la pene más larga del Sep-pack) 

e) Se pasan lentamente 6 mi de agua HPLC por el Sep-pack C1B. 

d) Mezclar 2 mi de muestra con 2 mi de acetonitrilo 20% 

e) Pasar la muestra lentamente a través del sep-pack C 18 

f) Eliminar el pnmer m1llhtro y colocar el siguiente m11il1tro en un recipiente Esta 

fracción contiene todos los aminoácidos los contaminantes o interferencias 

son retenidos en el sep-pack 

DERIVACION 

Material I Reactivos 

-Membrana mill1pore tipo GVWP Q..:;7 00 (tama"o de poro 0.22 micrómetros). 

-Minidigestor marca TECATOR. 

-Vortex marca LAB-LINE INSTRUMENTS, mod Super-mixer No. 1290. 

-Juego de reactivos (Kit) AccO TAG. 

a) Llevar a 55 ºC el bloque de calentamiento. 

b) Colocar con una micropipeta 20 microlitros de muestra en el fondo de un tubo 

de GxSOmm. 

e) Usar una micropipeta para adicionar 60 microlitros de buffer AccQ.Fluor-

Borato al tubo con la muestra Utilizar el vortex para agitar brevemente 

d) Agregar 20 microlitros de reactivo AccQ· Fluor. 

e) Dejar reposar la muestra a la temperatura ambiente 1 min. 
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f) Tapar el tubo con cinta da tan6n y colocarlo en el bloque de calentamiento a 

55 ºC contando con cronómetro 1 O min. 

Transcurrido el tiempo se deja enfriar a temperatura ambiento 5 min y la muestra 

se encuentra lista para inyectar. 

La inye .... ción y el manejo del equipo da cromatografia de gases de alta resolución 

la reai;z6 el técnico académico responsable del labor'atorio. 
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CALIFICACION QUIMICA O SCORE QUIMICO (S.O.) 

Fundamento: Es un método quimico que permíle evaluar la calidad de una 

prote,na y se basa en seftatar la relación del aminoácido indispensable que está 

en mayor deficiencra en Ja proteína de estudio, al compararla co11 la relación que 

establece fa FAO. 

CAleulos. 

Donde: 

S.O. = Ax Ee 
Ae Ex 

Ax = Relación de cada amínoáctdo esenciaf en la proteína de pnJeba 

Ae = Relación de cada aminoácido esencial en la proteína de referencia 

Ex = Relación del toral de aminoácrdos esenciales en Ja proteina de prueba 

Ee = Relación del total de am1noáctdos esenciales en fa proteina de referencia 

El patrón de referencia empleado es el siguiente ( 24 ) 

PATRONFAO 

AMINOACIOOS INDISPENSABLES g de a.a./ 16 g de nitrógeno 
TREONINA 

VALINA 
TOTAL DE AZUFRADOS 

TOTAL DE AROMATICOS 
LISINA 

ISOLEUCINA 
LEUCINA 

TRIPTOFANO 

TOTAL DE AZUFRADOS : METIONINA + CISTEINA 
TOTAL DE AROMATICOS : FENILALANINA + TIROSINA 

4.00 
5.00 
3.50 
6.08 
5.44 
4.00 
7.04 
1.00 
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PRUEBAS BIOLOGICAS 

B.E.LACION DE EFICIENC~OIEICA (PER) 

Fund•mento: El incremento de peso de ratas recién destetadas. alimentadas 

con una dieta proteica bajo condiciones bien establecidas provee una medida 

confiable del valor nutricional. (24) 

Cálculo• 

Los datos obtenidos durante el estudio biológico se anotaron en hojas de registro 

como la siguiente, para cada una de las ratas. 

DATOS PARA PRUEBA BIOLOGICA NUTRICIONAL 

Rata ___ Sexo ___ Peso inicial (Pi) ___ Dieta ___ Fecha __ _ 

Tiempo(dlas) Total 
Peso animal Pf= 
Incremento acumulativo PI-Pi-
Alimento inicial (A1) 
Alimento final (Af) 
Alimento Ingerido (Al=Ai·Af) 
Alimento acumulativo 'EA 

Observaciones 

Se calculó el PER para cada una de las ratas empleando la siguiente ecuación: 

PER= 
Incremento de peso (g) 

Protefna consumida (g) 
PI- Pi 

(:!:Al) ( F ) 
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Donde; 

F = Factor correspondiente al contenido de protelna en la dieta, expresado en 

fracción décimal. 

Con cada uno de los valores md1v1duales, se procede a calcular el PER promedio 

de cada lote. para lo cual se manejarán Jos datos que sean promediables (deben 

dar un CV~15). 

CV= 
a 

x X 100 

Donde. 

CV = Coeficiente de variabilidad 

ª = Desviación estttndar 

X Promedio 

Cuando se presenta una gran variación en los datos. se elimina el valor mayor y el 

menor. para reducir dicha variación 

Se calcula también el PER de la referencia (Casefna) 

Con los PER promedio se calcula el PER ajustado, de acuerdo a la siguiente 

ecuación: 

PER caseina (ref.) 
PERa1ustadO PEf¡xpX PER caselna (exp.) 
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Donde: 

PER caseína (ref) = 2.5 

RELACION NETA DE PROTEINA (NPR) 

Fundamento: En ésta prueba se asume que la proteína requerida para prevenir 

la pérdida de peso de las ratas alimentadas con una dieta libre de Nitrógeno 

(OLN), es equivalente a la proteína necesaria para el mantenimiento de los 

animales. ( 24 ) 

C6Jculos 

AJ igual que en el PER. se requiere de un control adecuado del peso del animal, 

así como del alimento ingerido. ya que al final del estudio se usó la siguiente 

ecuación: 

NPR= 
Incremento en peso{g) + Decremento en peso del grupo con DLN (g) 

Proteína consumida (9) 

También se calcula el NPR promedio de cada lote. y es recomendable reportar el 

valor de NPR como NPR ajustado de la siguiente manera 

NPRajustado = NPR (prueba) X 
NPR casena (Ref.) 

NPR caseína (exp.) 
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Donde: 

NPR (ref.) = 4.16 

DESARROLLO DE LAS PRUEBAS BIOLOGICAS 

ELABORACION DE DIETAS 

Para llevar a cabo Ja evaluación nutric;onal de una fuente de proteína. se necesita 

elaborar una dieta que sea isoprote1ca e 1socalónca. con respecto a una dieta de 

referencia (generalmente CASEINA). y que además Ja única variable sea 

precisamente la proteína Por lo que os de suma importancia contar con el 

análisis proximal de la fuente de proteína. para poder a1ustarla a la dieta de 

referencia ( 36, 38 ) 

Es importante hacer notar que en la elaboración de las dretas, se maneJO un 8 O 

% de proteína ( de acuerdo con Jos resultados obtenidos en el anáf1s1s proximal ) 

y 400kcal/100g de dieta, en cada una de estas, excepto para la dieta de arroz Ja 

cual por el bajo contenido de proteína se ajusto a 7.0% y 360 kcal/100 g de dieta. 

(39, 27) 

M•terl•I 

-Balanza granataria 

-Mezcladora MARCA HOBART MOD. N-50 

Componentes empleados para fa elaboración de las dietas. 

Caseína (SIGMA# C - 3400) 

Sacarosa (comercial) 
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Glucosa (SIGMA# G - 500) 

Dextrina (SIGMA# D - 2131) 

Manteca vegetal (comercial) 

Aceite de maíz (comercial) 

Mezcla de minerales (ICN # 902842) 

Mezcla de vitaminas (ICN # 904654) 

Celulosa (SIGMA# C - 6002) 

Procedimiento 

Las dietas se elaboraron de la siguiente manera. se pesaron los componentes de 

cada una de las dietas en la balanza granataria. posteriormente la fuente de 

proteína se homogeneiza, Junto con todos los ingredientes sólidos. excepto las 

vitaminas, a continuación se adicionan los lipidos (aceite y manteca vegetal 

(fundida) ), finalmente se agregan la vitaminas y se mezcla hasta perfecta 

homogeneización Se coloca la dieta en un rec1p1ente. se tapa y se mantiene en 

refrigeración hasta su uso 

PERIODO DE ENSAYE 

Se utilizaron ratas macho recién destetadas (21-23 días de nacidas). de la raza 

WISTAR ,con un peso promedio de 45 35 ± 4. 13. Las ratas se pesaron al azar y 

de acuerdo a su peso inicial (Po) la distribución de los animales por Jote se hizo 

de acuerdo a la distribución de "culebra japonesa·• ( 40 ),quedando distribuidos los 

lotes de la siguiente manera. 
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Rata Lote 1 Lote 2 Loto 3 Loto4 Loto 5 Loto& Lote 7 Lote 8 

1 3900 39SO 39 so 4000 4000 4000 40 20 4050 

2 42 60 42 so 4200 41 60 41 60 41 so 41 10 40.70 

3 43 10 4340 43SO 43.SO 43 80 44 00 44.60 44 70 

4 48 00 47 so 46 so 46 50 4S 80 4S 30 4S 20 4SOO 

5 48 so 48.90 4900 4910 4920 4960 49 60 5000 

6 S2 so S2 00 S2 00 S200 51 00 50 80 so 00 sooo 

El día de inicio del estudio. las ratas de cada lote se colocaron en Jaulas 

individuales y se puso en cada Jaula un comedero con la dieta respectiva (las 

dietas se designaron al azar) y agua "ª-º lib1tum·· Posteriormente dos veces por 

semana se r-eg1straba el peso de cada rata y el alimento ingerido, además de que 

se colectaba el alimento que desperd1c1aban. esto se hizo durante los 21 dias que 

duró el estudio Es importante hacer notar que al onceavo dia se 1rnc16 la 

recolección de orina y heces. dos veces por semana hasta el final del estudio 

Las heces de cada rata se rec1b1an en una charola. hmp1ando perfectamente la 

malla. luego se pasaba por dos tamices. con el frn de separar las heces del 

alimento despord1c1ado, ya separadas se colectaban en frascos de v1dno. y se 

metian en una estufa de secado a una temperatura de 50 ± 5 co (para evitar el 

crecimiento de hongos en las heces). 

Una vez colectadas todas las heces se secaron, pesaron. molieron en mortero y 

se pusieron en congelación hasta su uso para hacerles las determinaciones de 

nitrógeno 
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DIGESTIBILIDAD VERDADERA <DV> 

Fundamento: Es la disponibilidad de loa aminoácidos constituyentes da laa 

protetnas, para ser absorbidos por el organismo de prueba.( 24 ) 

CAicuio• 

Donde: 

D e Digeatlbilidad 

l = Nitrógeno ingerido 

F = Nitrógeno fecal 

0 = N absorbido 
Ningerido 

D= 
1-(F-FM) 

FM = Nitrógeno fecal metabólico 

En las Tablas 2 y 3 se muestra la formulación para cada una de las dietas de 
estudio. 
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TABLA2 
FORMULACION DE DIETAS PARA PRUEBAS BIOLOGICAS 

PER, NPR Y DV ( g/1009 DE DIETA) 

A CRUDO A.COCIDO G. CRUDO G.COCIDO 
PROT. PRUEBA 92.10 92.10 39.00 39.60 
SACAROSA 0.00 0.00 17.50 17.15 
DEXTROSA 0.00 0.00 15.14 14.80 
DEXTRINA 0.00 0.00 19.92 19.50 
CELULOSA 0.00 0.00 1.64 1 2.35 
MANTECA VEGETAL 3.00 3.16 2.80 2.77 

ACEITE VEGETAL 2.25 2.37 2.20 2.10 

SALES MINERALES 1.64 1.36 o.so 0.73 

VITAMINAS 1.00 1.00 1.00 1.00 

TOTAL 99.99 99.99 100.00 100.00 
KCAU100g 362.95 401.86 401.10 400.13 

% DE PROTEINA 7.00 7.00 8.00 8.00 
A: ARROZ 
G: GARBANZO 



~ 

TABLA3 
FORMULACION DE DIETAS PARA PRUEBAS BIOLOGICAS 

PER, NPR Y DV (g/100g DE DIETA) 

G/ACRUDOS G/ACOCIDOS CASEINA LIBRE DEN 
PROT. PRUEBA 72.70 
SACAROSA 4.90 
DEXTROSA 4.30 
DEXTRINA 5.70 
CELULOSA 1.01 

IMNTECA VEGETAL 5.40 
ACEITE VEGETAL 4.10 
SALES MINERALES 0.89 
VITAMINAS 1.00 
TOTAL 100.00 
KCAU100g 399.80 
% DE PROTEINA 8.00 
G·A: MEZCLA DE GARBANZO Y ARROZ 
N : NITROGENO 

75.50 
6.70 
5.80 
7.60 
0.51 

1.08 
0.81 
1.00 
1.00 

100.00 
399.80 

8.00 

9.00 0.00 
25.30 27.50 
21.90 23.75 
28.BO 31.20 
4.96 6.55 

4.05 4.60 
3.04 3.40 
1.95 2.00 
100 1.00 

100.00 100.00 
399.80 401.80 

8.00 0.00 



ANALISIS ESTADISTICO 

En Jos resultados de las pruebas b1ológ1cas se reahzó el análisis de varianza de 

una variable (ANOVA) y la prueba de rango múltiple (Método de Cunean). 

ambas con un nivel de sign1ficancia del 95ºA> ( 41 ) 
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ANAL/SIS DE RESULTADOS 

En las tablas 4 y 5 ( gráficas 1 y 2 ) se muestran los resultados del análisis 

proximal del arroz. garbanzo y la mezc::.1 de éstos. los cuales corresponden a lo 

reportado en la literatura Con esto se confirma que el arroz es un alimento 

principalmente energético con un contenido medio de proteina y pobre en grasa. 

si garbanzo. por su parte. es una fuente nea on proteína y carbohidratos En 

ambos alimentos el contenido de grasa fue pobre por lo que su densidad 

energética es baJa. Las diferencias encontradas entre el arroz y el garbanzo 

crudos y cocidos son pérdidas en el contenido de proteina, grasa y fibra 

ocasionados durante los procesos de tamizado (proteína y fibra) y secado por 

aspersión (la grasa tiende a pegarse en las paredes de la cámara do secado) 

En el contenido de cenizas {minerales) no hubo gran deferencia debido a que 

las aguas de cocción no se eliminaron 

En la mezcla de garbanzo-arroz cocidos se observó un incremento en el 

contenido de grasa y de proteína en comparación con el arroz, con una 

disminución del contenido de carbohidratos lo que incrementa su densidad 

energética por la adición del aceite vegetal aunque el contenido de grasa fue 

menor al esperado lo que 1nd1ca pérdidas durante el secado por aspersión, 

posiblemente el aceite vegetal no se emuls1ficó adecuadamente en la 

suspensión. y se pegó a las paredes de la cámara. El contenido de proteína 
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entre la mezcla cruda y la cocida se vio disminuido en esta última debido a la 

adición de aceite, al tamizado y al proceso de secado_ 

Durante el proceso de secado es importante controlar la alimentación de la 

muestra sobre todo tratándose de cereales y leguminosas que por su alto 

contenido de carbohidratos (hidrocoloides) tienden a formar un gel por Jo que la 

alimenlación debe ser en cahente (50-55 ºC) y el flu10 de arre y la temperatura 

de entrada la adecuada para evitar que se pegue en las paredes del secador fo 

que ocasiona pérdidas de grasa y proteína. 
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NUTRIMENTO 
% 

CENIZAS 
PROTEINA 

GRASA CRUDA 
FIBRA CRUDA 

TABLA4 
ANALISIS PROXIMAL 

MATERIAS PRIMAS CRUDAS 
(BASE SECA) 

ARROZ GARBANZO GARBANZO·ARROZ 

0.46 3.25 1.65 
B.73 22 34 12.09 
0.11 5.75 1.43 
o 83 304 1.65 

CHOS ASIMILABLES 89 87 6562 83 18 

CONTENIDO DE HUMEDAD ARROZ 13 ():J:\ GARBANZO 7 60% Y GARBANZO-ARROZ 
!.!00% 
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TABLAS 
ANALISIS PROXIMAL 

MATERIAS PRIMAS COCIDAS 
(BASE SECA) 

NUTRIMENTO ARROZ GARBANZO GARBANZO-ARROZ 
% 

CENIZAS 0.39 3 24 1.43 
PROTEINA 7.85 20 49 10.87 

GRASA CRUDA 0.07 3 45 861 
FIBRA CRUDA 0.41 264 123 

CHOS ASIMl111BLES 91 27 70 18 77 86 

CONTENIDO DE HUMEDAD ARROZ J JOº.; GARBANZO 1 40% Y GARBANZO-ARROZ 
250% 
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En las tablas 6 y 7 ( gráficas 3 y 4 ) se muestra el contenido de aminoácidos 

esenciales de las muestras los cuales corresponden a lo ruportado en la 

literatura Se observó que tanto el arroz como el garbanzo son ricos en 

aminoácidos aromáticos, que el garbanzo es una fuente de lts1na. isoleuc1na. 

leucina. vahna y treonina El arroz por su parte es neo en am1noác1dos 

azufrados y en treon1na_ Se encontró que el arroz es deficiente en hs1na, el 

garbanzo en azufrados y en la mezcla el am1noác1do lrm1tantc os la isoleuc1na ( 

Tabla 8 ) El contenido de aminoácidos azufrados en la mezcla de garbanzo

arroz se vio considerablemente incrementado. pero esto no pasa con la lls1na 

En la suplementacón no se observó un incremento considerable de lis1na como 

oo..arre con los aminoácidos azufrados. prácticamente no hubo suplemontac1ón 

pues en la mezcla de garbanzo-arroz el segundo am1noac1do llm1tante fue la 

lisina. esto so debe seguramente a que la variedad de garbanzo que se empleó 

no tuvo contenidos tan altos de lísina como otras variedades y no se logró una 

buena suplementación 

Al comparar el contenido de aminoácidos entre materias primas crudas y las 

cocidas. se observó el mismo contenido entre ellos. excepto que en algunos 

casos hubo pequeflas pérdidas y en otros se incrementó Esto se debe a que 

durante Ja cocc16n se pierde alguna fracción proteica, lo que se refleJa come 

disminución en algunos de los aminoácidos y por lo tanto proporcionalmente 

otros aminoácidos se incrementan (leucina) Al comparar el contenido de 

aminoácidos entre el garbanzo y el arroz contra la mezcla. se encontró que los 
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aminoácidos cuyo contenido no es allo o complementario del otro grano. no se 

suplementa. no hay incremento y si una ligera dilució (isoleucina. leucina, total 

de aromáticos). 
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TABLA& 
AMINOACIDOS ESENCIALES EN MATERIAS PRIMAS CRUDAS 

(g de aminoácido/ 16g de nitrógeno) 

AMINOACIDO ESENCIAL ARROZ GARBANZO GARBANZO/ARROZ 
TREONINA 3.89 3.25 3.13 

VALINA 5.59 3.38 4.04 

METIONINA + CISTEINA 3.12 2.18 3.13 
FENILALANINA + TIROSINA 8.38 6.75 625 

LISINA 3.54 5.81 4.36 
ISOLEUCINA 3.34 3.25 2.87 

LEUCINA 7.02 6.92 6.43 
TRIPTOFANO '1.40 '0.82 "1.11 

'Valores reportados ( 7,30) " Valor calculad-O 
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TABLA7 
AMlNOAClDOS ESENCIALES EN MATERIAS PRIMAS COCIDAS 

(g de aminoácido/ 16g de nitrógeno) 

AMINOACIOO ESENCIAL ARROZ GARBANZO GARBANZO/ARROZ 

TREONINA 3.49 3.59 3.20 
VALINA 5.01 4.05 4.27 

METIONINA + CISTEINA 2.76 1.95 2.55 
FENILALANINA + TIROSINA 7.82 6.24 6.43 

LISINA 3.31 5.22 4 04 
ISOLEUCINA 3.05 4.08 2.83 

LEUCINA 8.31 7.47 7.29 
TRIPTOFANO '1.40 '0.82 "1.11 

• Va~res repo~ados ( 7,30) "Valor calwlado 
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TABLA 8. AMINOACIDO LIMITANTE Y CALIFICACION QUIMICA 
EN MATERIAS PRIMAS CRUDAS 

MUESTRA AMINOACIDO LIMITANTE CALIFICACION QUIMICA 

ARROZ LISINA 64.90 

GARBANZO AZUFRADOS 68.37 

G-A ISOLEUCINA 84.51 



De acuerdo con los resultados do las pruebas biológicas ( Tabla 9 ) so observó 

que en et PER la proleina de mejor calidad es como so esperaba ta caseina, 

seguida do la mezcla cruda de garbanzo-arroz y del garbanzo crudo. Los 

valores para et arroz tanto el crudo como ol cocido tienen la misma calidad pues 

no se encontró diforenc1a s1gn1ficat1va El arroz es do meJor calidad que el 

garbanzo cocido, la mezcla cocada de garbanzo-arroz es la de más ba1a calidad, 

lo que hace suponer que el proceso de cocción fue muy drástico y dafl6 la 

calidad de la proteína Esto mismo se observó con el garbanzo aunque no para 

el arroz. lo que comprueba la posible formación de alm1d6n resistente en 

leguminosas por ser mayor la relación en et contenido de amilosa/amilopectina. 

El valor de PER para el arroz pudiera haber sido mayor si el nave\ de proteína 

hubiera sido el mismo de las otras dietas pero aún así se obtuvo un valor 

correspondiente a los reportados en otros estudios 

Los resultados de NPR ( Tabla 10 ) concc:>rdaron con lo obteiiido en el PER . 

pero no hubo diferencias significativa entre la caseína y la mayoría de las 

dietas, esto se debe a que el periodo de adaptación de las ratas en estudio es 

mayor para el PER que para el NPR, por lo que la desviación estándar es mayor 

en esta últíma. por lo tanto no discrimina entre tos valores mas altos y no se 

encuentra diferencias significativas entre las muestras. excepto con el garbanzo 

cocido y la mezcla de garbanzo-arroz cocidos que fueron los de peor calidad to 

que hace más claro que los procesos aplicados fueron muy drásticos 

ocasionando el deterioro de la proteína. 
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TABLA9 

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) 

DIETA PER PER AJUSTADO 

CASEINA 2.74 ± 0.27. 2.50 
GARBANZO-ARROZ CRUDO 210±0.32° 1.92 

GARBANZO CRUDO 1.96 ± 0.24 º·' 1.79 
ARROZ COCIDO 172 ±o 34 ,, 1.57 
ARROZ CRUDO 1.66±0.21 '' 1.53 

GARBANZO COCIDO 1 39 ± 0.29 ~. 1.27 
GARBANZO-ARROZ COCIDO 109±0.15' 0.99 

Letras di5iintas 1nd1can d1lcrencrn s~n1hcat1va 
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TABLA 10 
RELACION NETA DE PROTEINA (NPR) 

DIETA NPR NPR AJUSTADO 

CASEINA 4.18 ± 0.79' 4.16 

GARBANZO-ARROZ CRUDO 3.9 ± 0.73 1 3.88 
GARBANZO CRUDO 3.86 ± 0.75 •.• 3.84 

ARROZ COCIDO 3.85 ± 0.57 •.• 3.83 
ARROZ CRUDO 3.68 ± 0.58 '·' 3.66 

GARBANZO-ARROZ COCIDO 2.73 ± 0.43 o.e 2.72 
GARBANZO COCIDO 2.51±0.50' 2.49 

Letras distintas 1nd1can drferenaa s1gnrf1cat1va 
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En los resultados de Digestibilidad Verdadera ( Tabla 11 ) la proteína cuyos 

aminoácidos tienen mayor biodisponibilidad para ser aprovechados por las ratas 

son Jos do la dieta control, seguidos en este caso por el arroz crudo El 

garbanzo-arroz crudo y el garbanzo cocido no fueron diferentes 

significativamente y tuvieron mayor d1gest1billdad que el garbanzo crudo, los 

alimentos con la más baja digestibilidad fueron el arroz cocido y la mezcla de 

garbanzo-arroz cocido. Estos resultad~s ernn los esperados ya que en el caso 

del arroz durante la cocción se forma almidón resistente. lo que impide el ataque 

enzimático de Ja proteína y por lo tanto esta no se puedo aprovechar dando 

como resultado una mayor digestibilidad en el arroz crudo En el caso del 

garbanzo ocurre lo mismo pero durante la cocción se eliminan los tóxicos que 

pudiera contener y que interfieren en la absorción, por eso fue meJOr el cocido 

que tras el tratamiento térmico elimina estos factores ant1nutnc1onales 

termolábiles. La mezcla de garbanzo-arroz crudo tuvo una digestibilidad 

semejante a la del arroz crudo ya que éste se encuentra en mayor proporción 

(73% p/p). La mezcla de garbanzo-arroz cocido fue la más baja lo que confirma 

que durante el proceso de cocción hubo alguna reacción indeseada que 

modificó la estructura de la proteína lo que impide su digestión o la formación de 

almidón resistente lo que impide la degradación y por lo tanto su 

aprovechamiento biológico. 

81 



.. 
N 

TABLA11 
DIGESTIBILIDAD VERDADERA (OV) 

DIETA DIGESTIBILIDAD VERDADERA 

CASEINA 93.41 ±1.99. 

ARROZCRUOO 88.61 ±4.14'~ 

GARBANZO-ARROZ CRUOO 83.86 ± 2.63 O,t 

GARBANZO COCIDO 82.46 ± 1.47 Ot 

GARBANZO CRUOO 79.86 i 5.64 t,G 

ARROZ COCIDO 74.28 ± 3.46 •• 

GARBANZO-ARROZ COCIDO 69.25 ± 4.05. 
lelras d11t1n1as 1ooican d1lerencia 1iqmlKal1va 
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En las pruebas biológicas los valores más bajos correspondieron al garbanzo 

cocido y a la mezcla cocida do garbanzo-arroz, esto hace suponer que durante 

la cocción se formó ·almidón resistente• principalmente en el garbanzo, lo que 

deteriora el valor nutricio do la proteína al hacer menos d1sponiblos los 

aminoácidos esenciales. 

Las alter_adones durante la cocción no se puoden determinar con el simple 

análisis de aminoácidos. Si la protolna se asocia con otros componentes estos 

pueden disociarse durante la hidrólisis y finalmente obtener los aminoácidos 

libres que no son biod1sponibles. esto se observa en los resultados de 

digestibilidad. 

Los productos se hicieron con formulaciones tradicionales fáciles de preparar en 

casa y como se trata de alimentos que se consumen comúnmente son 

opcionales para la alimentación de lactantes y preescolares 

En el desarrollo de los productos no fue posible elaborar las pastas debido a 

que la harina de la mezcia (tanto la cocida como la cruda) no tiene las 

caracteristicas para manejarla y formar las pastas. éstas eran muy frágiles y no 

se extendían, se fraccionaban al momento de cortarlas en el extrusor , tampoco 

soportarían la cocción en agua y se desintegrarían, por lo tanto este producto se 

desechó. 



En la elaboración del atole se obtuvieron muy buenos resultados, se logró 

preparar una suspensión estable que no sedimentaba con el calentamiento y 

con un sabor agradable, que se puede variar con la adición de unas gotas do 

esencia de vainilla, cocoa en polvo o nuez molida. 

Las galletas se elaboraron con sabor dulce y salado, siendo el primero más 

agradable, aunque la consistencia fue firme no es crujiente como comúnmente 

se espera en estos productos pero fue aceptable . 

Para la sopa tipo crema la mezcla es muy útil ya que le da buen cuerpo y sabor, 

además con la adición de vegetales frescos como: calabaza, zanahoria, papa y 

chicharos se obtiene un alimento completo. En este producto se puede hacer 

una variación, haciéndola más espesa, como papilla para lactantes. 

El pudin fue el producto con mejores resultados ya que la consistencia que da la 

mezcla es la adecuada para este tipo de productos en la que se requiere la 

formación de un gel estable y el sabor chocolate se acopla bien con el sabor de 

la mezclc1, no se percibe un sabor a harina que pudiera resultar un poco 

desagradable. 
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Con los resultados obtenidos en la evaluación de la calidad de la protelna no 

seria recomendable elaborar los productos con la mezcla de garbanzo.arroz 

cocida por ser los de más baja calidad, sin embargo al tener mayor cuidado 

sobre el proceso de cocción, disminuyendo el tiempo o la presión durante éste. 

la mezcla tendría las características necesarias para ser usada en los 

productos. 

La mezcia de garbanzo-arroz cruda se usó para elaborar los productos, pero 

debido a su bajo contenido en grasa las formulaciones tienen mayor contenido 

de aceite vegetal o margarina qua si se tratara de la mezcla cocida 

A continuación se muestra la formulación para cada uno de estos productos: 
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FORMULACION DE PRODUCTOS 

ATOLE 

HARINA GARBANZO-ARROZ CRUDA 20.0g 

AZUCAR 8.0 ~ 

AGUA 200.0m 

SOPA TIPO CREMA 

HARINA GARBANZO-ARROZ CRUDA 100.0g 

CALDO DE POLLO EN POLVO 15.0g 

MARGARINA 12.Sg 
SAL 1.5 9 

VEGETAL 1 pza. 

AGUA 1.251 



CD 
CD 

GALLETAS 

HARINA GARBANZO-ARROZ CRUDA 

AZUCAR 

ACEITE VEGETAL O MARGARINA 

POLVO DE HORNEAR 

VAINILLA 

SAL 

AGUA 

PUDINES 

HARINA GARBANZO.ARROZ CRUDA 

AZUCAR 

MARGARINA 

COCOA 

SAL 

AGUA 

500.0g 

175.0 g 

60.0g 

7.Sg 

12.Sml 

0.59 

500.0g 

75.0g 

75.0g 

25.0 g 

12.Sg 

0.75g 

250.0 mi 



CONCLUSIONES 

En la elaboración de la mezcla garbanzo-arroz 1; 1 de proteína ae logró Ja 

suplementación, como era de esperarse, al mezclar un cereal con una 

leguminosa se mejoró la calidad de la proteína, esto se observa en la mezcla 

cruda. Para lograr esta proporción de proteína la mezcla se hizo con 27% de 

garbanzo y 73º.4 de arroz, lo que abarata el producto pues el arroz es más 

barato que el garbanzo. 

El tratamiento térmico que se aplicó a la mezcla cocida fué muy drástica por lo 

que se debe tener mayor precaución en este proceso para evitar el dai\o en la 

calidad nutricia de la proteína de este alimento 

La elaboración de los productos desarrollados. atole, sopa tipo crema. galletas y 

pudín es posible con la mezcla de garbanzo:arroz cocida siempre que se 

controlen los procesos térmicos. También es posible elaborarlos con la mezcia 

cruda ya que todos ellos requieren de calentamiento para su elaboración, 

durante el cual se cocería Ja mezcla y se eliminarían los factores 

antinutricionales que pudieran afectar a los lactantes o preescolares que son 

para quienes van dirigidos estos productos 
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