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CAPITULO 1

ARTECEDENTES ¥ CENERALIDADES

Desde los albores de 1a historia, ¢l hombre gse ha en-
frentado al problema de sobrevivir a través de perio-
dos alternos de abundancia y escasez de alimentos, de
bido 2 cambios y situacicenes climatollgicas. Desde en
tonces ha tratadeo de preveniy ¥ asegurar upna amplia -
dotacidn de ellos para cualquicr estacidn del  afio.

Dadas lag condiciones de la vida actual, -1a ali-
mentacidn moderna cxige alimentos mids perduradbles, de
mayor valor nutritive y de amplia variedad,, para lo -
cual la tecnologia ha desarvrcllado métodes de elabora
cidn, conservacidn, transporte y distribucidn adecua-
da de los mismos.

Ademiis se debe considerar que, gracias a la in--
vestigacion, ha sido posible conocer mejor los proce-
808 nutritivos y asi, se ha mejorado la calidad de --
los productos alimenticios elaborados, al igual que -

la de los alimentous naturales,




Los productes alimenticios procesados que en un
principio fueron considerados como novedades costosas,
pronto han llegade a formar parte de la dieta popular
¥y actualmente sirvwen para variarla y mejorar la salud
pOblica. Guizd el mejor ejemplo de esto sea lLa in-~ -
fluencia de los modernos alimentos elsborados para la
nutricidn infantil,

A través de Ja industrializacidn, es posible rea
lizar una educacidn de la nutricidn, insistiendo en -
lag caracteristicas de una dicta normal balanceada y
en la difusidn de conocimientos culinarios que aumen-
tan las perspectivas de una ama de casa ea cuanto a -
la prepavacidn de la conida diaria; ademds se puede -
evrradicar una nerie e cnnncipiantos erToneces y de ta
biies que tan serios efectos tiencen sobre la nutricidn,
Finalmente, mediante todos estos productos se pueden
vregular los precies en el sercado, en beneficio del -
consumidor.

Uno de los adclantos tecnoldglicos importantes es
el enriquecimiento de alimentos refinados o elabora--
dos y fste se lleva a cabo en algunos pafses, por de-
creto oficial como medida de salud publica o volunta-

riamente pov razones de nutricidn o de publicidad.

DEFINICIONES

Como en la pridctica se utilizan indistintamente térmi
nos que en el fondo tienen significados diferentes, se
tomaron como hase para el desarrollo de este trabajo

las siguientes definiciones:




RESTAURACION

Exn la adicidon de uno o mas nutrimentos a un ali-
mento que Ios habia perdide durante su elaboracidn, =~
de mancra que se restituyan las proporciones origina-
les de dichos nutrimentog. 10

Existen reglanmentos Gque requieren la reataura-~ -
cidn de producios tales come harina de trigo, arroz,
maisr, ote., <con vitaminan come tiamina, riboflavina,

niacina, mincrales como hicrro y caleio, con el fin

s

de rentituir las plrdidas nutritivas ocasionadas du--

1 ot

rante la molienda o rofinacion.
ENRIQUECIMIENTO

Es la adicidn de une ¢ varios autrimentos que no
¢ encuentran en forma natueral en determinado alimen -
to, para fines de natud pdblica. *F

Un caso concreto de este cariquecimiento es la -
adicidn de¢ vado a la sal, lo cusl se ha extendido en
muchos paises reduciendo la incidencia del bocio endé

mico,

FORTIFICACION

Es la 4dicidn de uno o mds nutrimentos que pue--
den ser limitantes en el alimento o bien simplemente
el completar dichos elementos naturales al mismo, de

. . . -~ - - . & -
manera que sea una fuente Ideal de protefnas, vitami
nag y minerales.

Ejemplos de tortificacidn serian la adicidn de =~




lisina v traptofano al ma¥z, vitamina D a la leche y
vitamina & a la margarina.

Las autoridades de cada pals tienen sus respecti
vos criterieon para la restauracidn, enriquecimiento y
fortificavidn de preductos alimenticios, pudiendo ser
estas medidas obligaterias o voluntarias y estable- -
ciende niveles de atuerde a sus necesidades. Por ejem
plo, las autoridades de los Fatados Unidos de Norte--—
américa no permiten la adicidn de vitaminas y minera-
les a cievton slimentos, debido a que la fortifica- -
cidn debe restring rse a alimentos bidsicos.

En nuestro pafs, no se han establecido todavia -
normaa al vespeato.

n debido prograsa de enriquecimiento o fortifi-
cacidén debe tomar eu cuenta los requerimientos huma--
nes para cvada nutrimento vy los problemas cspecificos
de la poblacidn a ta cual se divige un determinado --
producto.

Fn México, existen recomendaciones de nutrimen--
tos que consideran las caracteristicas de la pobla- -
cifn mexicana, la dieta que consume, la produccidn y
disponibilidad de alimentos y los problemas nutriti--
vos correspondientes. Dichas recomendaciones fueron -
publicadas por el I.N.N. en 1970 8; en este trabajo -

se incluye un cuadro resumen de las mismas.

ENRIQUECIMIENTO DE CEREALES

Los granos de cerveales constituyen la base de la

.
alimentacidn del hombre por su aporte calorico, ya ==
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sea en forma original o cemo derivados en forma de ha
rina, tortillas, pan o pastas alimenticias, Cuantita-
tivamente, a eacala mundial, el arroz es el grano de

mayor consume; o) trigoe y el muiz tambifn son bidsicos

en lag dietass nacionales

&

Los cereales mas comunes tienen una composicidn
bastante similar: contienen de 7 a 14% de proteinas y
754 de varbohidrates. Las protefinas de origen vegetal
son de mency valar brollgice que las de origen animal;
sin embargoe, cuande se consumen junto con proteinas -
de mejor cvalidad, suministran el requerimiento protéi
co del hoambre. Lo constituventes vitaminicos y mine-
rales de ios cereales se hallan principalmente en las
capas externas de la wemilla o en el embridn y se pier
den, en su mayoria, durante la molienda,.

En resamen, los cereales son los mejores vehicu-
los para ser uuplemenzades dada la importancia que --
tienen en la alimentacidn mundial v la facilidad de -
adicida por su forma pulveruleanta. ademis, el progre-
8¢ tecnoldgico ¥ la fabricacidn en gran escala han re
ducido el cosro de lvus nutrimentos adicionados. Sin -
embargo, no ¢u (Acil evaluar desde el punto de vista
de la nutricidn, ¢l valor del enriquecimiento de los
productos derivados de los cerecales; un método para -
ello consiste en calcular la contribucidn de la hari-
na enriquecida a la ingestidu de nutrimentos. 5

En los Estados Unidos de Norteamérica, el enri--
quecimiento de la harina se inicid en 1941, cuando la

Food and Drug Administration u.ﬂp«-cifi(.ﬁ los nutrimen-



tos que deblan anadirse a la harina de baja extrac~ -
cidén y cstablecid normas sobre los niveles minimos y
. . . 3 . yor N . -
miximos de adicidn, " Sebrell 77 ¢ita una declaracidn
de 1a Secrctarfa de Agricultura de los Estados Unidos
de Norteamérica, scpin la cual "el enriquecimiento de
la harina (1957-61) hace que 1la dieta nacional conten
: ‘ - . , . - .
Ra un tercio mias de tilanmina, un quinto mas de hievro

-

y niacinay un déeizmo mis de riboeflavina, que i no se
enriqueciera”. *

Un estudio publicade en la revigta Nutrition Re-
views, - ° hace hincapid en las diferencias encontra=--
das en ol contenido nutritivo de harina de elevada ex
traccidn y de la enriquecida, Fste estudio plantea -~
Nnuevamente i cuyestidan de gue, aunque el enriqueci- -
miento restituve con creces la tismina ;erdida duvan-
te la molienda, "otrow varios anulrimentos se hallan -
en la harina enriquecida ¥ oca el pan en cantidades --
que s8lo son una fraccion de su concuntracidn origi--
nal en el grano entero’. Sin embargoe, no se sabe con
seguridad si esta menor concentracidén reviste impor--
tancia para la nutricidn. Esta serie de informes de--
muestra que los cereales enriquecidos no pueden consi
derarse e¢quivalentes a los productos del grano ente--
ro, ®

Se llevd a cabo la adicidn de nutrimentos a la -
harina de baja extraccidn en cantidades adoptadas en
los programas actuales de enriquecimiento, hacieado -
equivalente ¢l contenido de estos nutrimentos (por --

ejemplo, hierro) de la harina eariquecida al de la ha



rina de alta extraccidn.

El enriquecimiento de la harina de maiz y de tri
g0 con niacina, tiamina, riboflavina y hierro ha con=-
tribuido considevrablemente a reducir la incidencia de
pelagra en los Estados del Sur de los Estados Unidos
de Nortecamérica,"®

Aunque el mails es deficiente en niacina y tripto
fano, el =mftodo mis sencillo ¥y econdmico para enrique
cerlo consiste en afiadirle s8lo niacina,

Recientemente, cn Maxico, se emprendid un progra
mA para incrementar el valor nutritivoe del arroz su=--
plementindolo con riboflavine, niacina, tiamina y hie
vrro. b
El enriquecimiento de muchos cereales para el de
sayuno y de los cercales precocidos para lactantes ha
llegado a ser un procedimiento normal en la industria
alimenticia. En los Estados Unidos de Norteamérica, -
estos cereales precocidos suministran la mayor parte
del hierro tan necesaric en la alimentacibn infantil,
as{ como la tiamina y niacing que ingieren los lactan
tes. Los fabricantes los enriquecen artificialmente -
con nutrimentos como se hace con la Larina de baja ex
traceidon en la panificacidn. Sin embargo, durante 1la
elaboracidn de estos productos, pueden producirse pér
didas de vitaminas y de algunos aminolcidos por la ac
cidn del calor, necesario para su preparacidn, n¢ = -
siendo de trascendencia la pérdida de estos Gltimon, -
Y& que se trata de alimentos que normalmente se toman

con leche, cuyas proteinas son muy ricas en lisina.




En low Ertades Unidor de Norteamdrica ge han - -
adoptade norman para el snriquecimicento de macarrones,
eRpAguUell ¥ olras pastan alimenticiag,® Los niveles

de enriquecimientc son was altoa que para la harina -
de trigo, en razon de que las pastas suelen tocerse -
en abundante agua, con lo cual sufren algunas pérdi--

das de nutrimentos.

INRIQUECIMIENTO DFE LECHE

La leche fntegra contione la mayoria de los nuy--
trimenton caenciales, especialmente proteinas, calcio
y ribeflavina, lo cual la hace iandispensable para el
lactante, sumamente coaveniente pPara el nifio en creci-
micnto ¥ para la mujer embavazada. Sug deficiencias -
mAs significativan son ¢l contenido relativamente bag-
jo de hierro, cobre y de vivasinas €, D, tigmina, &ci
do pantoténico y wuiscina.’ "

En las leches evaporadas y en polve también se -
¢ncuentran gran parte de las excelentes cualidades nu
tritivas de la leche integra de vaca, pero e¢s conve--
niente suplementar ostos productos con los nutrimen--
tos de los cuales ¢s deficiente 8sta dltima. La suple
mentacidn con vitaminas C, Dy tiamina, hace de este
tipo de leches, un alimento completo principalmente -
Para la dieta del lactante.

Es especialmente diffcil llevar a cabo el enri--
quecimiento y fortificacidn de slimentos en los pal~-
88 que necesitan mds de este tipo de medidas, ya que

atan 8810 son factibles en pafses con alto poder de
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cursons que pueden resultar muy valiosos puestos al -~
servicio del mejoramiento de la nutricidn, pero, a la
fecha, ne han sido debidamente utilizados, En nuestro
pais, por vijemplo, las mermas de conservacidn desde -
la zona productors hasta el mercado llegan a ser del

awp s - 1
L& al 202 de 1a produccidn.' !

ALTHENTOS DIETETICOS

Aunque ¢l proeblenss principal en la humanidad es
la alimentacidn tnsuficiente, hay ciertos Rrupos so~-
ciales con ¢l problema inverso, que requieren alimen-
tos hipocaldricos que reciben el calificativo un tan-
to inadecuado de "dietfticos". Se entiende por dieta
hipocaldrica, aguélla que es compieta, variada, ade--
cuada, equilibrada y suficiente en todos los nutrimen
tos exceptse en calorfas. B! incremento del consumo de
alimentos hipocaldricos e¢s necesario cuando en la die
ta abundan las fuentes de calorfas, en contraposicidn
A una notable disminucidn en los gastos energéticor -
derivados de 1a mecanizacidn de la sociedad moderna Yy
de las ocupaciones sedentarias. Esto ha dado lugar a
alimentos procesados muy ricos en proteinas, general-
mente de leche o harina de soya, a los que se agregan
edulcorantes no calorigenos, vitaminas y minerales en
cantidades suficientes o mayores a los requerimientos
diarios y con un aporte no mayor de 900 Kcal por dia.
Estos productos reciben el nombre de alimentos de for

mula completva.!®
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compra ¥y ocon ouna buena organizacidn comercial e indusg

tvial., Las tasas de desnutricidn protéica existentes -
en México ', son debidas en gran parte a que la pobla-~
cidén consume maiz ¥ frijol! como fnica fuente protéica
vy &atas no contienen las cantidades necesarias de - -

triptofano v lisina, Ante c¢sta situncidn, serfa tedr

g

camente fictl agregar dichos amincadcidos en proporcio
nes adecuadas a lor derivados del malz que consume el
puehlo. Sin embargo, por un lade, ¢l triptofano es un
producto excesivamente care, que elevarla el precio -
del maiz suplementado ¥, por otro lado, las poblacio-
nes que mas sufren de desnulricidn consumen el mafz -
que s¢ cosecha en la parcela familipr, sieundo de esta
manersa impesibhle nu suplementacida,

Otro problema que debe tenerse en cuenta es cuan
do el fabricante de un wlimento industrializado lo en
riquece o Lo fortifica v pretende licitamente hacer -
del vonocimiente del phblice gue su praducto tiene --

ualidades agregadas que lo hacen mejor gque el produc
to natural; esta proetensidn llcita se convierve a ve-
ces en un vicio comercial. Podemos wpnumerar al respec
to algunos c¢jemplos, tales como suplementar un produgc
to que no lo amerita o utilizar autrimentos de los ~-
cuales no hay carencia en determinada poblacidn. Este
enriquecimiento o fortitficacidn se hace generalmente

4 un costo minimo y s¢ toma como pretexto, no s01lo pa
ra hacer uua publicidad exagerada, sino tambin, lo -
que es mas grave, para clevar el precio del producto.

Finalmente, la tecnologfa de alimentos tiene re=
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curses que pueden resultar muy valiosos puestos al --
servicio del mejoramiento de la nutricidn, pero, a la
fechn, no han sido debidamente utilizados. En nuestro
patis, per ¢jemplo, las mermas de conservacidn desde -
la zena productora hasta el mercado llegan a ser del

18 al 207 de la produccidn.'!

ALIMERTOS DIETETICOS

Aunque el problema principal en la humanidad es
la alimentacidn insuficiente, hay ciertos grupos so--
ciales con «l problens inverso, que requieren alimen-
tos hipocaldvicos que reciben ¢l calificativo un tan-
to inadecundo de "dietfticos". Se oentiende por diects
hipocaldrica, aquélls que es completa, variada, ade--
cuada, equilibrada vy suficicente en todos los nutrimer
tos excepto en oalorias. El incremento del consumo de
alimentos hipocaidricos es necesario cuando en la die
ta abundan las fuentes de calorias, en contraposiciodn
a una notable disminucidn en los gastos energéticos -
devivados de la mecanizacidn de 1 sociedad moderna y
de las vcupaciones sedentarias. Esto ha dado lugar a
alimentos procesados muy ticos en proteinas, general-
mente de leche p harina de soya, a los que se agregan
edulcorantes no calorigenocs, vitaminas y minerales en
cantidades suficientes o mayores a los requerimientos
disrios y ¢ n un aporte no mayor de 900 'cal por dia.
Estos productos reciben el nombre de alimentos de for

mula completa.!?
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CORSERVACION DE LOS NHUTRIMENTOS EN LOS ALIMENTOS

La evaluacidon de una dieta, como una fuente de
vitaminas, se obtiene restando de]l contenido vitami--
nico del alimento en su forma natural el obtenido por
las pérdidas acunuladans después de haber sido procesa
do.

Actualmente las pérdidas nutritivas en los ali-w~
mentos industrializados son minimas, Se puede asegurar
que no cxiste un cambio apreciable on el contenido de
protofnas, grana v carbohidrntos; en cambio, el conte
nido de vitaminas en alimentos proceasdos depende de
1a coantidad de nutrimentos prusentes en las materias
primas cmplesdas, juntlo con los wmltodos utilizados en
la elaboracin, eniatade v almzcenamiento de los mig=
mos .

El empleo de nuevas técnicas a base de altas tem
peraturas y cortoe tiempo de elaboruscidn permite enla-
tar productos que retienen un gran porcentaje de tia-
mina y de vitaminag C. Fstas dos vitaminas son los mi-
cronutrimentos mis fdcilmente oxidables y termolfbi--
les sujetos a pdérdidas durante la preparacidn de los
alimentos.

El escaldado llevado a cabo en las condiciones -

. N > o A - M
anteriores y con un minimo de exposicion al oxlgeno,
favorece la mayor conservacidn del contenido vitamini

co original. Las pérdidas fluctdan entre un 13 - 60%;
para la vitamina C, un 2 - 30% para la tiamina y un =

[

5-40% para la riboflavina.'’

La esterilizacidn reduce también al minimo la --
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pérdida de vitaminas; en el camno de leche evaporada y
esterilizada, €sta c8 de un 20% de vitamina C y un =~
10 de tiamina en condiciones Optimas de elaboracidn’

En el campe de Ja esterilizacidn se ha desarro--
llado una aueva tfcnica que ¢8 la irradiacidn, siendo
usualmente de menorx importancia los cambios nutriti--
ves on los alimentos irradiados en comparacidn con =-
lor producidos por la esterilizacidn tdérmica. Se ha -
encontrado gue las vitaminas C, A, D, F vy K son lasg =
afectadas poy lan radiaciones. Actualmente su acepta-
bilidad en todavis muy reducida debido o gque puede -~
caunar efectos indescables vn ¢l sabor, apariencia vy
textura de lon alimentos.'’”

En el secado de cercales para el desayuno, las -
perdidas ocurren a temperaturas de 200°C y presiones

de 100-200 1lb, cendicicnes necesarias para el proceso

de inflado o explosion de dichos alimentos.’

Otro método de conscrvacidn es la adicidn de sug
tancias quimican que tienen diferentes finalidades en
el alimento; asi podemos encontraer sustancias antisé@p
ticas, modificadores de sabores vy aroma, colorantes,
edulcorantes, anti-oxidantes, c¢te. La presencia de es
tas sustancias no cs del todo inofensiva, ya que pue-
den tener una accidn destructera sobre el valor nutri
tivo de los alimentos. Un ejemplo de ello es el efec-
to negativo que ejerce el bicarbonato de sodio y - -
otros Alcalis sobre la tiamina.® La adicidn de anti-
biSticos no ha encontrado aceptuscidn general en la in

dustria alimenticia, en vista de que puede producirtr -
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sensibilidad en el individuo y resistencia en los mi-
CTOOTRANIBROK .

En el almacenamiento, las pérdidas nutritivag ==
mas significativas se veficren a las vitaminas mas 18
biles, dependiendo @sto del pH, de la temperatura, --
del tiempe transcurrido y del tipe de alimento de que
se trate. ¥n general puede asegurarse una disminucidn
de 15% a 302 en o] Gcido ascdrbico durante un ano de
almacenanicenio a 26.6C (80°F) en tanto que sdlo se -
picrde de 5 a %% a 1B8.3°C (65°F), cifra anual repre-
sentativa en ia mavoria de los depdsitos de alimentos
en climas templados. Segdn el pH del alimento, las -~
pérdidas de tiamina son similares o inclusive algo ma
yores. En cambio, las cantidades de cardtenos, ribo--
flavina y niacina dissinuyen relativamente poco duran
te el alaacenamiento. -

Aai, la harina blanca fortificada puede perder -
861lo un 10% de tiamina en condiciones favorables du-~
rante el almacenamiento, En Lo que se refiere a gra--
nos enteros, si la humedad es del 7% se pierde un --
30% de tiamina en cinco meses; mientras que si la hu-
medad es del 12Z se tendrd una peérdida de sdlo un - -
12x.7

OBJETIVO

El objetivo que se persigue en este trabajo es -
conocer la composicidén de algunos alimentos industria
. . . . " .S : 1
lizados que ostentan el calificativo de enriquecidosd

o "fortificados" y de "dietéticos', corroborar la ve-
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racidad de dichon caliticativos Y opinar sobre lg ade
cuacidn de estos productos analizados dentro del mar -
co de los probdlemas nutrimentaloey existentes en nueg-
tra sociedad,

PROGRAMA DE TRABAJO

En la actualidad oxiste un gran nimero de productos =

tndustrializados en

sa

‘iquecidos vy algunos dietéticos en
veanta en el mevcado., No siendo toenveniente para este
entudio el analizar todos estos productos, se selec=-~
cienaren diecinueve alimentos entiquecidos y uno die-
tético.

Se tratd de aharcar el wayor nimero de varieda--
des de los mismos considerando clertos factores como
80N dmportancia nutritiva del alimento, volumen de -
venta, cesto del producte en relacidn con su conteni-
do, prestigio de 1a marcsa, eto,

Les anfilisis crfectuados son los sigulentes:

Lo~ ANALISTS BROMATOLOCGICOS

1) Leterminacidn de Humedad y Solidos Totales
2) Diterminacion de Cenizas

3) De erminacidon de Cloruros

4) D¢ rminacidon de Grasa

5) Decerminacidn de Fibra Cruda

6) Determinacidn de Proteinas

1) Determinaciaon de Lactosa

B) Determinacidn de Hidratos de Carbono y Apeorte

Caldrico
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“

3.

ARALLISIS DE V]

1) Determinach
2)Y Determinaci
3) Determinaca

4) Determinac

ANXALISTS DE M

1y Determinach

2) Determinagct

TAMINAS

On de Tiamina

on de Riboflavinag

-

- [ :
on de¢ Niacina

on de

-

Verdo Ascedrbico

KERALES

on de Calcio

n de Hierroe

15



RECOMENDACIONES PARA CONSUMO DIARIO DE NUTRIMENTOS*®
(Para individuos normales, con la dieta y en las condiciones de Mé

1

EDADES (meses v ngjf‘v Energia Protefinas Calcio liierro Tiamina Ribo

aflos cumplidos) Elg)s‘ Leal {2} (mg) (ng) {mg)

NIROS Ambos sexos ‘
0-3 meses 120/Xg 13K 600 10 0.05/Kg )
1-171 mescs 110/Kg 1.5/Kg 600 15¢ 0.15/Xg i}
12-23 acses 10,6 1000 27 600 15¢ 0.6 |
2-3  afios 13.9 1250 32 500 15¢ 0.6 1
4-0 afos 18,2 1500 10 500 10 0.8 |
7-10 anos 0.2 2000 52 s00 10 1.1 ‘

ADOLESCENTES Masculino

11-13 12d0s 319.3 2500 60 700 18 1.3

14-18 afios 57.§ 3000 7 700 18 1.5

ADOLESCENTES Femenino
11-18 ados 53.3 2300 07 700 18 1.2

HOMBRES
18-34 aftos 65.0 27590 83 500 10 1.4

35-54 ados 65.0 2500 83 500 10 1.3

§5 y mis aios 65.0 2230 83 5000 10 1.1

MUJERES

18-34 anos 55.0 2000 71 500 18 1.0

35-54 aflos 35.0 1850 71 SO0 18 1.0

55 y mis afios 55.0 1700 7 500P 10 1.0

Embarazadas — 200 1¢ 1000 25< 0.2

Lactantes —_— 1000 30 1000 25¢€ 0.5

a) Pesos para la edad central del periodo.

f b) Se sugiere dar cuntiqnqcs mayores para Jisminuir ¢l balance negative de calcio
c¢) Estas cantidades d1f1r:11mcntcvscAcubxw:n con una Jdieta normal, por 1o que se su
d) Un miligramo ecquivalente de niacina es 1gual a un miligramo de niscina 0 3 60

* ROURGES, H.; CHAVEZ, A. y ARROYOG, P.: Recomendaciones do Hutrimentos ¢
blacibn Mexicana. Publicacidn L~17, Divisiln de Nutricibn. I.N.N., HEx
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RECOMENDACTONES PARA CONSUMO DIARIO DE NUTRIMENTOS®
Pindividuos norzmales, con ls diecta y en las condiciones de México)

Enervpia Prote{nas talcle Hierto Tiamina Riboflavina Niacina A°14°
hoat () {mg) {ng) (mg) (mg) (mgEq)d AscOrbico
et (mg)
110/%g 13/ Ky nO1) 10 D.06/%g 0.07/Xg 1.1/%g 40
110/Kg 1.5/Kg 600 15¢ 0.05/Kg 0.06/Kg 1.0/%g 40
1000 bl 600 15¢ D.6 0.8 11.0 40
1250 32 S00 15€ 0.6 0.8 11.0 40
1500 40 500 10 0.8 0.9 13.5 40
1000 52 500 10 1.1 1.3 18.9 40
2500 60 700 18 1.3 1.6 23.0 50
3000 75 700 18 1.5 1.8 27.0 50
2300 07 700 18 1.2 1.4 20.7 50
2750 83 500 10 1.4 1.7 24.8 50
2500 83 500 10 1.3 1.5 22.5 50
2250 83 5000 10 1.1 1.4 20.3 50
2000 Al 500 18 1.0 1.2 18.0 50
1850 7 500 18 1.0 1.2 16.6 50
1700 71 500b 10 1.0 1.2 16.0 50

00 10 1000 25¢ 0.2 0.3 3.0 80
0.5 0.7 7.0 80

1000 30 1000 25¢

Wd central del periodo. ‘ .
wmtidades mayores para Jdisminuir el balance negativo de calcio babltgal en‘eita_gdad.
ditfcilmente se cubren con una Jdieta normal, por lo que s¢ suglere suple?entag1 n%
valente de miacina es igual a un miligramo de niacina o a 60 miligramos de triptofano.

L.: CHAVEZ, A. y ARROYO, P.: Recomendaciones de Hutvimentos para la Po-
Mexicana. Publicacidn L-17, Divisidn de Nutrjcibn. I.N.N., Méxice (1971)



CAPITULO II

MATERIAL Y METODOS

MATERIAL

Log alimento~ _adustrializados fueron adquiridos
¢n diferentes centros comerciales de la Ciudad de Mé-

xico y clasificados en los siguicntes grupos:

LECHES
Leche Evaporada Vitaminada
Leche Evaporada Semidescremada
Leche en Polvo

Leche Condensada
CERFALES

Hojuelas de Malz

GCermen de trayve

[}
N

P

Harina de Arrez
. ¢ »
Harina de Arroz N, 2

17
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PASTAS
Fasta para Sopa N? |
Pasta para Sopa N° 2
CHOCOLATES

Chocolate on Polvoe NP }

*e
LAY

Chocolate e¢n Polvo N

Chocelate ¢n Polva N°

Sl

CONSOQMES DE POLLO

-
s
LR -3
—

Consomé do Pollo

u
i

Consaend Jdo Polle N°

Consonmd de¢ Pollo M

- &
S

L)
&~

Consomé de¢ Pollo N

PRODUCTOS MISCELANEOS

Gelating

Jugo de Verduras
Refresco en Polvo

Galletan Dietéticas

METODOS

Los mérodos quimicos empleados para el anélisis
de los diversos alimentos industrializados se basan,
La mayor parte en las técnicas oficiales de la - -
ALOLALC., especiticindose en algunos casos lau modifi

tacrones corrvespondientes.

o
a

|5

- . .
Los métodos fuecrou elegidos en funcidn de su
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sibilidad, exactitud, facil manejo, rapidez ¥ econo--
mia.

Lar determinaciones se hicieron por triplicado;
s¢ elaboraren curvas patron, procedimientos de recupe
tacidn, especislmente en el caso de vitaminas, uso de
golucionen de referencia para tener el control del! --

aparato, de¢ lon reactivos y del método empleado.

1
4
\
\
i
|
|




DETERMINACILONES BROMATOLOGICAS
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PREPARACION DE LA HMUESTRA

La muestra 1%quida o senilfquida se homogeneiza per--
fectamente por agitacidn manual y se toma una alicuo-
ta para cl anidlinis, %S¢ caloca ¢l resto de la muestra
thoun recipiente, ol cual se llena completamente para
evitar contaminaci ones ¥ 8¢ conserva bien tapado en -

refrigeraci an,

La muestra adlida se pulveriza, yu sea por medio de -
U mortere o con un molino, dependiends de la dureza
del material; se homogeneiza mezclindola manualmente
Y s¢ toma posteriormente una nmuestra representativa -

de la misma por ol método del cuarteo,

HUMEDAD 22

En una caja de Petri, previamente tarada, se pesa de 2 a
3 8 de nmuestra que se¢ esparcen en la superficie de la
misma. Se¢ coloca posteriormente en una estufa de seca
do, a presidn reducida. Se regula la temperatura a --
80°¢ Y 4 una presidn de 15 mm de mercurlio; se mantie~
nen estas condiciones durante 5 horas. Una vez trans-
cturrido el tiempo, se tapa la caja y ge coloca en un

desccador, §e deja enfriar, se pesa y se coloca nueva
mente en la estut.g continuando el secado hasta obte--

ner Pe€so constante.

CALCULOS

La diferencia eutre el peso de la muestra original y
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s muestra secada a 80°C, expresada en porciento, ip-

dica el contenido de humedad del alimento.

CENIZASY

Se pesa por diferencia de 2 a § g de muestra en un -~
crinol de porcelana pueste a peso constante. Se carbo
niza primera con mechero para posteriormente colocar-~
lo en la mutla a 350°C; ae suspende el calentamiento

cuando se ticene cenizay blancas o grises sin particu-
las de carbdn (en caso necersario se adiciona unas go-
tas de agua destilada Y 8¢ wvwuelve a calcinar). Se. en-

fria en un desecador Y una vez frio se pesa

CALCULOS

La diferencia entre el peso del crisol tarado y la --
Muestra calcinada, expresada en porciento, indica el

contenido mineral del alimentu.

CLORUROS?!

Método indirecto de Volhard

FUNDAMENTO

. . - « -, -
Se basa en la precipitacidn del idn cloruro con solu
¢idn de nitrato de plata en exceso. Se titula el ni--
trato residual con s0lucidn de sulfocianuro de pota--

sio, an presencia de alumbre ferrico-amdnico como in-
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dicador, hasta la aparicibn de up tinte pardo rojizo.
Se adiciona nitrobenceno antes de 1y titulacién con -

el fin de englobar o} Precipitado formado por el clo-

ture de plata,

REACTIVOS

Nitrato de platva, R.AL, 0.1 XN
Sulfocianure de potasio, R.A., 0.1 N
Acido nitrico, Roa., 0.1 N
Nitrobancﬁnu, H.OA,

Solucidn waturada de sulfato férrico—amanico, R.A,

SOLUCION TipO DE CLORUROS

Se pesa 300 g de cloruro de sodio y se afora a 100

ml con agua destilada. Se toma una alicuota de 20 ml,
B¢ coloca en un matraz de 250 ml, se adiciona 1 ml de
8cido nitrico 0.1 Ny se trata como lo indica el pro-

cedimiento,

PROCEDIMIENTO

Las cenizag go disuelven a bano maria con 2 a 3 ml de
dcido nitrico 0.1 N opor 10 minutos, se filtra a tra--
ves dg¢ Papel Whatman NY 42 y we recibe el filtrado en
Yhomatraz aforado de 100 mi. Se lava varias veces con
BRuu destilada y se atora. Se toma una alicuota de 10

Ke acidifiecen —

ml que se Pasa a un matraz Erlenmever,
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¢an 3 =l de dcide nftrico 0.1 %. Se adiciona, por me-
die de una bureta, 30 @l de una solucidn 0.1 N de ni-
trato de plata, v se agita para aglomerar ¢l precipi-
tado] es indispensable que la solucidn de nitrato de
piata quede en exveno. A contlinuacidn se adiciona de

robencana v 1 oml ode

solucidn =aturada

de alunbre férrico-amdnice como indleador; se agita -
vigoaresamente para que o1 nitreobenceno so incorpore -
al precipitade v se titula el exceso de aicrato de -«
plata con solucidn 2.1 N de sulfocianuro de potasio,
Bl final de la zitulacidn escd indicado por una colo-
racidn caf@-roiiza, que parmanece unos minuwtos.,
CALCULOS
‘N SOl WP o= R P N L0t Tmeg. JLoTLTan. e 10
Allcuora
ALy fe TLdruros
A = ml adicionados de nitr.to de plata
B = ml gastades de sulfoc:anuro de potasio
F.D. = Factor de dilucidn.
33
GRASA~~
MEtodo de Gerber
FUNDAMENTO
e s = TR -,
Este método se basa en la desnaturalizacidn de las
- . b S, - A 1 -
protelnas de ta leche con fcido sulfdrice y en la li
beracidn de la grasa por centrifugacion. Se adiciona
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alcohel isoamfliceo para eliminar la tensidén en la in-
revfase, entre la grasa ¥ la mezcela on reaccidn (dci-
do sulfirico -~ leche), facilitando e)l ascenso de los

nequetes 2ldbulos de grasa que puoden quedar atrapa--

das .,

MATERTAL

Centrfifuga de Gerber

Aurirometro

REACTIVOS

Acido sulflrico concentrado, R.A.

Alcoho!l isoamfliico, R.A.

PROCEDIMIENTO

S¢e caloca 10 m) de dcido sulfirico concentrado en el

Butirdmetro de Gerber. Se anade lentamente 11 ml de -
leche haciéndolos resbalar por las paredes del tubo,

cvitando asi que se varbonicen las primeras porciones
de la misma, a) entrar en contacto brusce con el Aci-
do y dificulten posteriormente la lectura. se adicio=-
na 1 ml de aleohol tsvamiltco, se completa el volumen
del tuboe con agua Jeorilada vose aglita vigorosamente

hasta la complera disolucidn de los f1éculos de cascd
na foermados . Es conveniente cnvolver el Butirdmetro -

en un pano humedecidce debido & la reacci10n exotermica
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resultante. %Se centrifugan los tubos de 3 a 5 minutos
4 1000-1290 revoluviones por minuto. Se hace la lectu
ra del velumen de grasa acumulada, a 20°C, expresindo

s¢ directamente ¢n porciento,

GRASA CRUDA-

Método de extracecidn continua
FUNDANMENTO

Se¢ le da ol nembre de grasa cruda porque no sdlo se -
obhtiene grazna, sino toedoe 1o que sea soluble en disol-
ventes organicos tales como el éter, cloroformo, el -
éter de petrdleo como son: acidos grasos, grasa neu--
tra, ftouwfolipidos, cte.

MATERIAL

Aparato extractor de grasa 'Labconco"
Vasos especiales de 80 ml
Cartuchos de papel rfiltro

REACTIVOS

Mezcla de disolventea: cloroformo-metanol 2:1

PROCEDIMIENTO

Se introduce de 2-5 g de¢ muestra an un cartucho espe~
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cial de grosgor mediano, obteniendo el peso de la mis-
ma por difercncia. ¥n un Y480 para grasa puesto a pe-
R0 constante, se¢ adiciona de 70 ~ 80 ml de la mezcla

de digsolventes. 3o coloca el cartucho y el vaso espe-

¢ial en e} aparate extractor de grasa “"Labconco". La
e

Iracsion e

~

teva a cabo por goteo continuo durante
5 a4 10 horas: se @vapera los disolventes hastas tatal
elininacidn., So colaca el visoe en una estufa a 100°C
hasta peso constante, sge cnffia, 8¢ pesa y se obtiene

la cantidad de grasa,

CALCULOS
! S 1da - 100
Granos de Srasa Exzratda o §/100¢ de Grasa Cruda
Grames de Huustra Origunal
PIBRA CRUDA"Y
FUNDAMENTO

La fibra cruda se determin: on forma empirica, por hi
drdlisisg controlada, acida y alcalina sucesivamente,
quedando un residuo insoluble formado principalmente

Por celulosa v materia inorginica,

MATERT AL

Condensador de fibra cruda "Labcence"
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Vasos de Berzelius de 600 ml

Filtros Califarnia 200 mallas

REACTIVOS

Acido sulfiirico, R.A. al 1.25%
Hidrdxido de sodio, R.A. al 1.25%
Alchal etilico al 99,57

Asbesto tratado

PROCEDIMIENTO

5S¢ caloca 2 g de muestra desengrasada (obtenida por -
¢l método do Soxhlet) en un vaso de Berzelius, se adi-
ciona 200 ml de¢ dcido sulidrico al 1.25% y aproximada
mente | g de asbesto tratado. Se mezcla perfectamente
mediante un agitador con gendarme y se coloca el vaso
sobre la parrilia encendida del condensador "Labcon--
co; inicinda La ¢bullicidn, se mantiene ésta durante
JO minutos exactos. Se filtra a través del filtro Ca-
lifornia con ayuda del vacio y se lava con agua desti
lada, caliente hauta neutralidad. Se pasa nuevamente

¢l contenido del filtro al vaso de Berzelius, se adi-
clona 200 m) de hidrdxido de sodio al 1.25% y se gi-~
Bue el mismo procedimiento efectuado durante la hidyd
isis Scida. Una ves neutro, se lava con dos porcio--
nes de 20 ml ode aleohol wtilico y se pasa el residuo

Gun crisol tarado. Este Gltimo se coloca en una estu

fa a 130°¢C por dos horas, posteriormente en un deseca
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dor y, una vez frfa, se pesa. Finalmente se coloca en
Ja mufla a 602°C durante una hora hasta calcinacién -

completa, se enfrfa en un desecador y se pesa.

CALCULOS

l.La diferencia entre el peso seco y el peso calcinado,
cxpresada ¢n perciento, indica el contenido de fibra

cruda del alimento.

PROTEINAS??

MEtodo de Kjeldahl

FUNDAMENTO

Las protefnas y demds materia organica son oxidadas -
por el Acido sulfdrico, fijandose el nitrdogeno, que ~
se encuentra on forma orgdnica, como sulfato de amo-=~
nio. Enta sal se hace reaccionar con una base fuerte,
desprendiéndose amoniaco que se destila y se recibe

en un volumen conocido de dcido bOrico. Por titula- -
cidn del ficido se calcula la cantidad de amoniaco des
prendido y de esta manera, la cantidad de nitrdgeno -
contenida en la muestra, la cual, multiplicada por un
factor, gencralmente 6.25, nos da la cantidad de pro-

teinay .,
MATERTAL

s -
Aparato de digestidn y destilacion
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Yatraces de Kjeldah]

REACTIVOS

Acido sulflrico concentrado, R.A.
Avido sulfirica, R.A., O.1 &

Hidrdxade de sodio, Q.P., al $0%
Avido birizo, R.A., al 27
Sulfate Jde Fotasio, H,A,

Sulfate cdprico, H.A.

Oxido de nelendio, ®,A,

>3

ine matdlico, H.A.

S5o0lucidn de rojo de metilo al 0.1%

MEZCLA DIGESTORA

Se mezcla 200 g de sulfato de potasio, 20 g de sulfa-

to clprico v 5 g de Gxido de selenio.

PROCEDIMIENTO

Pigeatidn.- Fa un matraz de Kjeldahl se coloca de 0.5
8 0.6 g de la muestra o 2 ml de la misma si es liqui-
de, envueltos en papel filtro para evitar que quede -
muesLrasa pegada ca las paredes del matraz. Se adiciona
8.5 g de la mescla dipestora, unas perlas de vidrio vy

.,

25 ml de Jeide sultfdrice voeancentrado, Se calienta a

N

ebullicinn huur desaparicidn de la materia orgdnica.,

* : : q oo ¢! 4 ve e oy
ik Se on ta ¥ oo gdiciona 330 ol do agua destilada, una
&8y L W oL urivag BN .3

e &
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pequedf{sima cantidad de polvo de zinc y finalmente 90

2l de hidr8xido de sodio al 50%.

DESTILACION .~ Se coloca inmediatamente el matraz al -
destilador con Ia extremidad del condensador sumergi -

rd -
a oen 50 -

1 de la solucidén de dcido bérico al 2 y ~-

o

dos potas del indicasdor Toje de metilo. Se cslienta -
el @mntriz v s¢ dest:la hasta obtener un volumen de --

250 al; poasteriormente se citulg con golucidn valora-

Pal

da de dcido sulficico 0.1 N hasta el vire del indica-

deor,

CALcCuLos

ne deM,50 ¢ 0,1 % . 0.014 (meq. del Nz) + 100

Cant:idad de Musstra en Grasos

‘3 de Nitrbaeno

S22 Jde Natrdgeno - Tactor ¢ g/100g de Protefnas

FACTORES PARA CONVERTIR A PROTEINAS

La duterminacidn de proteinas de la mayoria de los -~
alimentos se ofcotud multiplicando el porciento de ni
trdgeno por el factor general: 6.25. SO0lo en algunos

€A503 hubo ciertas variacivnes al respecto, utilizan-

do las sigulentes factores:

PRODUCTOS FACTOR®

LECHLS 6.5(8
HARIN 0 DE AKRGS g.ga
GERMEN DEOTRIGD ; 'S'
GELATINA, .55
* Cen, M., aud watt, ¥.%.: ARINO Acié Comtent oi Fuods. Jusli-

tute of Home Feconomics Agricultural Keeearch Strvz;:;éB;..s' -
Dept. Agr., teport X! 4. p. 47, wnshisgton, D.C.
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LACTOSAMY 76 27

Mérode de Somogyi ¥y Nelson

FUNDAMENTO

tate método se basa en la desproteinizacibn y elimina
¢ifn de lmpurexan con sulfato de zince e hidrdxido de

Paric precipitindene &stas come sal de barie. Al agre
gar una solucion alealina de sulfato de caobre y calen
tar, low grupon reductoren v grupos aldehidicos - =
loa azQearen van a forzma oxido cuproso el cual, en -=-
preseacia del reactiveo arseno-molibdato, forma un com
plejo de color azul wverdeso que se lee en un Fotocolg

rimetro,

MATERLAL

Fortocolorimetro Bauch and lLomb

Tubos de Folin-Wu

REACTIVOS

A.~ HIDROXIDO DE BARLIO MONOHIDRATADO U
OQCTAHIDRATADO 0.3 N

-

Se pesa 2%.4 y del hidréxido monohidratado o 47.3 g
del ocvtahidratado, se disuelve en agua destilada y se
atora o 1000 ml. se deja repaowar ¢l reactivo por va--

. - . . . 3 ‘1 . S(_‘ -
riosw dias eu un recipiente verrado y se tilera

F v asc ) ietileno mu
Buarda posteriormente en un frasco de polietilen y
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bien tapado para evitar la carbonatacidn.

B.~ SULFATO DE ZIKC HEPTAHIDRATADO AL 5%

Se pesa 50 g del reactivo heptahidratado, se disuelve

en agua desgtilada v se afora a 1000 ml.

PRUEBA DE REACTIVOS:

En un matraz de 30 ml se coloca 5 ml del sulfato de =
zine, 20 m! de agua destilada y una gota de fencfta--
lefna al 1%; se titula con hidrbéxide de bario 0.3 N -
hasta coloracidn rosa muy pilido, persistente por un
minuto. $i los reactivos estdn correctos se gasta de

4.7 a 4.8 ml.

RECOMENDACIONES: Debe agitarse constantemente durante
la titulacidn, pero ne siendo efectuada &sta en forma
rdpida para evitar falsos resultados. Se recomienda -
ademds el uso de burectas de 10 ml para la titulacidn

con el hidr8xide de bario debido a su fdcil carbonata

s -
cion.,

C.- SOLUCION DE SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO

En aproximadamente 700 ml de agua destilada se disuel

ve 28 g de fosfato de sodio anhidroy 40 g de tartra-

. , . . . Je icional - -
to de sodio y potasio tetrahidratado. Se¢ adicio

100 ml de una solucidn de hidrdxido de sodio 1 N y, -
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con agitacidn BO ml de una solucifn al 102 de sulfato
de cobre pentahidratado; finalmente se agrega 180 4

de sulfate de sodio anhidre. Cuyandoe todas las solucig
nea estén disuecltas, se afora a 1000 wl con agua des~
tilada y se deja en reposo la solucidn por dos dias.

La parte clara de este reactivo se decanta y el resto
se filtra en papel Whatman NT 42, Este reactivo no se

detertora con el tirempo.

D.- REACTIVO DE ARSENO-MOLIBDATO

S¢ diduclve 350 g de moliddato de amonio tetrahidrata-
do en 900 =l de agua destilada, se agrega lentamente

y con agitacidn continua 52 ml de dcido sulfdrico con
centrado y finalmente 6 g de arsenato de sodio hepta-
hidratads disuelt s en 5 m]l de agua destilada. Se mez
cla perfectamente y se incuba 1a solucida a 137°C du--~-

rante 48 horas. Se debe guardar en frasco dmbar.

SOLUCTON TIPO DE LACTOSA

Se disuclve S00 mg de lactosa U.S.P., en 50 ml de - -
agua destilada la cual ha sido previamente saturada -

. -
con Acido bhenroico, Se tiene una concentracion de 10

mg/ml de lactosa.

SOLUCTON DE TRABAJO

Se toma 4 ml d¢ la solucidn tipo y se afora a 25 ml -
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con agua destilada. Finalmente se toma 1 ml de la so-
lucidn anter:or v se sigue con el procedimiento dado

a continuacidn., Se tiene una concentracién de 1.6 ~ -

ag/ml de lacrtosa.

PROCEDIMIENTO

A.- Se coloca en un tubo de ensaye de 15 ml lo si~ =~

guiente:

7 ml de agua destilada
| ml de la muestra problema o de la solucidn de
trabaio

I ml de hidrdxido de bario 0.3 N

Se mczala y se deja repesvar 30 segundos. Se adiciona

tatonces 1 ml de sulfate de zine al 5%7; se mezcla nug
- N . -

vamente y se¢ filtra despucs de dos minutos a través -

de papel Whatman NI 42,

B.- Se coloca 2 ml del filtrado en tubos de Folin-Wu

Y s¢ prosigue como se indica a continuacidn:

BLANCO FROBLEMA SOLUCION DE TRABAJQ
2 ml de agua dest, 2 al del provicma I nl Jde sol, de trabajo
2 ml reactivo de Cu. 2 ml resctive dJe Cu. 2 ml reactivo de Cu.

C.- Se¢ debe mezclar los tubos despu€s de cada paso,
mediante un agitador el@ctrive (Borex). Se pone los

tubos en bafio de agua hirviente durante 10 minutos;
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se enfrfa en hielo y se les adiciona 2 ml del reascti-
ve arseno-molibdato. Se espera ¢ minutos y se afora a
79 a1 coa agua destilada; se mezcla por inverszidn dos
veces, y f{inalmente se lee en un Fotocolorimetro a -~

W90 mu.,

CALCULOS

5.0, de L& Ruwssrra

< Cone. Sol. Trabajo - F.O. ¢ 100
0.2. d¢ la 501. Yrahain

» mg/100g de Lactosa

F.D. » Pactor de dilucidn.

CURVA PATRON

De la solucidn tipo de lactosa, se toma las siguien--
tes alfcuotas: 0.5, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, .2.5, y 15.0
ml y se afora a 50 nl con agua destilada. Se grafica

en la curva las concentraciones gque van desde 0.1 - -

mg/al a 3.0 mg/=! respectivamente,

CALCULOS
. 100 = mg/l00g de Lactosa

lectura on ia Curva {Cone. en mg) + F.D.

F.D. » Pactor de diluciba.
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HIDRATOS DE CARBONO ASIMILABLES

La suma de los valores obtenidos en proteinas, grasa,
humedad, cenizas v fibra cruda, rescada de 100, repre
senta la cantidad de carbohidratos asimilables presen

tes en lag muestra,

CALORTIAS

El aporte caldrico se calculd multiplicando indivie--
dualnente los valores obtenidos de protefnas, grasa y
carbohidratos asizmilables, por factores especf{ficos =~
indicados en ¢! siguiente cuadro. La suma de estos re
sultados representa !as calorfas totales contenidas -

en el alimento en eatudio.




FACTORES PARS COMYEIRTIR A CALOR[AS®

Yalot
theca,
teterda. v,

Hatfitina e

[T

Pusticszida L-12,
LI TR

Aliwastae,
Sa. Edtctda,
ci¥ )

Taxlas

PEAGUCINS PROVEINAS | Grasa | MY f’i:‘;gﬁuns
LEDNLS [ .79 LS
DESTOLATES t.2% 3,37 a.12
MARIWA I ARROT 1.8 2.37 E.18
HOSULLAS Of WAl I 1. $.5° 418
CEBMEN D8 TR1uD .59 3.%? 5,78
LALLETAS DIETETICAS 3.2 3.37 4,13
PASTAS #RaA $37A 1.9 5.37 .12
GELATINGA 6,27 - 3.87
UGS 08 VEROURAS 148 - 3.57
REFRESIY EN pOLYD L - 3. 87
CONSIMEY UF FoLLO [ 3,02 3.87
O OATATIAMOEY, M., CRAYII, &, BOVECES, H. y NINDOZA, E.:

@ Vao Pric-

DivietSa de Nu~~
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DETERMINACIONES VITAMINICAS
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La vitamina en estudio puede hallarse al estado libre
o en forma combinada, unida a proteinas y almidones -
como es ¢l caso de materiales vegetales y alimentos.

Los aétodes hasados eon la liberacidn de vitaminas han
proporcicenade los mejores resultados; esta liberacidn

se lleva a cabo ecfectuando una hidrélisis &cida o en-

imatica.

b

No obartante, debido a la composicidn variable de las

muestran renpevto o la naturaleza y cantidad de pro--
tefna 5y alsiddn preventes, os necesario tomar en cuen
ta law condicionen de hidrdlinmis (councentracidn del -
dcido, tiempoe de incubacidn, pH, cantidad de enzima,

etc.) eapleadan pava la Jdeterminacidn cuantitativa de
las vitaminan y concluir cudles son las condiciones -

optimas para c¢llio,

La hidr@linia fcida puede llevarse a cabo en un tiem=~
PO comparativamente menor, pero no siempre conduce a
los mejores resultadus. Se sconseja para la degrada--
cidn de cualquier material, principalmente para los -

4 hidrotisiag con enzimasg proteo-

o

ricos ca protelnan
ITticas tales copa papaina v pepsina. Eatas enzimas -
SON cavaces de atacar moléculas protéicas enteras evi
tando de¢ e¢ata manera que cierta parte de la vitamina

Por analizar quede ocluida en la nmuestra.

PREPARACION DE LA MUESTRA

Se¢ desengrasa la muestra previamente homogeneizada y
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se gomete a una hidvdlisis enzimfitica; cuando la mues
tra os solida, ¢l desengrasado se lleva a cabo por el
métode de extraccidn continua v i es liquida o semi-
1fquida ne utiliza 1a téenica modificada de Foleh J.

v Sleane Stanley G.

B

HIDROLISIS ENZIMATICA A BASE DE PEPSINA Y DIASTASAS

REACTIVOS

Pepuina en polvo; actividad de 400-525 Unidades/umg
Taka Diastasa en polveo; licla en 10 minutos 450 veces
su pess de almiddn seco.

Soelucidn reguladora de acetato de sodio, R.A., 2.5 M.

Acido sulfdrice, R.A,, O.1 N

PROCEDIMIENTO

En un matraz se coloca | g de la muestra libre de gra
sa y se adiciona 20 ml de dcido sulfdrico 0.1 Nj se -
calienta a bafio marfa en ebullicidn durante 45 minu--
tos, agitando ecventualmente y 8@ enfria. Se agrega 0.5
8 de diastasa v so ajusta el pH a 4.5 com solucidn re

. . ' natraz
guladora de acetato de sodio 2.5 M, Se tapa el mat ’

. - N G 4 > veza
s¢ incuba durante 3 horas a 50°C, agitdndolo de z

- . O o con -«
en cuando vV se entfria Se atora & 50 o 100 ml L

) . i _— ite
agua denwtilada segun sea la cantidad que se neces

[l a y 1 & man
de cada problema. Se¢ filtra a traves de papel What

‘ . . i o. El
N© 42 vy we desecha los primeros 5 ml del filtrad
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N1 42 y sc desecha los primeros 5 ml del filtrado. El
resto de la solucidn libre de proteinas se guarda en

frasces de color Ambar, en el congelador. Esta solu--
cidn libre de proteions ea la que gse utilizard para -

Y

la determinacidn de vitaminas del grupo B.

BHIDROLISIS

"NZIMATICA A BASE DE PAPAINA Y DIASTASAZS

TREACTIVOS

Papafna en polvo; actividad 0.2 Unidades de coagula-
cidn de la leche,
Taka Diastasa en polvo; licda en 10 minutos 450 veces

$u pedo de almiddn seco.

¥l

,

Solucidn reguladora de acetato de sodie con un pH de
.62

Pad

PROCED IMLENTO

Se disgrega | g de la muestra en 80 ml de la gsolucidn
reguladora de acetato de sodio de pH 4.62. Se afnade

200 mg de papaina y 200 mg de diastasa y la solucidn

8¢ incuba a 37°C durante 24 horas. Se calienta a8 - -
120°C durante 30 minutos en una olla de presidn a - =
2 1b/in’. Se enfria la solucidén, se afora a 100 ml --
con agua destilada y =o clarifica la solucién por fil

tracién a través de papel Whatman N® 42, S¢ aconsejla
desechar log primeros 5 ml y el resto se guarda en

frascos de color ambar en el congelador. Esta solu-

-
. ) . i1 ra -
cion libre de protelnas es la que se utilizara pa
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ta determinacidn de vitaminas del grupo B.

WATA:

Las hidrdlisis ensimiticas se llevan a cabo en reci~-

pientes protegidosn de la luz v en cuarto oscuro.

DESENGRASADO DE LA MUESTRA!®

Téenica modi€icada de Foleh, J. v Sloane Stanley, G.

FUNDAMENTO

Se basa e¢n la extraccidn de la grasa mediante una mez
cla de disvliventes y en la separacidn de la misma por
filtracidn, quedando en el papel filtre la muestra --

desengrasada.

REACTIVOS
Mezcla de cloroformo - metanmol 2 : 1 (V/V)

PROCEDIMIENTO

A 10 ml de la muestra se le adiciona 100 ml de la mez

- . . : . se
¢la cloroformo-metanol, se agita vigorosamente y

. ) i apel
deja reposar durante tres horas. Se filtra en pap

Whatman N® 42 y se lava el precipitado tres veces,

i es.El
Con porciones do 10 ml do la mezcla de disolvent
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residuo feco representa la muestra desengrasada qua -
serid sometida a una hidrOlisis para efectuar poste~ =

riermente las detevrminaciones vitamSnicas,

N

VITAMIRA ¢cl7 &%

FUNDAMENTO

Este mftodo se basa en la oxidacién del &cido ascérbi
co a4 dehidroascdrbico en presencia de carbdn activado.
El 8cido dehidroascirbico rescciona con la 2,4 dini--
trofenilhidrazina para formar ls ozasona correapon- -
diente, la cual se disuelve en dcido sulfGrice para =
dar una soluvidn colorida que se lee en un  Fotocelio-

rimetro.

MATERIAL

Fotocolorimetro Bauch and Lomb

REACTIVOS

2,4-Dinitrofenilhidrazina, R.A. al 2Z.- Se disvelve

2 g de la misma en 100 ml de &cido sulfdrico 9 Normal
Yy se filtra a travls de papel filtro N% 42.

Acido sulfdrico, K.A. al 851

Acido oxdlico, R.A. al 5%

1]

N - . v
Carbdn activado’

Tiourea, R.A. al 10%Z.- Se disuelve 10 g de Tiourea én
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100 ol de alcohol etflico al 50%. Este reactivo tiene

una duracidn de dos meses,

SOLUCION TIPO

Se pesa 50 mg de Acido ascOrbdbice U.S.P., y se afora a
100 =1 ¢on Acido oxdlice al 5%; se tiene una concen=-

tracion de 900 ug/nl.
8

SOLUCION INTERMEDIA

Se toma 2 mlL de la solucidén tipo y se afora a 100 ml

con Bcido oxdlico al 5%.

SOLUCION DE TR 'BAJO

Se toma 4 ml de la solucidn anterior y se afora a 30

ml, Se tiene una concentracidn de 1.6 ug/ml.

PROCEDIMIENTO

Se toma 2 =l del problema libre de proteinas y se afo
ra a 100 ml con #cido ox&lico al 5% y se homogeneiza.

De esta solucidn se toma 40 ml v se adiclona aproximd

damente 0.5 g Jde carhin activado; se agita Vigorosamr

mente la mezela derdante un minuto y se filtra a tras

vEs de papel Whatman NOo42. Del filtrado se toma -« W&

3 | . 1 L, " » a6 4 ml -
Y 8¢ pone vn un tubo marcado bianco', y otros

. I 5¢ agrega
en dos tubos marcadoes ''problema’.A cada tubo sc agreg
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dos gotas de tiourea al 10X y se agita. A los tubos

marcadoes "prodiema

se adiciona | ml de la solucidn -

de 2,«-dinttrofentihidrazinag v se mezcla perfectamen-—
te. Se pones los tubos a bsdo marfa, en ebullicidn, du
rante 1 minulon exacriamenle para innediatamente des-

: puet Swiscarios en un bade de hielo, dentro del cual -
se les adiciona, a cada une, 5 wml de Acido sulfiérico
a3 357 v ae agita. UYna wver fri{oz, al tubo marcado - -

"blanco” me le adiciona 1 =l de la solucidn de 2,4~di

o s
anoiraove

3
-
v—
ho-ad
.
o
-
..;
*
P
.
ot
p53
*
[
i
-
2%

vla. Se lee en un Fotoco-
iorfmetre a 519% =u asustasndo con un blanco de agua =--
destilada a 103% de transsizancia. Con tablsas se - -
transforma a densidad Optica y se rescta la lectura ==
del blanco a la del problema; este valor se interpola
"% una curtva tipo obtenifndose microgramos de Vitami-

b na C,

: CALCULOS

astdad Oprics (Prodlena;
Deastdad Oprics Conc. Sol. Trabajye F.D. - 100

N Ganstdad Oprica (50l. Vrabalol

= ug/l100q de vitamina C

F.D. » FPactor de dilucidn

CURVA PATRON

g e TR R T A T S

Se toma 2 ml de la solucidn tipo y se afora a 100 ml
¢on dcido oxidlico al 5%. Se toma

4
Ci\;)n ancgrivar‘ go a,,',-;.'\nn a5 o ds car
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se agita durante un @minute y se filvra. Dal filtrado
se toma lan miguientes alfcuotvam: 0.5, 1.0, 2.0, 3.0,
.0 v 5.0 ml se completa el volumen a 5 ml zon &cido

@
3

oxfilico al %% ¥ se sigue ¢l procedimiento ya indicado.

YOTA: S0 debe hacer un dlanco de reactivas

CALCLLOS

levtaras 68 ta Cuewa AT, en uyl r.o. 100 = ug/ld0g de Vitamina C

F.D. = Factor de dilucidn
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RIBOFLAVINALY

Wirodo fluocremétrico

La fluosrescencia amarillo-verdosa que presenta la ri-

i
K2

G
"oy
s
]

na 4 la luz uitravioieta depende de la concenwa
sifn y del pH. La mix:iza intensidad se encuenira en--
tre pH de A~7. Sin emxdarge la tluorescencia de la vi-
taming no de mide en este intervalo sino a un pH de

3J=5, en el cual la intensidad es constante, elimindn-
doge de esta manera les efectos de concentracidn sali
"4, contenido de hievrro, conceuntracidn de azicares, -
etc. En estas condicionmes ia fluorescencia depende ==

dnicamente de la cantidad de riboflavina presente.

HATER AL

Radio FluorSmetro Beckman

REACT IVOS

Piridina, R.A.

Acido acético glacial, R.A.

MEZCLA DE DISOLVENTES

L PR : estl
S¢ mezcla piridina,jcido acftico glacial y agus d -

-

r ey
v e

4
7

o

- » N
1 ¢ 4v

lada en 144 siguientes proporciones: 10




51

st
RETRE

Y L f

LCION TIPO DE RIBOFLAVINA

$e pesa exactasente 30 ag de riboflaviaa U.s.P.,, pre-

viasmente setada durante 24 horas en un desecador al

N

Ld . - .
vacfo, zediante Acide nulfdrico. Se coloca deatro de

. - : R . >
un matrazr volumelriow de 200 ol Se adiciona 100 aml
de ia omercliade digolventes ¥y ose pone !0 minutos en ba
Ac de wapor para au dinolusidn. Se enfrfa y se afora

con la mezcla de drnolventes,

SOLUCION INTERMEDIA

Se toma 5 =l de la solucifn vipo v se afora a 100 ml
con In mescla de disolventes., Se tiene una concentra-

¢idn de 20 ug/ml de riboflavina

SOLUCION DE TRABAJO

S¢ toma 2 ml de ia solucifn intermedia y se afora a

100 m} c¢on ia mezcla de disolventes. Se tiene una com

5.

centracidn final de 0.4 ug/ml de riboflavina.

PROCEDIMLENTO

S¢ toma por duplicado 2 ml de la solucion problema 1L

. oo ‘ je di
bre de protefuas, we adiciona 5 ml de la mezcla de di
solventes, Se voloca en bane de vapor durante 30 miny

i mi con la mezcla -
oblema

tos y we awrora pusteriormente &

de disolventes, se mide la fluorescencils del pr

|
?
;
!
|
%
)
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as? coso ta de la nolucidn de trabajo en un Fluordme-

A tro, utiiizande un filtro primavic (440-420 mu) y un

secundaric (950-700 mu).,

K3TA: La determinacidén debe hacerse en cuarto oscuro.

CALCULOS

Fa - 0.4

LD, + 100 » ug/l00g de Riboflavina

oy}

a = Lectura Yluoreometrica de la solucidn problema
Fb = Lectura fluoromdtrica de la selucidn de trabajo

-
0.4 » Concentracidn en microgramos/ml de la solucida
de trabajo

2
o
-

Factor de dilucidn

TIAMINAMY

Método fluorométrico

FUNDAMENTO

La tiamina es convertida ffcilmente en tiocromo por

medios oxidantes., Esta reaccién es particularmente ==
Geal, YA queée ¢l tirocromo exhibe una fluorescencia - =
A2ul, cuya intensidad puede ser relacionada cuantita-

“lvamente con la concentracién de tiamina.
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MATERIAL

Qadio Fluorémetro Beckman

REACTIVOS

Hidroxide de potanio, R.A.
ferricianuro de potasio, R.A.
Alcohol isobutflice, R.A.
Mceohol etfiice al 94%

Acido clorhidrice, R.A., 0,01 N

SOLUCION A

Se disupelve 30 g de hidrdxido de potasio en 100 ml de
agua destilada.

SOLUCION 8

Se disuelve 3100 mg de ferricianuro de potasio en 6 ml
de agua destilada.

MEZCLA OXIDANTE

~ - . z—-
Se mezcla la solucidn A con la gsolucién B. Esta me

¢la tiene una duracibn solo de dos horas.

SOLUCION TIPO DE TIAMINA

Se disuelve 50 mg de clorhidrato de tiamina U.S.Pey
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previamente secado a 105°C durante dos horas, en 500
l de dcrdo clorhidrico 0.01 N. Esta solucidn es esta-
ble en refrigeracidn, Se tiene una concentracion de

100 ug/=1 de clorhidrato de tiamina.
B

SOLUCTION INTERMEDIA

Se toma | nl de la solucifn tipo y se afora a 100 ml
con agua dostilada, Se tiene una concentracidn de 1.0

ug/ml de clorhidrate de tiamina.

SOLUCION DE THABAJO

Se toma 2 ml de ia solucifn intermedia y se afora a
25 ml con agua destilada. Se tiene una concentracidn

de 0.08 ug/ml de clorhidratoc de tiamina.

NOTA: La solucidn tipo puede conservarse en el refri-

gerador; se debe calentar a 20°C antes de utilizarse.

PROCEDIMIENTO

Se celoca en tubos de centrifuga y por duplicado, 5

. . 2 3 di
ml de la solucidn problema libre de proteinas. Se ad1i

. . ; ; e
Clonua 5 ml de la mezela oxidante y se mezcla pertfecta
4 . e dejq 206 duran
mente con el agitador de tubos; se deja reposar d n
Cos ; > alco-
te 90 scgundos para luego adicionarles 10 ml de

mediante una bureta. 10

hol isobutflico, gota a gota

. , S : a separar
Begundos después se agitan vigorosamente par P

M i = A5 4 L PO OO b ettt
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las dos capas formadas. Se toma 5 ml de la capa supe-

rior ¥ S¢ coloca en tubos de tasayo; se adiciona 2 ml

de aleohol 2tflico al %47, Se mezcla perfectamente, vy
se mide la fluorescencia del problema ¥y de la solu- -
cidn de tradajo en un Fluordmetro utilizando un file--

tro primarie (360-363 cu) v un secundario (460-48Y% mu)
KOTA: Se debe hacer un blanco de reactivos.

La determinacidn de esta vitamina debe hacerse ep - =

CUArto oscuroc.

CALCULOS

Fa . 0.08 o F.D. - 100 = ug/l00g de Clorhidrate de Tisamina

o

Fa = lLectura fluoromérrica de la solucidn problema
Fb = Lectura fluorométrica Je la solucidn de trabajo
0.08 = Concentracidn en micrsgramos/ml de la solucidn
de trabajo

F.D. = Pactor de dilucidn,
FACTORES DE CONVERSION

Clorhidrato de tiamina a mononitrato : 0.970
. . c s i 1na
Clorhidrato de tiamina a clorhidrato de tiaml

monohidractado : 1.054

-
NOTA: o a . daterminaciones fluorome-

. .. e 3 A - 1 o a
vl Tecomienud, €0 183

. . on una solucidn
tricas, dejar las celdas varias horas en

N T I B R

s SR
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de &cido nftrico 1:1 para eliminar la fluorescencia -

prescnte on el material.

NIACINA!
FUNDANENTO

La nicotinamida v el Acido nicetinico, del cual se de

riva la niacina, sc¢ eacuentran 2n 108 productos natu-~-

rales en fa

[
i
e

& cosbinadas actuando como coenzimas; -

datas ne i

o

o

rolizan con fcido sulfGrico. El anille pi
ridinico del Acido nicotfnico liberado por la hidr8li
$i8 se abre¢ con bromuro de ciandgeno. El producto de

la escisidn se¢ copula con §

i
1]

1 do sulfanilico para obte
ner up color amarilic de potimetina, cuya absorcidn -

5¢ lee a 436 mu ¢n un fotocolorimetro.

MATERIAL

Fotocolorfmetro Bauch and Lomb

REACTIVOS

Solucidn de bromuro de cianbgeno, R.A., al 10%
SoluciSn de hidrdxido de amonio, R.A., 1:50

Solucidn de Feido clorhidrico, R.AL, 116

el

Selucifn de 4cido sulfanflico, R.A. al 102

11

[72)

¢

16 s : { R.A
ate de amonio, K.a.

Alcohol evflico al 25%

R




;
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SOLUCION TIPO DE NIACINXA

$e pesa 50 mg de niacina U,

(72

Py se disuelve en 500
ai de alechol etTiico al 25%. Se tiene una concentra-

cidn de 100 ug/=l de niacina.

SOLUCTON ITHTERMEDIA

Se¢ tesa I a2l de la solucida tipo ¥ se afora a 50 ml
con agua deatitada. Se¢ tiene una covacentracidn de 4

ug/nl de niacina.

SOLUCION DE THABAJO

Se toma 10 =l de la soluciln intermedia y se coloca -~
en una probets graduada que contiene 4.5 g de sulfato

d

o

amonio. Se¢ agita fuertemente y se completa el voluy
men a 12 mi con agua destilada. Postericrmente ge si-
gue el procedimiento indicadc. Se tiene una concentra

cidn de 1.3 ug/ml de niacina.

PROCEDIMIENTO

\ 3 toma
De la solucidn problema, libre de protefnas, se
ra-
una alicuota de 10 ml y se coloca en una probeta gr:
sulfato de amonio y s€ ==
12 ml

duada que conticene 4.5 g de

. . &
BBlta vigorosamente,; se conmpleta el volumes
. 2 a papel What
Con agua dewtilada y se filtra a traves de pap =
. : f£31letra., pvara
man NS 42, La solucidn de trabajo no €€ £l
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el desarvelic del coler se procede de igual manera ~--
" » »
can la s~liridn de trabajo como con la del problema;
: se adicionan o3 reactivos como lo indica la tabla ad ]

. » - ~ - .
junta. i procedimie

-

vi0 se ileva a cabo tubo por tubo,

leyendo 1nmediatanente tada uno de ellos en un Fotoco
s . . . . .
lorimetro. Se debe tener la precaucidn de agitar los

tubos denpudn de la adici®n de cada reactivo, excepta
en Lod que e adivisna bromure de ciandgeno al cual -
se deja astuar 30 segundos, para despufs seguir agre-
Rands los demis resctives. Se ajusta con un blanco de
agua destvilada v se lee a 440 mu en un Fotocolorf{me--

tto.,

CALCULOS

L., Frobiems - D.2, T go Promlena -
Frobiema G.0, VeBtLG . Sol. Trabajo - r.0., + 100

[
Q
pid
6

e A PNyt O st e, | e 5

UL, Sal, Trapajo - D.O. Testligw Travalo

: - 43 213 de Nisvina
i

{ s - .

; D.0. = Densidad Sptica

! F.D. - Factor de dilucibn.

: j
¢ :
! !
|
i {
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CaLCcio??

FUNDAMENTO

Fn 1a muenira disuelta ¢on Acido clorhfdrico diluido
se precipiia el calcio coemo oxalato. Sc neutraliza es
ta soluci’n con ameniaco y we filtra. El precipitado
sc disvelve on dcide sulfdrico diluido caliente, que-
dando en libertad de) fcide oxalico que se valora con

una solucidon tipo de parmanganato de potasio.

REACTIVOS

Acido clornhfdrico concentrado, R.A.
Hidrdxido de amonio, R.A., al 10X
Acido sultldrico, R.A., 5:60 (V/V)
Permanganato de potasic, R.A., ¢.01 N

Solucidn de rojo de metilo al 0.13%

SOLUCION TIPO DE CALCLO

5¢ pesa 100 mg de carbonato de calcio, R.A., previa==
mente secado a 105°C durante 24 horas. Se trata a col

tinuacidn como lo indica el procedimiento.

PROCED IMIENTO

0.3 a 0.4 g y 8e =

Se¢ pesa por triplicado muestras de
ce anade 20

» ”~ . ¥
coloca en matraces Erlenmeyer de 400 wi.
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By

al de¢ agua bidestilada, y, resbalando por lag paredes

del matraz, 5 ml de dcido clorhfdrico concentrado. Se

cubre el matraz con un vidrio de reloj y se calienta

(1

hasta dinolurcidon de la muestira. Se lava las e -
paredes

del matraz v ded vadrie de reloj ¥ se diluye hasta --

25¢ =i, La solucidn se calienta a ebullicibn y se - =
agrega aproxaisadamente | g de exalato de amonio; 3i -
no queda clara, se filtra en caliente a través de pa-
pel Wharman NU 42, A esta solucidn caliente, se anade
aediante una bureta, unag solucidn filtrada de amonia-
co al 102, a4 una vwelocidad de 5 ml por minuto, agitan
do suavemente. Se¢ suwpeade la titulacidn cuando el 11
quido e¢atd neutro o ligeramente alcalino, utilizando

una solucidn de rojo de metilo como indicador. Se de-

ja reponar la wolucion durante una hora sobre una pa-
N ' . - L

rrilla caliente para asegurar la precipitacidn comple

ta del oxalato. Para la comprobacibn se adiciona al -

matraz unas gotas de una solucibn de oxalato de amo--
nio. Se enfrfa, se filtra a través de papel Whatman

NY 42 vy we lava law paredes doel matraz con agua bides
tilada al igual que ¢l precipitado, hasta una total -

eliminacidn del! excweso de oxalat: de amonio (comproba

< ) PN a di- -
¢idn) desechando posteriormente ¢l filtrado. Se d

. i . 3 Y < 1) a el
SBulve ol precipitado dejando gotuar sobre el pap

.
filtro una solucion caliente de dcido sulfurico . -

(5:60), recogiaondolo en otre matrasz y lavindolo con
Pequenans cantidades de ag 't)id:,:h‘.[.iladli. se afora a. -
200 ml, se¢ calionta a chullicidon y se valora el calcwo
. ’
COn una wolucidn tipo de permanganatods potaslo 0.vl N.
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; NoTA: El estdndar de calcio se valora con unas soluy- -
; cidn tipo de permanganato de potasio 0.1
t
!
. |
: CALCELOS |
ni de KMAD - .01 N+ 2.010 fmey. del Calciol - 100 ;
Cantidad de Mussairs an Sramos i
{
; s 37l00g de Calcio

7

Y o nm———
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CAPITULO 11X

RESULTADOS

Los cuadros que integran este capfitulo informan los -
valores nutritivos promedio resultantes del andlisis
quimico de leches industrializadas, cereales y deriva
dos, chocolates en polvo, -onsomfs de pollo y de pro-
ductog niscelineos, tales come: Gelatina, jugo de ver
duras y refresco en polvo.

Los resultados en las determinaciones de vitami-
Bds% 9¢ corrigiercn por la cantidad de grasa que con-=

tlene la Duestra.

63




CUADRDO

VALORES NUTRITIVOS OBTENIDOS EN LECHES INDUSTRIAL]

LECHE EVAPORADA

I

LECHE EVAPORADA

CTERMI N AL Y
DETERMINACIONES VITAMINADA SEMIDESCREMADA LECHE

g/100g¢ P T P/T P T P/T p
PROTEINAS 7.15  N.I, 8.58 N.I. 26.22 %
GRASA 7.80 7.9 98.7 4.00 4.0 106.0 25.79
CENIZAS 1.63  N.I. 1.69 N.I. 5.63

F.

SOLIDOS TOTALES 25.99  25.9 100.0 24.49 24.0 103.0 ©7.63
LACTOSA 9.80 N.I. 9.94 N.I. 37.76
HIDRATOS DE CARBONO 9.41 N.I. 10.18 N.I. 40,00
CALORIAS 135.50 N.I. 111.16 N.I. 393,44 )

mg/ 100g

ACIDO ASCORBICO
TIAMINA

131.44 136.0 96.6  —— —

P/T
N.L.

Valor Préictico
Valor Tebrico dado por el fabricante

Relacibn en tanto por ciento entre el valor préctico

Valor no informado por el fabricante

NOTA : Los datos presentados son valoreg promedios

¥
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CUADRDO I

UTRITIVOS OBTENIDOS EN LECHES INDUSTRIALIZADAS

ARADA LECHE EVAPORADA
oy CEMTDECCREMADA LECHE EN POLVO LECHE CONDENSADA
P/T p T P p T P/T P T. P/T
8.58 N.1. 26,22  26.4  99.3 7.68 N.I.
98.7  4.00 4.0 100.0  25.79  26.0  99.1 8.23 8.5 96.8
. 1.69 N.I. $.63 6.9 81.5 1.64 N.I.
5 100.0 24.49 24.0 103.0 67.64 97.0 100.0 79.72 79.5 100.0
9.94 $7.76 37.7 100.0  9.94 N.I.

NJTL
10,18 N.I. 40,00 N.I. 62.17 N.I.
111,16 N.T. 493.44 490.0 100.0 345.72 N.I.

0 96.6 — — S — —

D

dado por el fabricante 6ri
] . r tebrico

into por ciento entre el valor prictico y el valo

rmado por el fabricante

latos presentados son valores promedios




CUADR O

|G ¢

VALORES NUTRITIVOS OBTENID 0S EN CEREALES Y DERIVADOS

DETERMINAL LONES HOJUELAS DE MATZ GERMEN DE TRIGO HARDNS DE ARR 02 HARINA DE ARROZ
g/109y i T PIT ? T PIT P T Py P T /T
PROTEINAS 3.445 W1, M 32 07,9 8,97 N.T. 9,07 N.T.
GRASA 1,98 %L1, 10,80 1Y 83, 1. s NLT. .23 N.IL.
CESTIAS .64 NLL, 1.858 N.i 1.0t N.T. 0.8 N.I.
HIMEDAD 1.80 N, L. 3.1 NLI. 9.60 N.TL 10,01 N.I.
FIARA CRUDA 8,67 NLLL 1.50 X.1. Q.34 NL T 0.31 N.IL.
HIDRATON DE CARBONGO &V, 90 Y f 36,54 t4 Y9.0  TT.88 NLIL 78.49 N.T.
CALORLEAS 89,75 NL%. 33.T0ONLEL 371,53 NLI 371,44 NLIL.
ag/10dy
TIAMINA D60 0,39 8E,% 9.4t 0,50 83,0 0. 1% .0 9.8 0.10 0.51 9.4
RIBOFLAVINA 1.0 u.us 80,9 2,08 0,21 %09, 1.33 2.0 ©o.5 0.88 Q.33 2680
SNTACINA 6,73 %90 15,8 1,41 2,00 TO.% 15,70 20,0 78.5 3.81 4.40 86.3
ACLOO ASCORBLCG A5 S et 2080 910 68.5¢0 30.0 35,7 tt.1e NLL
CALCTO an. 907  N.L. 1,08 NI 130,10 1000.C 131 118,48 0,12 9487,
H1ERRO S T30 s.an 122.0 6.9F 2.60 bu.o 2,80 1000.0 0.2 6.53 3.39 192,

PIT

AR

5 agradecs

» Yalor prictivo

»  Valor tefrico intformado por ol fabricunte

Relacibn en tanto por liento entre el valor prictice v el

» Valor no intor=mado par el tanricante

NOTA: Los datos presentados son valores promedios

s tolaboracide de la Srata. Rosa Carsen Montalvan en las de



CUADR O | S

VALORES NUTRITIVOS ORTENID 0§ EN CEREALES Y DERIVADOS

HARINA DD ARR 02

TRIGO !i.»\RI:i:\ !zii ARRO L

NT Y KL

SALLETAS DIETETICAs PASTA

PARA SOPA

PASTA PARA SOPA
Y

NGt NT 2
P/T P T PIT P T 1A hy T PIT P P

7.9 8.97 NLT. 9.97 XN.1, 19,04 0.3 94,2 13,25 11.19
A% .4 1,60 NUT. 1,23 N1 1L 8.8 193.0 1.9% 1.70
1,61 NLT. 0.8% N.I 3,05 4.1 89 .0 9.54 0.43
q9.60 N T 10,01 NI 3,34 3.0 110.0 0.8 0.20

0.34 Nl 8,31 N.I 0.2 NI 3.69 9.04
129,040 7,88 N 78,49 N.I. 16,50 18,5 95,8 75.39 77.44
371 .03 NI, 37144 NLT 145,07 187,00 11200 378.72 377.02

83,0 0.t 2.0 9.8 Q.40 1.51 79.6 0.47 0.58 54,3 aL04 0.04
909, 0 §.3% 2.0 66,58 0.8% .33 lns.o 1.74 1,32 131.0 0.35 0.30
TR, 18,70 0.0 78,5 3,81 4,30 So.8 3.1 5,60 78,1 1.16 1,09
94,0 68,56 R0, 857 DRI EAE Y 38.08 44,00 86.5 — —
130,00 1080.0 131 118,48 09,12 947,09 £12.40 T06.00 8&.7 — —

2oo.Q 2,500 toaeLo 0Ll 6,53 3.39 192.0 6.48 4,41 146.0 - —

prictice

tebrive informado por ol tabrivante

cidn en
no intformade por el fapricante

Los Jdatos presentados son valores promedios

Catacrdu de la srita.

tanto por siento entre el valor proctico y el valor tedrico

Rosa Carmen Montalvan en las determinaciones de hierco




CUADRDO 1 T1

VALORES OBTENIDOS EN CHOCOLATES EN POLVO

DETERMINACIONES CHOCOLATE BN POLVOQ CHOCOLATE EN POLVO CHOCOLATE EN POLV(
TR N7 N 2 N? 3
2/100¢ P T P/T P T P/T P
PROTEINAS 13.19 13.0  101.0 17.41 14,0 124.0 10.25
GRASA 11,24 11.5 $T.7 7.00 3.6 194.0 4,29
CENTZAS 5.22 5.3 98.4 4.30 NL.T 2.20
HUMEOAD 1.84 N, 1.71 N 1.69
FIBRA CRUDA 1,40 N.T. .41 NL.T. 1.48
HIDRATOS DE CARBONO 67,11 67,2 99,8 H8.17 78.0 87.3 80.09
CALORIAS $23.97 135.,0 97.4 409.%6 370.0 110.0 407,38
mg/100g
TTAMINA 1.3 2.0 65.8 0.4 2.8 16.4 1.50
RIBOFLAVINA 3.66 1.0 91.5 2.07 1.7 115.0 3.23
NIACINA 14,83 20.0  74.1  23.91 23,2 103.0 16.13
CALCLO 732.62 750.0  97.6 440.57 357.0 123.0 208.60
HTERRO® 13,39 20,0 67.4 7.32 5.4 135.0 15.54

‘)u

P/Y
N.T. =

Vvalor no

Valer préctico
valor tebrico Jdado por el fabricante

infornmado por ¢l fabricante

NOTA: Los datos presentados son valores promedios

% Se agradece

la colaboracidn de

la Srica.

Relacidn en tanto por ciento entre el valor prdctico y el valor tedricc

Rosa Carmen XYontalvan en las determinaciones



CUADRDO I 11

VALORES OBTENIDOS EN CHOCOLATES EX POLVO

L ACTONES CHOUOLATE EN POLVO  CHOCOLATE EN POLVO  CHOCOLATE EN POLVO
T N 2 N 3
0y P T P/T P T P/t p
13.19 13.0 101,90 17.41 14.0 124.0 10,25
P, 24 11.5 47 .7 7.00 3.6 194.0 4.29
$.22 5.3 93.4 14.30 NLT. 2.20
1.84 NLT. 1.71% I 1.69
A 1.40 I 1.41 NI, 1.48
DECARBONO 67,11 67,2 99.8 68.17 78.90 87.3 80.09
423.97  435.0 97.4 409.96 370,.0 110.0 407.38
*\()Og
1.3 2.0 65 .8 0.46 2.8 16 .4 1.50
Il NA 3,06 4.0 21.5 2.07 1.7 115.0 3.23
14,83 20.0 74.1 23.91 23.2 103.0 16.13
732.62  750.0  97.6 440.57 357.0 123.0 208.60
13.49  20.0  G7.4 7.32 5.4 1350 15.54

- Valor préctico
Valor tebrico dado por ¢l fabricante

Valor no informado por ¢l fabricante

NOTA: Los

colaboracidn de la Sricta.

3

datos presentados son valores promedios

[« Relacidn en tanto por ciento entre el valor préctico y el valor tedrico

Rosa Carmen Montalvan en las determinaciones de hierro

66



DETERMINACTONES

CUADRDO I v

VALORES NUTRITIVOS OBTENIDOS EN CONSOMES D]

CONSOME DE POLLO CONSOME DE POLLO CONSOM

NS Ne 2

g/100g P p
PROTEINAS 11.27 11.14
GRASA 10.04 20.42
CENIZAS 63.32 48.59
CLORUROS 59.88 47.53
HUMEDAD 1.47 1.22
FIBRA CRUDA 0.12 0.30
HIDRATOS DE CARBONO 13.78 18.33
CALORTAS 192,00 302.67 2

mg/100g
TIAMINA 0.05 0.03
RIBOFLAVINA 0.40 0.22
ACIDO ASCORRBICO 2.40 0.00
NIACINA 2.58 0.00

P

= Valor prictico

NOTA: Los datos presentados son valores prY



DETERMINACIONES

CUADRDO v

VALORES NUTRITIVOS OBTENIDOS EN CONSOMES D

CONSOME DE POLLO

CONSOME DE POLLO CONSO&

Ne 1 NS 2

g/100g P p
PROTEINAS 11.27 11.14
GRASA 10.04 20.42
CENIZAS 63.32 48,59
CLORURQOS 59.88 47.53
HUMEDAD 1.47 1.22
FIBRA CRUDA 0.12 0.30
HIDRATOS DE CARBONO 13.78 18.33
CALORIAS 192.00 302.67 2

mg/100¢g
TIAMINA 0.05 0.03
RIBOFLAVINA 0.40 0.22
ACIDO ASCORBICO 2.40 0.00
NI}\C[N.\ 2- 58 0.00

e

p

= Valor prictico

NOTA: Los datos presentados son valores pr




CONSOME DE POLLO

VALORES NUTRITIVQS OBTENIDOS EN CONSOMES DE POLLO

CUADRO

CONSOME DE POLLO

[

v

CONSOME DE POLLO

67

CONSOME DE POLLO

NS NS 2 NTO3 NG 4§ ;
P P P P
11.27 11,14 20.00 3.68
10.04 20.42 17.13 11,61
63.32 48.59 56.48 58.39
59.88 47.53 49.51 56.74
1.47 1.22 1.60 1.43
0.12 0.30 0.32 0.10
13.78 18.33 4.47 24.79
192.00 302.67 257.20 216.36
0.05 0.03 0.04 0.02
0.40 0.22 0.36 0.18
2.40 0.00 0.00 0.00
2.58 0.00 1.90 0.00

)

valor prictico

NOTA: Los datos presentados son valores promedios
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CUADRO ¥

VALORES NUTRITIVOS OBTENIDOS EN PRODUCTOS MISCELANEOS

DETERMINACIONES GELATINA JUGO DE VERDUKAS REFRESCO EN POLVO

g/toog P p P
PROTEINAS 9.62 0.7% 1.11
(RARS — — ——
CENTZAS 0.72 1.03 1.14
FIBRA CRUDA —— — —
HUMEDAD e.717 93.52 0.53
HIDRATOS DE CARBONO 88.89 4,72 97.22
CALORIAS 385.07 18.63 380.97

mg/ o0y

ACIDO ASCORBICO 84.80 21.26 77.44

P = Valor prictico

NOTA: Los datos presentados son valores promedios




CAPITULO 1V

DISCUSION

Los andlisis realizados en los diferentes productos -
escogidos para este trabajo facilitan la evaluacidn -
de encuestas alimenticias, aportando datos acerca de
la composicidn v calidad nurritiva de alimentos indus
trializados que suelen aparvcer en algunas dietas y -

sobre los cuales no se¢ tiene suficiente informacidn.

LECHES

Como se puede observar, todos los productos lac-

teos tienen una composicidn parecida a la informada

por el fabricante, aunque en la mayorifa de los casos

eston datos corresponden solamente a algunos de los =

Nutrimentos presentes en ol alimento. En el caso de -

leche en polvo ge interma sy camposieion completa y -

8¢ encontrd expertmentalmente un JOE menos de las ce=
ven

It L&
VoL A

LS Lo un unda

16

nizas intormadas por el fabricante.

ja, ya que significa una menor ingestilon de sodio. La

69
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leche en pelvo al igual que la leche evaporada vitami
nada representa tan sdle una concentracidn de los sé-
lidos de la leche fresca de vaca teniendo el mismo va
lor nutritive que cutas ditima.

La concentracidon doe sdlidos de la leche evapora-
da vitaninada es 2.5 weces mayer que la de la leche -
fresca de vaca., Como se pucde observar, la adicidn de
130 mg/100 g de vitamina ¢ eleva el valor nutritivo -
de egte tipe de leche de la cual carece normalmente.

La leche evaporada gemidescremada es semejante a
la vitaminada, pere contiene una cantidad mayor de --
proteinan y menor Jde grasa., Esta leche aporta solamen
te 12 Keal/g de proteinag, siendo este producto poco -
eficiente en tdr={ _.os de utilizacidn protéica. Para -
evitar tal problema, se debe recomendar al consumidor
que agregue azicar al producto al prepavarlo.

La leche condensada tiene una concentracidn de -
proteinas, grasa v lactosa muy parecida a la leche --
¢vaporada, perov ¢l principal séiido es la sacarosa, -
la cual representa ¢l 78%Z de los sdlidos totales. La
adicion de esta awdcar faciiita la conservacidn ‘del -
producto aln despuds de abierta la lata, lo cual lo -
hace 1deal para ser utilizado en regiones ea donde no
S¢ Ccuenta con factliidades de l'L‘.i‘l'iﬁVT"“‘iﬁn' Desde el
punto de vista nutritivo, la leche condensada aporta
45 Keal/p de proteinas, cifra que sv considera cleva-
da y ha sido objetada para la alimentacidn de ninos -
en edad precscolar que pueden presentar desnuirici

. . ) . roteinas
debido al consumo de dietas bajas en p



T ——

§
T
3
1
H
H
£
H
1
g
i
1
H
13
1
i
1

71

normales o altas en calorfas.
CEREALES. Y DERIVADOS

Lon cerevales analizados presentan un contenido -
de macroelementos semejantes al informado por el fa--
bricante, axcepto ¢i germen de trige que tiene un 30%
nenos de proteinas. Por lo que respecta a los micro--
clementon, se encontrd un déficit de un 20% abajo de
lew valores informados, sobre todo von lo relacionado
A tiaminaj; ecsto sugicre un control inadecuado de cali
dad del producto. AsY, I1a harina de arroz NI 1 contie
ne salo oun 10, 67, 79, 13 vy 0.25% de las cifras de --
tiamina, ribotlavina, nilacina, calcie y hierro infor-
madas, discrepancias graves si se¢ considera que la ha
rina de¢ arroz es un producto de gran consumo entre --
las amas de casa, especialmente para la alimentacidn
infantil,

La composicidn de las galletas dietéticas fue pa
recida a la informada por el fabricante excepto en lo
referente a tiamina y grasas, El producto contiene sé
lo la mitad de tiamina v casi el doble de grasas y, -
por lo tante, un 310% maAs de calorfas. $i se considera
que ol argumento tundamental para la venta de estas -

galletas eon su bajo aporte caldrico, los resultados -

demucestran que no cumplen con su cometido; cualquiera

-
. ) . . g -
de lon cercales analizados contiene menos caloria

que este producto,
) e e 5pa muestran
Laus dos variedades de pastas para aodpa mu 8

: % fiume
valores semejantes entre si; contlenen un 107 de hume
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dad, 76X de almiddn, un 12% de proteinas por cada 100
g de producto. Estas pastas se analizaron debido a --
que 8y nombre comercial supone que tienen un alto va-
tor nutritive; sin embargo, por los resultados obteni
das se puede decir gque se trata d? pastas comunes las
cualesn, conmo sme snabe, son una bucna fuente de calo- -
r{as pero su aporte protfico es bajo y de pobre cali-

dad.

CHOCOLATES EX POLVO

Los tres chocolates analizados contienen macro-
elementos en cantidades parecidas a las inforwadas -
por el fabricante; sdlo el producto NU 3 no cuenta ~=-
con dicho informe., ¥l chocolate NI 2 tiene una concen
tracidn considerablemente mayor de grasa que los - -
otros dos, mientras que el ¥ 3 riene una concentra--
cién excesivamente alta de hidratos de carbono pero -
muy baja de grasa. Segin los datos expresados ante- -
riQVWﬁﬂtO. s¢ puvde suponer que en la elaboracidn de
¢stos productos se utilizd leche descremada y que se
adicionaron carbohidratos con el fin de lograr un me-
nor costo. Fn lo que se refiere a microelementos se =
encontraron i1gualmente discrepancias entre ¢l conteni
do real y el intorme del fabricante, principalmente =
de ellos con la niacina y hie

20%. ~-

con la tiamina y en uno
rro, siendo vl valor experimental menor de un

. . : e ' ' o] 3 e ara
Los resultados en cuanto a vitaminas oy minerale p

el chocolate NY 3 fueron adecuados, 10 que ju=

o . . . i -1 " de este TO
el calificativo de "alimento enriquecido pro
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ducto, ain cuando su contenido en grasa ¥ en protefi--

nas es bajo en comparscidn con los otros dos chocola~

LeR .,

CALDOS bDE POLLO

£n ningune de los cuatro consomés de pollo se —~-
contd con el informe del fabricante; como podemos ob-
rervar ol contentdo total de $6lidos, que es de un -~
985, corresponde en su mayoeria s las cenizas formadas
por nales de cloroe, vapecialwmente cloruro de sodio.

Los cuatro productes mostraton tener grandes di-
ferencias entre 81 enn lo relaciconado a la cantidad de
macroslementos. Anxi, por ejemple el XU 3 tiene unm al=-
te cantenido de protefnas v grasa pero bajo en hidra-
tos de carhono, mientras que el N9 4 tieme un bajo --
contenido Jde proteinas y grasa pero alto en hidratos
de c¢arbono. Deb:do a estas diferencias, se encontrd
un contenido variable en calorias entre los diferen--
tes productos.

Debe considerarse que vstos productos son utili-
zados principalmente como "saborizantes", los cuales
§¢ presentan en forma concentrada para su CORBURO. El
consomé al igual que todos los caldos tiene un valor
nutritivo muy bajo teniendo como dGnica finalidad el -
estimular el apetito. Sin embargo, es de notar la = =
gran diferencia de calidad existentes eotre el N? 3 vy
falta de

¢l NY 4, lo vual nou demuestra claramente la

: ; > .08 .
normas para elaborar este tipo de producto
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PRODUCTOS MISCELANEOS

Para el anAlisis de estn serie de productos tam=-
poco se contd con el informe del fabricante.

La gelatina es bidsicamente un producto compuesto
por hidrates de vardono y un 10% de proteinas, las -=-
cuales son pobreas en Lrip[ufﬂnol3. y consecucntemente
es un alimento de muv bajo vaior bioldgico. Ademds se
debe tomar en cucnta que la gelatina ge consume dilui
da en agua, swiendo dnicamente una fuente de calorias.

Y1 jugoe de wverduras contine pequefias cantidades
de hidratos de carbono y un suplemento adecuado de vi
tamina C. ¥n relacidon a proteinas, s0lo consumiendo -
volimenes apreciablies de dicho producto es posible un
aporte de 1o o mis de dicho nutrimento, aunque debe -
recordarse quse parte de esta cifra puede ser nitrdge-
no no protéico.

El refresco on polve es practicamente un produc-
to compuesto por azlGcar siendo Gnicamente una fuente
calSrica. Como se¢ puede observar, el valor obtenido -
de proteinas es despreciable si se considera la dilu-
vidn de este producto para su consumo. Esto mismo sSu-
cede con la vantidad muy baja de vitamina C presente
en ¢l alimento, sobre todo s1 se considera que preten

. T - It ami no
de ser de navanja;, el caliticativo de vitaminado

5¢ justifica en este caso,
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CABPLTULO V

ASPECTO ECOROMICO

Es evidente que ¢l valor uutritivo real de un alimen~
to depende de su composicibn quimica. Sin embargo, --
daunque este producto tenga cualidades nutritivas ele-
vadas, 8i su costo es demasiado alto, su consumo que-
dard reducido. Asf, en el caso de alimentos enriqueci
dos, es decir, aquBllos cuya funcidn principal es la
de mejorar la alimentacidn de grupos de poblacida con
deficiente nivel nutritivo, deberi esperarse un pre--
cio razonable.

A coatinuacidn se hace, desde el punto de vista
protéico y caldrico, una breve comparacidn del costo

de los productos analizados con el de las materias =--

Primas en el mercado.




4
i
¢
i
1
i
3

76

LECHES
Kcal. por Centavos pox
Productos centavo g. de protefnas

Laeche ovaporaia

vitaminada 2.09 9

leache evaporsds

semidescremada 1.98 6.8

leeche en polvo 1.56 12

Laeche condensada 3.47 12

Lomoe #e puede observar, aGn siendo la leche ccn-
densada rica en calorfas, es demasiado costosa compa-
rada con cereales tales como ¢l mafz y el arroz que =~
aportan 36 v 10 Kcal por centavo, respectivamente,.

En términos protéicos, estos alimentos tienen un
precio razouable ¢ incluasive la leche evaporada es my
cho mds barata que la leche fresca de vaca. El precio

de estos vroductos analizados se puede comparar con -

el costo por gramo de proteina de alimentos tales co-

mo pollo (16 ctas.), carne de res (10 cts.), huevo (8

cts.) y leche de vaca (10 cts.).



CEREALES Y DERIVADOS ,
17
N e
Hojunlas do mafiz J 2.56 17
Garmen de triqo J 1.04 16
Harina de arrvoz N?|1 5.71 7.2

Harina de arros N?

LS
&
.

[
o
o

Gallevan dietdtican 1.79 8.5
Pasta para sopa NI 1 1.96 14
Pasta para sopa N 2 3.07 10

El producto mis bpratuv en términos caldricos es
ta harina de arroz XU |, pero en general todos estos
alimentos resulfan excpsivasente caros, especialmente
las hojuelas de maf: que cuestan 14.0 veces mids que =
el producto coriginal.

En términos protéicos, estos alimentos tienen --
precios mayores a logs de los productos naturales cu--
yas proteinas son de mejor calidad. También es de no-
tar que las hojuelas de mafz de baja calidad proté&ica
tienen el costo mds alto dentro de los cereales anali
zados, el cual es 13 veces mayor que el costo real de

proteinas de mafiz.

CHOCOLATES
Kcal. por Centavas por
Productos cantavo g. de protelnas

21
Chocolate en polva H?Z 1 1.51

; 15
Chocolate en polvg NP 2 1.54

' . | 17
Chocolate en polvg N2 3 2.26
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Los tres chocolstes analizados tienen un costo -
mayor que cualquier proteina no industrializada y son

excenivamente caros en cuanto a calorius.

CALDOS DE POLLO

Productos Kcal. por Centavos por
centavo g. de protefnas
Consamé de pollo ND ) 0.5 34
Consand de pollo W7 2 0.7 36
Consaomd do pollo N 3 0.7 19
Consom® de pollo RY 4 9.6 75

Come ya se =menciend, el propdsito fundamental de
estos productos es ¢l de dar mejor sabor a los plati-~
llogs y, por lo tamto, era de esperarse un alto costo
en términos callricos y protéicos; sin embargo, cabe
insistir en la gran heterogeneidad en calidad y valor

nutritivo existente en dichos productos.

PRODUCTOS MISCELANEOS

Los tres productos analizades no deben, en rigor,
ser calificados en la misma forma que los anteriores,
ya que se trata, bisicamente, de golosinas y bebidas.
Sin embargo, vale la pena notar el alto precio de la
bebida de naranja que, pese a scr simplemente azlcar,
s6lo rinde 1.24 Kcal y 0.25 mg. de vitamina C por cen

tavo,.
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CONCLUSIONES

La mayoria de los productos industrializados que
sa analizaron, tienen un contenido de macroele-—=-
mentos que e aproxima a lo informado por el fa-

bricante.

En el andlisnis de los microelementos existen mu-

chas difercacias entre ¢l contenido real y el &

o in

foermarde por &) fabryicante. Estas diferencias n
estfin inclinadas a un solo microelemento o a un
solo producto, ya que las variaciones fueron muy

heterogéneas.

Se debe insistir en que el enriquecimiento de luy
gar a un mayor contenido de nutrimentos, debido

a4 que el costo al plblico es elevado comparado -
con los beneficios que aportan muchos de los prg

ductos analiszados.

Eu lamayoria de los cereales y derivados analiza

dos, el enriquecimiento no ayuda & mejorar los =~

79
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problemas nutrimentales, debido a que los alimen
tos no tienen un contenido nutritivo significati

vo en relacidn a las deficiencias dietéticas de

la poblacidn,

Es necesario que de eostablezcan normas para el -
enriquecinmicento de alimentos en las que se tomen
en cuenta cualitativa y cuantitativawsente las de
ficiencias mis comuncs de la dieta mexicana, el
tipo de alimentes que couviene enriguecer con =--
los diferentes nutrimentos y la utilidad précti-

ca que este enriquecimiento pueda llegar a tener.
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