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CAPITUt.O I 

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES 

Desde loe alboreo de lo historia, rl hombre se ha en

frentado nl probl•~~ de eobr~vivir a trav5s de perio

dos alternos de ~bundRnciu y eucaeez de alimentos. de 

bido n c.nmbiofl y !iit•H11.:ionen climllt:ol6gicl.ls. Desde en 

caneca hn trdtndo de prevenir y as~gurur una amplia -

dotacian de el loe pnra cunlquicr cetnci6n del .afio. 

Dlldn~1 lnn rondicion~~1 ti<: ln vid;a actuul, ·lu ali

mentaci6n moderna exige nlim~ntoH m~n perdurobles, de 

mayor valor nutritivo y d~ amplio variedad,,para lo -

cual la tucnología ho dcearrullado m~codoe de elabora 

ci6n, connervoci5n, transporte y distribuci6n adecua

da de los mieruoa. 

Adem~s se debe (onuideror que, gracias u la in-

vestigaci6n1 ha sido poRiblc conocer mejor los proce

sos nutritiVl)!:i y Hs!, se ha mejorado la calidad de 

los productoH nlim~nticios elaboradott, al igual que 

la de loa alim1..•ntou natural1..!s, 

l 
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L o 11 p r t1 d u < · t o ·• 11 1 i m 1.• n 1 i e i o 11 p r o e e s a d o " q u t • l! n u n 

principio fu1.•ron conHidcrndon como novPdndes costosas, 

pronto hnn ll(~gado 11 formar pnrtt• <ll.' 111 dieta popular 

y n c.. t \J 1~ l m '' u t <' ~' i r '' e n p :1 r a "' i1 r i a r l ¡¡ y m e j o r .'.I r l n 1:1 n t u d 

p ú b l i e a • 1) u i ?. íi 1• l m i~ j o r e j e m p l o d e e i.> t o s e n l n i n -

flucncin de loH ~odernos alimentos elnborado9 pnrn la 

nutrición infnntil. 

A lrr1véB d~' l.• indui>tri11lización, es posiblt:! re_!! 

1 i i a r u n 11 e d u e .n <: i D :1 d (' l 11 n ti t r i e i ó n , i n n i H t i en d o e ri 

1 n :t e .n r a e t e r 'í r~ t i e •• s d t~ 11 n 1:1 d i e t n n o r m a 1 b a 1 n n e e n <l n y 

en In difuni~n de conocimientos culinarios que aumen-

tan lan pcri;per.tiv111• d\• una •trua de l.'.rwa en cuanto a 

1 n p r e p a r a e i ó n d j' l ;·1 1.· o n i d ;1 d i <t r i a ; a d e m ii i> s e p u e d e 

e r r ad i e 11 r ~rn J.l 11 P r i (' ,¡" o: o n ''e i m i en t ü ~¡ e r t· ó ne o rJ y de t !. 

búen quü t:nn ~1cr·in1~ c!e1.:toa licnén sobre 1•1 nutrición. 

1-' i n n l nu· n t e • m e d i .i n t. e t o d o s ;,• s t os p r o d u e t o s s e: p u e d e n 

regulnr los prüc10R en el ~creado, en beneficio del -

consumidlir. 

Uno de los adelanto& tecnolGgicoH importantes es 

el enriquccimi~nto JQ ali~entou refinados o clabora-

d o s y 6 s t e i:; e 1 l (~ v :1 a e .¡¡ b o l' n u l g u n o s p a í H e s , p o r d e -

crcto oficinl como medida de Kalud pGhlica o volunta

riamente por rozoneN de nutrici6n o de publicidad. 

DEFINICIONES 

Como en ln práctica se utilizan indistintamente tén1i 

n o s q u e ü n e l f o n d o t i •' n e n s i g n i f i e ad o s d i f e r e n t e s • s e 

tomnron como h:i:>t• p,1r.l •. d desarrollo de este trabajo 

laH 11iguÍ\.'llteH definiciones: 



RESTAURACiON 

EH ln Adlci6n de uno o ro&s nutrimentos u un ali

m t• n t o <¡ u ,. 1 o s h a h í •l p e t' d i d o d u r n n t e s u e 1 a b o r 1.1 e i ó n , 

d 1~ t'.l irn e r 11 1p1 e n e r e in i t 11 y •Hl L1 s p r o p o r e i o n e s o r i g i n a -

1 e ti de d i e h (~ t4 n u !. r i :;i t' n t os . 

F. x i fl t. (' n r e 8 l •I m 1! n t u B <¡ u e r P q u i e r e n l n re s t 1.1 u r a - -

e i ó n d t.' p r n d 1: < : <;• 11 ttd ~~ s e o m o h o r i n n el l' t r i g n , a r r o:.': , 

m11í.:, nt,·., con ·:itaoinan cot:lc tiamiru1. rihof1tlvinn, 

ni 11 e in n , 'j mine r a 1 l' N e 1.in o h i (! r ro y e al e ¡ o, e on e 1 f in 

de rcMtituir lüR p~rdidan nutritivns ocasionadas du--

r A n l e ! <i i:: n l i {' n d .1 o n: f i n 1i..: i ó n . 

f.NRIQUECINiENTO 

Eu lo ndici5n de uno o varios nutrimentos que no 

se cncurntrnn en :0rc~ natural en determinado alimen-

t o • p a r ;i i i n t' tl J t' :i ;1 l u d p ú b l i e a . 

Un CilH0 c0ncrct0 de ~~te ~nriqucci~iento es la -

a d i e i ó n d e y •. , d , ' <1 t ti H n. l , l u e u a l s e h a e x t e n d i d o e n 

muchos poÍHcH r~Ju(icndo lu incidencia del bocio end~ 
mico. 

FORTlFlCAClON 

Ee la odici6n de uno o mis nutrimentos que pue--

den ser límitantt'S l'I\ el alimt.,nto o bien simplemente 

e l e o m p l e l: " r d i .:: h ~1 s <' l eme n t ,) s n a t u r a le ~; a 1 m i s m o , de 

m n n e r a q u t~ s t' ;i u n a t' u e n t <: i d e a 1 d ;: p r o t ,,. t n a s , v i t a m i -

nns y minernle». 

Ejt•mpluH d·· 1,1rtifica,·ión Ht!rlan la adición de -
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l i fl i n ll y t. r 1 p t tl f 11 n o 11 l m 11 í i 1 v i ta m i na D <l la le e he y 

v i t n t:1 i n 11 A •1 l n ;:i ,, r 1\ 11 r i n 11 • 

l.a9 autDridnd1.·~i clt~ cada p11ís tic?nen sus respcctJ:. 

v o t1 e r i t ,. r i ; ' ~1 p r1 r •1 l .1 r t'· ~; t <1 u r ti e i ó n • e n r i q u e e i m i. e n t o y 

f e r t i f i e .- ,. l 0 n d (' p r r· d u e t 0 s a 1 í m en t i e i os , p u d i e n d o s e r 

e R t .i s t:i l' d i d a s. oh 1 i g a t o r í •l s i} v o 1 u n t a r i a s y e s t 11 b 1 e - -

ciendo niv0!0R d~ a~uerdc a RUD necesidn<les. Por eje~ 

p l '' , i ar; ;n1 t o r i <L\ d (' :~ 11'~ 1 o ~• E 11 t n do i-i Un i d os de No r te - -

américa no pProit(•n 111 adici0n de vitaminas y minera

l~ fl 11 e i ,, r t o f; l\ l i ::i f :' t <) 11 , d e b i d \) .1 que la fo r ti f i e a -

c. í ó n d ~~ h e r· e s t r i n g r !• <:· 11 ;\ l i m t~ n t o i; b á s i e o s • 7 

En 11111>11tr1.) p11\¡¡ n ll n e h ll n e s t a b l e e i d o t o d a v í a -

no rm ns a l ?" t~ s pe 1.: t ,, . 

Un debido progrnmn de enriquecimiento o fortifi

c~ci5n dchc tomar ~n cuente loe rcqucrimiantos huma-

nos pnr~ ~a<la nutriccnt0 y 10H problcmaH específicos 

de ln poblnciGn J la cu~l ~~ dirige un determinado --

producto. 

En M~xic0. ~xiNtcn recomendaciones de nutrimen-

lOH que consi<ler~n lns car~cteristicas de la pobla-

c i ó n m (' x i e a n a , l a d i i..' t. 1\ q u e e o n s u ru e , 1 a p r o d u e e i o n y 

disponibilidad de <llimentos y loK problemas nutrici-

vos correspondicntee. Dichaa reFomendaciones fueron 

p u b l i ,~ 11 d a ~., p o r e 1 I. N • N • e n l 9 7 O 8 ; e n e s t e t r a b a j o -

se incluy0 un cuadro re~umcn de las mismos. 

ENRIQUEC!MlENTO DE CEREAL~S 

Lo H g r anos d <? L' e re <l les e o n fl t. i tu y en la b a a e de 1 a 

a l i m e n t: a l' i ¡; n d t' 1 h ti m b 1· •! p o r H u a p o r t e e a l ó r i e o , Y a 
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nen en forma original o como derivados en forma de ha 

rinra, tort.illnB, pan o pa11t:llH alimc?ntícian. Cunntita-

tivamcntc, n cAcnla =undinl, el arroz es el grano de 

::i.ttyor 4.".onnomt'; e l triBO )' e l tambi&n son b&sicoa 

~n la6 dieto~ naciunalrs. 

cor... unes tienen una composición 

b il R t •1 n t e •l i r.:. i 1 ;1 r : ,: o n t 'i <' n e n d t• 7 a l 4 X d e p r o t e í n as y 

7)::: d \: -.: ,, r h ,, h l ,¡ r ll t \~ ~I . L il n p r o t e r n ;\ s de (l rigen V e ge tal 

!HH\ <l~ oc:lcr ·:al·:1r b1,1l~gi•,:1• que L1s de 1)rigen animal; 

ai.n cr.lh11rp¡<l, c:1;ini!,, !He ,~onsu:::cn junto con proteínan 

d e ti e j o r ,: a 1 t d n ti , n · : e: i n i n l :· i.1 n {~ l r e q u e r i m i (~ n t o p r o t ~l. 

e o d e l h o ::i b r e . l. 1H; e ,, n i1 t i t u y 1' n t (.• :i v i t <1 m í n i e os y ro i ne -

ralctt de ..: (~ r .:.~ i1 l l'. :• :• \.' h il l l n n p • i n e i p a 1 me n t e e n 1 as 

e a p •' t• é :e t e r n 11 s d e l <1 H t.: o i ) I 11 o en e l e! m h r i ó n y se p i e.!. 

den, en ttu mnyorÍB, <lurnntc Lo ~olicndn. 

En r~hJ~cn, loN ~crcnJcK son los mejores vehícu-

1 o s p " r a ~ l' r u u p l t· ::: , • n t a ¿ e~ ~ d a d it 1 a i m p o r t a n e i a q u e - -

tienen en lJ alincntnciGn munJial y la facilidad de 

odici~n pur HU i0rmn pulverulenta. Adcm&s, el progre

so tecnol5gico y la iahricaci6n en gran escala han r~ 

<lucido el c~sco <le los nutri~entoe adicionados. Sin -

embargo, no e~ i~~il evaluar desde el punto de vista 

de la nutriciSn, el valor del enriquecimiento de los 

pro dueto !i de r i v ;1 d D H de los e ere al es ; un método par a 

ello consiste e" calcular la contribuci6n dr la hari-

na enriquecidll a la ingestiÓt: de nutrimentos. 

En loH Est<IU•'!I t:nido:> de :.;orteamérica, el enri--

quecimit•ntn dv J. 1 lu1r1na ~;t· inició (~n 19.!d, cuando la 

Food und Dru~ Adm1ni~;tr,1ti,1n L'BfH·cific.ó los nutrimen-
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t O A q U C d C h Í 1.1 n 11 ti i\ d Í r H C ll l a h ll r i n ll d l~ h n j a e X t r a e -

ci~n y ~Rtnhleci6 norm11e sobre los niveles mínimos y 

S<~brcll .''· citn una <lt1cl11ración 

de lo Sc(rctar{a dv AKriculturn de los Estodo9 Unidos 

d,•. ~ortca77'Í>rir.1, ~•tgun lt! cual "el t~nriqucci:nicnto de 

l 11 h 11 r i n a ( 1 9 S 7 - 6 l ) li a e l' q u <~ 1 a d i e t 11 n a e i o n 11 1 e o n t o n 

& il u n t e r ~· i. o o ¡\ s d e t i •1 r.1 i n 11 , u n q u i n t o m á s d e h i e r r o 

'i ni. :t e in 11 y un dé e i '°' ,l de ribof!nvina. que !li no se 
. . .. cnr1qucc1l•r,1. 

e n e ·~ t u d i o p u b l i ~'. •l d <) e n 1 :1 r e \' i s t a N u t r i t i o n R e -

vicwtt, h ;\ e e h i n e 1t p i ~ ~· n t .1 ~ J i f 1.'. r e n e i a H e n e o n t r a - -

d.1a en(~! contt.~nido nutritivo de harina de clev.rida ex 

tracci6n y de la enriquecida. EHtc estudio plant~a 

nuevamente ln rucHtii'in dt~ qu\'. 11unqut~ el t'nH·iqucci- -

n i e n t n r e n t i t u y (''· e ü n ~~ r e: c 1:• ?; l it t i a m i n a ; t~ r d i d a d u r a n -

e n l ;1 h .1 r i n ,1 e n r i q u t: ~·. i d ¡1 y t'. n l' 1 p li n e n e a n t i d a d e 8 

que ~&lo son una frac~i6n de ~u conccntrnci6n origi-

nal t•n el grano cntero 11
• Sin embargo, no He i;abe con 

seguridad si esta racnor conccntraci5n reviste impor-

tnncia pnrn l<l nutrición. Esta serie de iníormes de-

muestra que los ccreal~B enriquecidos no pueden consi 

derarse cquivalcnccs a los productos del grano ente-

ro. · 6 

Se llcv6 o cabo la adici5n de nutrimentos a la -

harina de baja extracci6n en concidades adoptadas en 

los programas actuales de enriquecimiento, haciendo -

e q u i v a 1 e n t e ld e l) n t (' n i d o d " i.· ~· L os u u t r i m (.~ n t o B ( P o r 

ejemplo, hierro) d(' la harina t•nriqucci<la al de la ha 
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rinn de alta extracci6n. 

El rnriquccimiento de lu harina de maiz y de tri 

go con niacina, tiaminn, riboflavinu y hierro ha con

tribuido coneid~rnhlcmcntc n reducir la incidencia de 

pelagra en los EHtndos del Sur de los Estados Unidos 
de Nortcam6rica.• 

Aunque el ma[l eA deficiente en niacina y tript~ 

fano, el g6todo c~H sencillo y ccon6mico paro enriqu~ 
corlo conaiutc en n~adirlc s5lo ninci~a. 

Recientemente, en M~xico, ec cmprendi6 un progr~ 

ma pnrn incre~encnr el vnlor nutritivo del arroz su-

plemcnt&ndolo con ribaflavina, niacina, tiamina y hie 
1· ro . 1 O 

El cnriquccímienco de mucho& cerealus para el de 

sayuno y de loe corcnlce prccocidos para lactantes ha 

llegado a ncr un proccdiaicnco normal en la industria 

alimenticia. En l0n ~ocadon Unidou de Norteam5rica, 

es t os e e r tt u l ~ s p r t• c o e i do 11 Hum i :' i H t r- a n la rn a y o r parte 

d e l h i e r r o t il n n l~ ,: <! :; u r 1 e e n l a n l i tn e n t a e i ó n in f a n t i 1 , 

así como la ciamina y niucinn que ingieren los lactan 

tes. Loa fubricant~s los enriquecen artificialmente -

con nutrírnQnt0s co:::o se hace con la ~.arina de baja ex 

tracci~n en la panificaci5n. Sin embargo, durante la 

elaboraci5n de estos productos, pueden producirse p'~ 

didas de vitominaH y de algunos amioo5cidos por la a~ 

ci6n del calor, necesario para su prepuraci6n, no - -

siendo de trascenclt.!ncia la pérdida de estoH Últimol:l,

y a que se t. r a t a d ._. n l i me n t LHl q u .: n o r m a l m en t e H e t o man 

e o n le eh e , e u y ;1 ~· p r o t t~ 'in a ~1 ~1 o n mu y r i e a H en l i H in H • 
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~:n 1111-1 F1<tn<lcr1 t.'ntdtlfl <lt' Nortenméricn ne han - -

ad o p t 11 d o no r ·:::i ;i n p 11 r 11 " l t~ n r i. e¡ u l' e i m i en t o d e ru ne a r r 
0 

ne s, 

~SpAgueli y otr"" pnHttl11 alímcnticinu.f, LoH niveles 
de onriqucci~ien!o non m~a nltoH que pnrn la harina -

de trigo, ('ll f'llt.Ón di! qu(~ las pautas suelen cocerse -

en ahundnnce agun, con lo cual sufren algunas p¡rdi-
datt de nutri=entott. 

ENRtQUECIHlENTO DE LECHE 

La leche Ínttqp·a contitHll'.! la mayoría de los nu-

tricicnloN C!iencinle11, eBpeciulmt!ntc proteínas, calcio 

y riboflnvinn, lo cual la hucc indispensable para el 

lactante, nuan~entc conveni~nte pnrn el nifio en creci

m í '-' n t o y p ;1 r a l a mu j ü 1· ~ ::i b n r 11 i o d n • S u !l d C! f i e i e n e i as -

míin uigni.fi,:iniv;:rn "ºn ~l contenido relativamente ba

jo de hierro, cobri! y de vitnminns C, D, tiamina, ici 
dó ~ . . ') ·:, p 11 n t o t é n L (: o y n i '1 l: 1 n 11 • • 

P. n L1 s l ·~ e h .:• !• t~ v " p o r n d 11 u y en p o l v o t a m b i é n s e -

encuentran grai1 pnrte de loe cxc~lentc8 cualid&des nu 

t r i t i v n fl d l~ 1 a 1 e e h e í n t e g r a d e v a e a , p e r o e s e o n v e - -

niente fiuplcmentnr cutos productos con los nutrimen-

tos de loa cuales es deficiente 6sta Gltima. La supl~ 

mentaci6n con vicnminae e, D y tiuruina, hucc de este 

tipo de lecheH, un alimento completo principalmente -

para la dieta del lactante, 

EH especialmente difícil llevar a cabo el enri-

quecimient o y fortificaci6n Je ulimentoH en los pai-

Se6 que n~cesitan m~H de cst~ tipo de medidas, yo que 

ÓutaH ~Ó\o !ion factibleti 1~n paíseH con alto poder de 
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e u r H '' n e¡ u <' p t: <• d " n r e> <.• u l t n r m u y v ll l i o a os p u t~ s t os a 1 

ii (! r v i e i P d (' l m ,, .i o r 11 m i e 11 t o d •~ l a n u t r í e i ó n , pe r o , a l a 

{echs1. no hnn t•ido d<•bidt1mentc utilizados. En nuestro 

p n í fl , por 1' .i e r.l p l o • l Af; me r m 1¡ s de con Re r va e i 5 n desde -

la ;~ona prnductor11 h1111ta el mercndo llegan a ser del 

O.• 1 l 1 . ~ 1 18 111 7. .. ; <d' .:i procucc1on.· 

AL l ~orn Tos n 1 E T F. T J e o s 

AunquP el pr0blcmo principal en la humanidad es 

111 a l i :i e n t. o e i ó n i 11 H 11 f i e i e n t l~ t h a y e i t~ r t os g r u p os s o - -

e i n l e r~ e o n ,, l p r o b l e ¡,¡ 11 i n '" e r s o , q u <! r e q u i e r e n a l i me n -

ton hipocel~ricou qu0 rrcihcn el calificativo un tan

to inndccundo d(• ''<lí ~~tr.t i con''. Se cntit~ndc por dieta 

hipocnl6rica, oquGlln que es completa, variada, nde-

c u ad 11 , e q u i l i. h i· il d " y ti u f i e i e n t e t! n t o do 6 l os n u t r i me.!!_ 

tO:i cxceptn en catorí11n. El incremento dL•l consumo de 

nlimentoe hipocal6ricoH es necesario cuondo en la di~ 

to abundan lnu fuentes de culoriaH. en contraposici6n 

a una notnble <liucinuci6n en los gustos cnergficico~ -

derivo<loH de lu mecnnizaci5n de la sociedad moderna y 

de laa ocupaciones Hedcntorias. Esto ha dado lugar a 

alimentos procesados muy ricos en proteínas, general

mente de lech1..• o harina de Hoya, a loH que se agregan 

edulcorentcn no colurigenos. vitaminas y minerales en 

cantidn<lee Huficientcs o mayores o loe requerimientos 

diarioH y con un t1put·tc no maylJr de 900 Kcal por día. 

EstoH pruducLoH reciben el nombre de alimentos de f6r 

mul.11 completn.10 
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~·t'l::i¡H'i\ y c"n 1111•1 hu<•n11 or8at1i1.aciGn ':timt•rcial e. tndus 

t r Li l. La 11 t a n :1 o d <' rJ P 1; i1 11 t r i e i 0 n p r o t é i e n e x i s t e n l e s 

en Héxico' " ', n d •! b i d a 11 e n & 1· a n p a r t e a q u e 1 a p o b l a -

ci6n coneume =nfz y rijo! corno ~nicn fuente protfiica 

y é 1; t o s n o e o n l i 1! n e n l 11 ti e a 11 t. i d n d e s n e e e H a r i a s d e 

tripto!ano y li~ina. Ante esta eitunci6n, seria te6ri 

e 11 o en t ~· f ii t'. 1 l a¡:, r i: & o r d : e h (' 1• a r.i i no fi e í dos en pro por e i E. 

ne !l ad e e 11 •I <l :• 11 11 ! o¡¡ <le r i v 11 do!; de l. ':i a 1 7. que e o ns u me el 

p u e h l o . S i n e m h :1 r H '"' , p o r u n l •1 (! l1 , i..' 1 t r i p t o f a n o es u n 

produ(ta cxcc~ivn~<'ntc caru, qu0 elevaría el precio -
,. ... P c.1 r lndo, las poblncio-

ncR que =~a oufren d(' dcAnutrici&n consumen el maiz 

r¡ u e H e e o 11 !.! e h « e n l ;1 p a r .;: e 1 ;1 f ;1 m i l i il r , 5 i e n d o d e es t a 

m 1\ n e r l1 i m p r,1 H 1 b l e ri u :• u p l e e: t' n t ;1 c i ó n , 

Otro pr0blcQ~ que dchc tcncrYc en cuenca es cuan 

do e 1 f ah r i e 11 n t ~ de ;,,i ;: <1 l i iii e a t ~J in d u s t r i n lit. ad o 1 o en 

del ~:onocir:ticnt,· ,!t.·1 públi..::,; q•1e ~u pr•.iducto tiene 

to n u tu r ;1 l e 11 t ¡¡ p r t.~ t e n 1• i 0 n l í e i t 11 s e e ü n v i e r 1.: e a v e -

e e s e n un v i. e i o ..: u m e r e i ii l . P 11 d ·-~ t:i '-' s e n u me r a r a 1 res pe~ 

to algunos cjemploM~ tnltln c0~a suplementar un produ~ 

to que no ll1 úmcrita o utili:.ar nutrimentos de los -

e u il le:> no ha y ..:: 11 re 1u..: i il en de t <: r rn i na <l ü p 0 b 1 a e i ó n • Es te 

e n r i q u e e i m i e n t L' ti t <J r t i. i i e a 1: i 6 n ~1 t! h a e e g t~ n e r a 1 me n t e 

a un costo minimo y ye toma como pretexto, no s61o P~ 

r.n hacer 1.11111 publicidad t•:;tagerada, sino tambiént lo -

que e H m ú 11 g r <1 v l! , p ¡¡ r a e 1 t~ v ar e l pre e i o de 1 pro dueto • 

Finttlmcnte, Ln tecnología de alimentos tiene re-



1 () 

cur1;cui <¡IH' pue<l<-11 rl~nult.nr muy val.ioaoE1 puestos al 

e e r v i e i (' d 1• 1 !:i e .i l) r .1 rn i (' n l o d e l a n u t r i e i ó n • pe r o • a l a 

f e e h 11 • n o h 11 n fi i d o d e b i d a m e! n t e u t i 1 i z a d o s • E n n u e 8 t r 0 

pa~s, por ~jecplo, lns mcrmne de conscrvoci5n desde -

l a z o n 11 p r o d 11 e t o r 11 h '' fl l. 11 e l me r e n d o 11 e g a n a s e r d e 1 

., O"' 1 l I • ... l 1 S a l .. '· < e• a p r o t1 u e e l <' n • • 

ALIMENTOS DlETETJCOS 

Au;lqu" el prohl~:nn princip.r\l en la humanidad es 

la 1\l:ioentnción inttufici<!ntc, hay ciartoG grupos so-

ci..olcn con {•l pr,.iblt!::.'l<i inverso, que requieren olimen

toa hipocnlGricoe quo reciben el calificativo un tan

to inad .. icuado dt~ "dit~téticoi>". Se í..rntiende por diet>.l 

hipocal5rica, nqu&lln que es completn, variada. ade-

cuada, aqut libradn y suficiente en todos los nutrime~ 

tos cx~epto en ~~lor[no. El incremento del consumo de 

11 1 i mento i; h i p n <: 1.t 1 ,:; r i ,: 1.rn es ne e e i; n r i o e u 11 n do en 1 a di~ 

ta a bu n d il n l 11 n i u~! n te u de e ;1 lo r :í a i; • t~ n e o n trap os i e i ón 

a una notable diur:linución en los gastos energéticos 

derivados de lu rnocanizaci5n de 1 sociedad moderna y 

de loe ocupaciones Hedcnturioe. Esto ha dado lugar a 

alimentos procesados muy ricos en proteínas, general

mt~ntc de leche o harina de soya, a loa que se agregan 

edulcorantes no calor{genos. vitaminas y minerales en 

cantidades suficientes o mayores a los requerimientos 

diarios y '- Hl un aporte no mayor de 900 1 cal por día. 

Estos productos reciben el nombre de alimentos de f6r 

mula completa. 1 º 
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C:Ol\Sf.R\IACIOl\ l>l:: LOS HUTHiMENTOS f'.N LOS ,\LIMENTOS 

La cvaluaci6n de una dietn, como una fuente de 

vitn~inna, ue obtiene rentnndo del contenido vitaml-

nico del aliacnto en su formo nntural el obtenido por 

lt1t1 pérdíd11~ .nc\i::iulndnfl después de hnbcr sido preces!!_ 

do. 

A e t 1J a 1 tn •' n t f· l a n p f r d i d 11 s n u t r i t i v a 9 e n l. os a 1 i - -

r.icnto11 indunt ri;; 2 ir.t.1don Bon rnínimau. Se puede asegurat· 

quü nu cxíotn un cAobici ~1pr(~cinhle útl el contenido dt! 

prot0Ín1H4, gri11:.1 y r¡it·hohidrnto~; ('tl cnmbio, el cont:!:_ 

nido de vitncinan en ali~cncos procesados depende de 

líl ct1ntidnt! de nutri::lt1ntoH pruscntc~ en 139 materias 

pri~aa cruplcadns. junto con los m6todo9 utilizados en 

lo claboraci~n. cnlotndo y ulmaconamicnto de los mis-

moa. 

El ccplco de nucvae t~cni~as o base de altas tem 

pcraturae y corto tiempo de ~1ab0raci6n permite enla

tar producton que retienen un gran porcentaje de tia

minn y de vitamina c. EataH dos vitaminas son los mi

cronutrimoncos mfi~ f5cilmente oxidables y termol&bi-

les nujetoa a p~rdidnH durnntc ln preparaci5n de los 

alimentoH. 

EL eucnldndo llevado a cabo en las condiciones -

anteriorcH y con un mlnimo de exposici6n al ox!geno,· 

favorece la moyor conHcrvaci6n del contenido vitamlni 

co original. Las p~rdidnu fluctGon entre un 13 - 60~; 

para la vitaminu e, un 2 - 30'.t para la tiamina Y un -

5-1+0% pura 111 
t' 

r i. b o f 1 a v in a • ' -' 

La cutcrilizoci5n reduce tombi~n al mínimo la --
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p¡rdidn dr vitnminaH en el caao de leche evaporada y 

eAtcrilizndn, fstn CH de un 20% de Vitamina C y un --

10% de tinminn en condiciones 6ptimas de elaboraci6n? 

En el C:li:ipo de Ja c11terí lizaciór1 se ha desarro·-

llado í1na nueva técnica que <'Sin irradiación. siendo 

usunlm~nte de Pcnor importancia los cambios nutrici-

vos ~n lod nlirn~ntnR irradiados en comparaci6n con -

lofl prodocidoH por ¡,, cHterili;'.ación térmicn. Se ha -

encontrado r¡11c l1rn vilar:iin<HI e, A,ºª E y K !lOil las -

11 f (' ~- t n d 11 n p o r l t1 " r :1 d i 11 e i o n e !I • A e t u n 1 m e n t e ~ u a e e p t a -

h i l i d ll d l' fl t o d 11 v í ;; ::: u y x· (! d u e i d a J <.~ b i d o a q 11 e pu e d e 

caunnr efc~tos ind~Nenblcu ~n ~l enbor, apariencia y 

tcx t.ur a d«.i l Ofl ;ll i:::cnt ot1. 1 ~· 

~n el nccndo de ccr~oles pnro el desayuno, las -

p&rdidaH ocurr~n n rc~pernturns de 200ºC y presiones 

de 100-200 lb, condicion(~!¡ tH!CCHlnias para el proceso 

d e i n f 1 n d o o e x p l o ,,; i ó n <l t~ d i e h o u a 1 i m o n t o s • 7 

O t r o t:i li t o d o d n~ e o n ~¡ e: r v a e i ó n I!.! s l 11 a d i e i Ó n d e s u s 

tancine quíraicnH que tienen diferentes finalidades en 

el alimento; nei poderoou encontrar uustancias antisfi~ 

cicuH, modificadores de eub0ree y aroma, colorantes, 

cdulcoranteH, anti-oxidantes, etc. La presencia de e~ 

ta~ sustancian no es del todo inofensiva. ya que pue

d6n tener una ncci6n dcutruccora sobre el valor nutri 

tivo de loB <llimentoH. Un ejemplo de ello es el efec

to negativo que ejerce el bicarbonato de sodio Y -

otroN 5lcnliH Nobr~ 1 a 
. . f t1aru1na.· La adici6n de anti-

bi6ticos no ha vncontrado ac~ptaci6n general en la in 

du~trin nlim~nticia, en viHta de que puede producir -
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ncnuibilidnd ~n el individuo y resintcncia en los mi

croorg¡¡niE:moH. 

~:n el 11lrn.1cen1.1tni<~nto, lAu pérdidas nutritivas 

o¡s significntivan ee refieren a lau vitaminas mis li 

bilcs, dependiendo ~!{to del pH, de la temperatura, 

del ti~~po trnnncurrido y del tipo de alimento de que 

se trate. En gcncrnl puede oRcgurnrsc una disminuci6n 

de 151 a 301 en el 5cido nac6rbica durante un a~o de 

al~nc~nacicnto a 26.6ªC (BO~F) en tonto que e6Lo RC -

pierde de S a i~% o 18.leC (bSºF), cifra anunl rcpre

Ncntntiva en in =oyorin de lnn dcp6sitoíl de alimentos 

en clil':lat1 tt?r;¡plitdon. Sf~gún el pli d'~l n.limento, las 

p¡rdidn~ de tinmina u0n sinilarea o inclusive algo ma 

yores. ~n c~abio, lna cantidades de car&tenos, ribo-

flnvinn y ni~cinn disminuyen rclntivamente poco dura~ 

te el nlmac~nar.:ii<.~nto. ! ·: 

As{, la harina hlancn íortificada puede perder -

s61o un lOZ de cinmina en condiciones favorables du--

rAntc el nlmnccnaaicnto. En 10 que oc refiere a gra-

nos cntcrou, si ln humedad CH del 17% se pierde un --

30% de tiaminn en cinco mc9es; mientras qua si la hu

medad es del 124 th~ tendrá un<! pérdida de sólo un 

12%. 7 

OBJETIVO 

El objetivo que se persigue en este trabajo es -

conocer la compoHici5n de algunos alimentos industri~ 

1 i Za d O R que o H ten t ¿1 n ~! l C n l i f i Ca t i V O d C 11 
en l" i q U e Cid Os' 

"f · ·· d " d "d. t"'t' ·0°" • rrobo··"r la ve-o OftltlC& 09 y C lC C len , CO. •a 
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r 11 e i 1Lt e! d ,. d i e h 11 i< t" 11 l i! t e 11 t i v o H y o p i n 11 r s 
0 

b re l n ad e 

cu11ci0n dt• (•nlpr; productüN Hnoli7.ndou dentro del mar

<'.'O de lon prohlem,,~ nutríment11l<!tt t•xistentes en nues-

PROGRAMA DE TRABAJO 

En l~ nctunlida<l ~xiat~ un grun nGmero de productos 

i n d u 
1

; t r i .1 l i •· •\ d " :; ~, n :· i q u c.• e i d o i• y 11 l g u n o H d i e t é t i e o s e n 

v~ntn ~n ~a =rr~nJo. So Hiendo conveniente para este 

rNtudio ~¡ nnnli~a1 todoN üNtoH productos, se sclec--

e i o n n r o n d i 1• ;· ¡ n 11 t' .,. 1• .1 l i m (' n t o u en r i q u e e id os y un o di e -

t'5lico. 

Se trat5 dü abarcar el mayor nGmero de varieda-

dcA d~ loe ois~oa conBidcrando ciertoa factores como 

R 0 n : ir:: por t <\ne i .1 n 1.1 t r i t i \' ;1 d t! l .:-1 1 i m tl n t: o • v o 1 u me n de -

\' t~ n t 11 , ,. P •1 t o d ·~ l p :: -.1 d u e t ,} .:: n re l 111.: i 6 n e o n su e o n ten i -

d o • ¡; r e H t i ¡;; i r• de 1 .1 r.:; ,¡ r ;,; lt , t~ te • 

L <) H n n Ji l 1 r• í ,, , : ! 1.• e t u ;¡do~; 1; o n 1 os s i g u i en te a : 

l.- ANAL.ISIS B!ü>~L\Tl)l.OGICOS 

l ) [; e t t! r m i n ¡¡ .: i ú n de llumcdnd y Sólidos Totales 
2 ) Dt t\~rf:'linnción d t• Ceu i ;r.as 

3 ) De e r m i n 11 e i Li n d (• ClorurotJ 
/¡) D,• . . ~ 

d-..· G t· ai,;a r m l 11 ne 1 ,1 n 

5) De L t' r m i n a r i ií n d f~ Fibra Cruda 
f¡ ) 0 (~ t t• r tn j rl ll C Í l) 11 de..• Proteínas 

7) D t' t t' r m i n 11 e i ó n d t! Lactosa 

8) lh· t í.' r m i 11 11 e 1 ií 11 d t• 11 id ratos de Carbono y Aporte 
C11lórict:1 
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1 ) O(' t t• r rr: 1 n " r \ 0 n d l.~ Ti11min11 

2) n (' t e l' r.; i l\ il e i ó n d l' Rihot lnvína 
3) Oetcrr:iinac 1 ón d (' z.¡ 1 ¡\ (' í n n 

t. ) De t (' r :;, i n '' e l l- n d (' Ac1do AHcÓrbico 

J - AXALJSIS DE MINERALES 

1) O~tcrminrtct0n d•: Cal .. ·io 

2) Octtr;:;iina.;:i(1n d(! llierro 



Rl:cmtESDACIOSES PARA CONSIDIO DIARIO DE NUTRIMENTOS* 

-----·-------------~· "_: ;-· ¡ ~uos no'"'¡., , e on l n .t ¡et a r e:_~ condi e iones de M• I 

EOADES (ac:;c:; ·,· T()P
6
e;\º..:o Encr)\L1 Prot.dn11~ Calcio llierro Tiamína. Rib1>1 

:it\M c11::\pl1do<l (~¡;)'1 kí.:al (;:) (::1&) (ng) (mg) 

----·---------··- ••""••W~-.-...-~~-,.--_..~•·0....- .... --.----------------· 

Ni SOS ,\mho:; 
0-3 i:lü ~i e~, 

·! - 1 i ~--~ ~· C' ~-
l ¿ .. .! 3 ::!C~c~, 

l · 3 ;lnO<> 

4 -(¡ nl\o:> 
7-10 :ano~. 

'."'•t~XO~\ 

1 o. b 
13. 9 
1 s.;; 

120/K& 
11 ú/Kg 

1000 
1150 
1 500 
zoo o 

:.3/Kg 
::.S/Kg 

,~ 

~· ¡ 

40 

600 
600 
600 
500 
51) () 
soo 

-----··---·-·---·----------.. --------
AllOt.ESCESTE.S !·L1·;..:u 1 i.no 
11 - 1 3 11\os 
1.i-1s a(\os 

.>9 • ..) 
5 ~. s 

2500 
3000 

60 700 
75 700 

·-----------------------·-----·------------·------
AílOLESCENTES t=cr.:cn ino 
11-18 a1'\os 

----- ·--~--·-·-·---· 

!IOMHRES 
18-H anos 
35-S4 <ll\OS 
SS y más 31\os 
----·-----·----·-----
MUJERES 
18-34 afio~; 

35-54 nl\os 
SS y m!í.s año:> 

53.3 

os.o 
6S.O 
6S.O 

SS.O 
SS.O 
55.0 

17 50 
2500 
zzso 

.!000 
1850 
17ll0 

-----· --------·------·--· 
Embarai.ada~; 
Lactantes 

200 
1000 

(J 7 700 

S5 500 
83 soob 
33 500 

7 1 500 
71 500 
71 soob 

~ __ ,, ________ . __ 
1 o 1000 
30 1000 
·----·-----· -·---·-·-

1 o 
15C 
ISC 
1sc 
10 
10 

18 
18 

18 

10 
10 
10 

18 
18 
10 

2sc 
zsc 

0.0~/l(g 
O. 'JS/!Cg 

0.6 
0.6 
0.8 
l.1 

1 • :s 
1.5 

1. z 

1.4 
1.3 
1. 1 

1.0 
l. o 
1.0 

0.2 
0.5 

1 

o~ 

·¡ 
1 

a) Pesos para la cdaJ ccntr:>l del pcr10Jn. 
b) Se su&icrc dar cantidades mayores para ,11~;m111uir el balance neg.itivo de calcio 
e) Estas canti<la1.lcs d1fídlr:icnto:.: se cubn:n con una dicta normal, por lo que se su 
<l) Un miligrarno cquivalcnto:.: 1.lc ni.1cína ·~s igual .1 un m1 ligramo de rli<"lCÍOtl Oíl 60 ~ 

* UOURGKS, 9.; CHAVEZ, A. Y AKKOYO, P.: Recomeudacionc& de Mutrimentoo F 
blaciSn H~xicona. Publicación L-17, Diviaión de Nutrici5o. I.N.N., H¡x 



R.ECíl~E:'iOt\CtoNES PARA cm~StNO D!ARJO OE StrrRIMENTos• 
tnJtvidua5 nor%~1~~. con ln dlct~) en las condlcioncs de M6xico) 

"" .. -..... _ .. ,. ...•....... -·-·--·-·-···---·----·------·---
F.111":' r ~ i .1 

~~'. ¡~ ¡ 
!'rot ·~ (n.1'.: 

( ~: 1 
\'.a 1 el o 

( '."'. !t) 
111 n ro 

( !'!g) 
iia~in:i 

(o¡::) 
Riboflnvina 

(ms) 

._.,,_ ................ ,,~---.. ·~---......... ·--· .. --~- .. ·--·-----... ------·---..... ~-·---------·-·--· 

120/K>: : . :\/K,¡ (\ () (l lo O.Oó/f.'.g 0.07/Kg 
l 1 O/~g 2. S/KI{ 1, (} () l)c O.OS!l!t O.Oti/Kg 

1000 '. \)C ~ ¡ (!l}l) 0.6 0.8 
1~50 32 son 1 s (: o.(; o.s 
1500 ·10 soo 10 0.0 0.9 
2000 sz 500 1 o 1 • l 1. 3 

··~··----·· 

2 500 60 700 18 l. 3 1.6 
3000 75 700 1 S í . s 1 . 8 

~-· ____ ,_,, __ _ __ ,..._,.._._ .. _____ .. ________ 
.!300 (l 7 71)0 1 g 1. z 1 • 4 

nso S.5 500 10 1 ... 1. 7 
2500 83 SOl\ tO 1 . l 1 .s 
Z2 so l\3 500 10 1. 1 1." 

---·-·---··-··--------------··· 

zoo o 71 500 18 1 • () 1. 2 
1 8 so 71 soo

1 
18 1. o 1. z 

t 700 71 s l) o ) 10 1. o 1. 2 
-~ .. ----··---------·----· ---------·-· ·---· ·---·--·~--- -----

;!00 1 o 10lll) 2 se 0.2 O.l 
1000 .:so 1 ull D l 5C o.s 0.7 

___ . ._ _______ ··--·---· --~-···-··-------- -----· 

aJ central del periodo. 

~Hacinn 
(mgf:q).d 

1 • 1 /Kg 
1 • O/Kg 
11. o 
11.0 
13. s 
18.9 

23 .o 
:n.o 

20.7 

24.8 
zz.s 
20.3 

18. o 
16.6 
16.0 

3.0 
7.0 

16 

Acido 
Asc6rbico 

(mg) 

40 
40 
40 
40 
40 
40 

so 
so 

so 

so 
50 
so 

so 
50 
50 

80 
80 

:tntidade:; mayores par.1 ,\i:'.rni11uir el balance nt•gativo Je c:i.lcio 1.1abitual en esta.edad. 
di fici lm~·ntc :;e c11hr•.:11 l:on una Ji eta normal, por lo que se sug~c~c suplementa~16n. 

\v;ilcntc de niacina 1:s i~ual a un miligramo LI<" ni:i~:ina o a 60 m1l1gramos de tr1ptofano. 

, 1 .• ; CllAVEZ, A. y ARROYO,!'.; R<~comenJ.tcinnc:i J., Nutriracnton parll la Po-

1'1 e)( i t: a !l 11 • Pub l i. e 1u: i ó n L - l l , O i. v i tt i. ó n <le su t r ;, e i ó n • I . N • N . , fi ii ~ i e o ( l 9 7 l ) 



CAPITULO II 

MATERIAL Y HETODOS 

MATlrnIAL 

Los a l i na~ n t o,. _ n d u s t r i ,11 i :.-: ;1 do i; f u ero n adquirid os 

en diferentes ceneros comerciales de la Ciudad de M¡

xicu y clnHificndos en los siguientes grupos: 

LECHES 

Leche Evaporada Vitaminada 

Le eh e E v a p o r a d a S e m i d t! s e r e m a d n 

L t• e h e e n !' o .1 v \> 

L e e h ~~ e o n d e n s a d a 

CEREALES 

Hojuela~; de ~taíz 

Gurmcn dt> tr\1',•.' 

H !! :.- i :1 :.! d t..~ :\ r !:º u:~ N '! ! 

11 11 r i 11 a d 1.- A r r o z N ~ 2 

1 7 



ME TODOS 

í' ,\STAS 

r.asta p n r :1 S ~1 p a , ... .... 

CIWCPLA 7ES 

Chocnl;ttc \'!) l'<.11\'() N .. 

Chocolat~~ en p Q l V..., N: 
Choc..:d.att! ca Polv;) N: 

COSSO!H: S tH: POLLO 

Consr.'.lo«~ de Pollo •• w ... 
Conaoeé <le p \.7 l lo \• u ... 
Cont>o~é J (' !'o l lo '-;• l,'I ·'. 
Consoo~ de !' o l lo N" . . 

2 

J 

' .. 

PRO!Hi1.:'fos !!lSCELMa:os 

Gelatina 

Jugo de Verduras 

RafreHco en Polvo 

GalletaH Dict~ticaH 

1 

z 
3 

Los mét:odoB quírnicou l'mplcados para el análisia 

de l o H <l i ve r s o f; ,¡ l i m t• n t o :1 i n d u s t r i <l .l i za do H He b a H 1111 , 

La m H y o r p 11 r t l' 1~ n l a ~1 t i: l'll i ,. il!l o f i e i 11 1 e ~l de L a 

18 

A · O • A . C . , 1 • H p l' , · i t i ,·. :111 d , , :: ,. 1~ 11 ,1 1 g u n os e a H o n l il H m o d i. f i 

e a e ion e H c l) r r l~ ,; p n n d i ,. n t ,. H 

LoH m6todu~ fu2ron clcsidos en funci5n do Ru sen 
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sibilidad, ~xnctitud. flcil manejo, rapidez y econo-

l:l í 11 • 

l. n 11 d c.- t (' n:1 i 11 :1 ,. i o n e n i; e h i e i. e r n n p o r t r i p l i e a d o ; 

se <.dahor11rnn n:rvaH p11trór., procedimientos df'! recup~. 

r ne i 5 n , e~· p f' e i a l r:i en t (' en e i e a i-> o d l' v i t nm in as , uso de 

so l o r i o n (~ r1 d '-' :· 1· f •: r en e i <l par íl t t.' ne r e 1 e o n t ro 1 del 

a p n r n t o , d t1: l o •1 t e 1.1 t: t i v o fi y d e 1 m é t o d o e m p l e ad o • 



·.·:,, 

DETERM1NACIONES BROMATOLOGICAS 

.. , 
81:L..am a arz 
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PRRPARACION DE LA MUESTRA 

L 11 ::i u~ ll t. r 11 l :" q 11 i cb o !l (' ::i 1 l f q u i d u se h om o gen e iza pe r - -

f " e t 11 r.i e n t í." p ¡q· 1l ¡;;¡ t a '· i ó n m 11 n u a l y H e t o m a u n a a l í e u o -

t " p i.l r 11 e l a n íi 1 i 11 i !i • S t• e ,1 l o e n e l 1· e !l t o d e 1 u m u e s t r a 

1•n t:n r~'ripicnt(', el cu¡ll se llen;¡ cornpll'!tamente para 

cvit.1r •:onta~¡inaci,1nt•s y !le conserva bien tapado en 
r l~ f r i g e r 11 e i ó n . 

Ln mueutrn n6lidn He pulverizo, yu sea por medio de 

ll n m n r t t~ r n 1J t: o n u n o o l i n o , d e p e n d i e n d o d e l a d u t' e z a 

del materinl; Ae homogeneiza mezclindola manualmente 

y se tomo posteriormente uno muestra representativa -

de la misma por el m6codo del cuarteo. 

'.!UMEDAD22 

En una cnjn d\~ Pctri,previamente taradat se pesa de 2 a 

3 g de muestro que He csp¡1rcen en la superficie de la 

misma. St: coloca pn~ltt~riormente en una estufa de seca 

do, a presión red11L·ida. Se regula la temperatura a --

80º(' y a una prt·~•íiín de 15 mm dt~ mercurio; se mantie

nen t.~ s t as e e) n d i l.~ i , i t 1 t~ s d u r a n t e 5 h o r <l s • Un a ve z t r a ns -

e u t" r i do e l l i t' m p 11 , ~· e t <1 p a 1.1 e aj a y se e o lo e a en un 

de 8 e• e ad o r . s e d, · j .1 v 11 f r i a r , s t· pe~' <I y Be e o lo e a n u e v !!_ 

mt!nte l'tl lil l•s t ur ,t continuando el secado hauta obte--

n e r p e H o e o n s t :1 n t: e 

CALCUl.os 

L<1 diíerenci.a e 11 tre el peso de la muestra original Y 
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ln mu~Ntra necada n 80GC, expresada en porciento, in

dica el contenido de humedad del alimento. 

crrn IZA s.' 

Se pean por diferencia Je 2 n S g de muestra en un --

crinol <l~ purcclnna pue&to a peso constante. Se carbo 

ni~n primera con ~echcro para posteriormente colocar

lo en la mufld a 550~C; ~~ Huspcndc el calentamiento 

e u a n d n !í e t i e n e e e n i ::: d ~; b l <Hl i: <H• 0 g r i .:, e :; s i n p a r t í e u -

l n n d (' en r h ó n ( e n e :1 !• e n t~ e é H H r i L1 t: 1.'. ,1 d i e i o n 11 un as g o -

t n 11 d t' n g u 11 d e n ~. i l " d n y fl e v u e l v (! n e n. l e i n a r ) • S e . e n -

fria en un dcuccndor y una vez frio se pesa. 

CAL CULOS 

La diferencio entre el poao del crisol tarado y la -

muestra calcinado, expresada en porciento, indica el 

con tenido mi ne r a l de l al i me n t <, • 

CLORUROS 21 

Método indirecto de Volhard 

FUNUAMENTO 

Se basa en la precipitaci&n del i6n cloruro con solu

c i ó n el e n i e r 11 t o d l' p l a t n e n e x e e s o • S e t i t u l a e l n i - -

t r a t o r t• s i d u <l l solu~i6n de sulfocianuro de pota--

sic, en presencia de alumbre f~rrico-amónico como in-

,._ ·' fM"i ' !!li&a!i!!ll!! 
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dícador, J1l\f.lto L1 11p11rición de un tinte pardo rojizo. 

Se adiciona nitrohenceno 11ntcs de la titulaci6n con -

el fin de ~nglohnr el precipitado formado por el clo
ruro de plat11. 

REACTIVOS 

Nitntto de plata, R.A., O.l N 

Sulfoci.1nuro dt' potJ1sio, R.A., 0.1 N 

Aci<lo nítrico, H.A., 0.1 N 

Sitrobcnccno, R.A. 

Soluci~n Rntur~da de uulfato f'rrico-am&nico, R.A. 

sor.veros Ti!'O DE CLORUROS 

Se peso 300 mg de cloruro de sodio y se afora a 100 

ml ron ngun d~ntilnda. Se toma una alícuota de 20 ml, 

se e o 1 o e ;1 en u n m ,1 t r ,1 z d e :.! 5 O t:1 l , s e ad i e ion a l m 1 de 

icida nitrico 0.1 N y se trota como lo indica el pro
cedimiento. 

PROCEDIMIENTO 

Las cenizas se disuelven a ba~o maria con 2 a 3 ml de 

icido nitrico 0.1 N por 10 minutoH, se filtra a tra--

v é s de p 11 p l' 1 W h 11 t m 1111 ~ '' t, 2 y ti t• r l' e i be e 1 f i .l t r ad o en 

un m ;¡ t r 11 ;.: 11 f 0 r a d 0 d ,. ¡ o O m ¡ . S te· 1 11 v a v ;1 r i a t·l v e e e s e o n 

a g u 11 d e s t i ¡ ad u y 8 t.' a 1 , , r 11 • S t' t. o m a u 11 a u 1 í e u o t a d e l O 

ml que se paso u un malraz Erlcnmeyer, H f> 1~ <: i d Í f Í C !! -

illA4 m !!11.iiLL *' 



e·' n J '.'.:1 l de icido n(trico 0.1 ,, ... 
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S e a d í e· i o n a • 

di.o de una bureta, JO Q\ d(! un.1 solución 0.1 :-.; de ni-

t .1 d o ; .:! 11 i n t.! i ~· p e n ~ ;\ b l e q u ~ l .1 :; o l a ,· l. ;; n J \! n i t r .1 t v d .:: 

., 
.1 ~ d ·~~ ~·o 1 u~ i ó n 5 a tu rada 

i. r: -:l l. -: ;¡ d o r ; se agita 

al prc~ipitado y 5~ t~tula el cxccs0 de nitr~co de 

plat3 con soluc16n 0.1 S ¿~ sulfoci3nur0 de potasio, 

El fin;1l de 111 ti.t:.ul<lci.Gn e:1t~ i.ndi.::ado por una colo-

CAL CULOS 

A• ml adicionados de nitr.to de plata 

8 • ml gaseados de sulfac:anuro de potasio 

F.D. • Factor de dilu~iSn. 

GRASA 23 

Método de Gcrber 

FUNDAMENTO 

Este rn~tuJo ~e basa en la desnacuralizaciSn ¿~ las 

proteínas de leche e on icido sulfGric0 y en la li-

ber;ición de la p:ras.-=t por centrifugación. Se .1diciona 
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alcohol iso~=[lico pora eliminar la tensi6n en la in

terfase, cntr~ la grnsa y la mezcla ~n reacci6n (ici-

leche), faci.litandn el ascenso de los 

? e q u t~ :~. ,, s ;.: l 0 t; •: l .1 !< de gr as a q u(' pueden quedar a t rapa - -

~IATERIAL 

C~ntrffuga de Gerber 

Bur i r("¡metro 

REACTIVOS 

Acido sulfGrico concentrado, R.A. 

Alcohol isoamflica, K.A. 

PROCEDIHI E~iTO 

Se ~nloca lO ~l de 3cido sulfGrico concentrado en el 

irSrnetro de Gerber. s (' lentamente l l ml de 

l •' e h e h a e i ~ n d o t o s r e· ~. b a 1 a r p o r l a s p a r e d e s d e 1 t u b o • 

e v i t a n d o a s r q u e s t.' , a r b o n i e e n l a s p r i m e r a s p o r e i o n t~ s 

d <-' l a m i s m n , .1 l e n t r . l r e n ·~ , ' n ~ i.l e: t ·~ b r u s e '-' e o n e 1 á t~ i -

d •1 Y d i f i e u l e (' n p u•; t e r 1 , • r m 1.• n t <'. l a l t' e t. u r a . S e a d i e i o -

n 11 m l de ,¡ l '"J h ,1 l t " ".1 r.: í l : .: o , f; t' e o rn p 1 e t 11 e 1 v o 1 u m • n 

d l' l C ll b t• e O n ;1 e ~: ,¡ ,! " · [ i l :• e! t •: S l' .t g i t <J V Í g O 1· O!; ll tn C' ll t i.' 

11·1'' l ' • 1 ·' · lt·>." 1·1c~1t"'lJlo.r, ,¡ •. C'"'.·(.'~l ' .. s .:. a a e \' m p J. t..• t ;¡ ,,. t ~~ u u ~.~ : o n d e ª .... " 0 
, 

ti.t (,·rmado!;. E!> ccHiv,·ninit•· ,·1;·.-l··lVi'r t'l ButirÓnH·tro -

l.' n un p año h u m e d e e i ¡L · d e b i d e a 1 a r l· i1 e e i ó n ex o t é r m i e a 
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rcsult~ntc. Se ~entrifugan los tubos de 3 a 5 minutos 

a 1000-llOO rcvolu~iones por ~inuto. Se hace la lectu 

r;1 del volum<~n de Rrasa ,1,:ur.1ul.1d.i, 11 20ºC, expresándE_ 

se dirccta~~ntc en porc1cnto. 

GRASA CRUDA·' 

H&todo de e~tracci6n continua 

f't: N DAME !i TO 

Se le dn el nnabrc de grasa cruda porque no s&lo se -

11hticn~ gr11'.1a, si.nc1 todo 10 que sea soluble en disol-

ventes org¡nico~ cales co~o el 6tcr 1 cloroformo, el -

~ter de pe~r6lco coco uon: icidos grasos, grasa neu-

tra, fogfol[pidoe, ecc. 

MATERIAL 

Aparato extractor de grasa "~.abconco" 

Vasos especiales de 80 ml 

Cartuchos de papel iiltro 

REACTIVOS 

Mezcla de diaolventca: cloroformo-metanol 2:1 

PIWCl::DlMlENTO 

Se introduce de 2-5 g de muQstr~ en un cartucho e~~e-

1 
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cial do grosor medi~no, obteniendo el peso de la mis

~• por difer~nci~. En un vaso para grasa puesto a pe

Ao conRta~te, se adiciona de 70 - 80 ml de la mezcla 

d e e! l A o l .,. e n t e r; . ·' e e o l o e 11 e l e .1 r t u e h o y a 1 vas o e s p e -

e i .1 l •! n e l ;1 r ,. r .1 t '' <.' :.; t r 3 e :: 0 r de grasa "La be o ne o" • La 

cxtra(~i6~ s~ lle~~ a cabo por goteo continuo durance 

!5 a 20 hor~9; se evapora los disol~ences hasta total 

eli=inAci6n. Se ~~:0~J el v3so en una estufa a lOOºC 

hauc3 peao con1cancc, se enfrEa, se pesa y se obtiene 

la c~ntídad de grasa. 

CALCULOS 

~c~o• da ~r••A f:xtro1da • 100 

FIBRA CRUDA'-

FU:-iDAMENTO 

La fibra cruda se determin¡ en forma empirica, por h! 

dr6lisis controlada, icida y alcalina sucesivamente, 

quedando un residu0 insolubl~ formado principalmente 

p <) r '~ e 1 u 1 o 11 a y m ,1 t: ,_. r 1 a i n o r g ii n i e a . 

MATERIAL 

Condensador de f ibr.a crud.:l "L:ibccncc" 

;~---~-----~-------e;& 



,_,, 

JE M w 

Vasos de B~rzeliuR de 600 ml 

Filtro5 California 200 mallas 

Ri~ACTIVOS 

,\ e i d o H u l f G r i e o , H . A . a 1 1 • 2 5 X 

il1drrixido de !iodio, R.A. al 1.25% 

Alchol etílico 111 99.57. 

PROCEOINIESTO 

Se coloca 2 g de muestra desengrasada (obtenida por 

28 

•: l m é t o d o d e S o x h 1 e t) e n u n v a s o d e B e r z e l i u s , s e a d i -

ciona 200 Ql de ¡e ido sulfGrico al l .25% y aproximadA 
mente g de asbeHto tratado. Se mezcla perfectamente 

m~·dínnte un ügít:1d(.1r con gendarme y se coloca el vaso 

so h re 1 ;1 p a r r i l l n l' n e en d id a de l e onde ns ad o r 11 La be o n -

e o " ; i n i e i a d 11 Li •: b u l l i e i ó n , B e m a n t i e n e é l:l t a d u r a n t e 

] () lll i 11 U t U:; t• K i1 C t ll fi • S t! f i l l t• l! i.l t r il V e S el e 1 f i l t r O Ca -

1 i fornía cllt1 ayuda dvl vacío y se lava con agua destl:, 

lada, ca.lit.'.t\L•} ha~1t,1 neutralidad. Se pasa nuevamente 

el cont~nido del filtro al vaso de Berzelius. se adí

e l o n ¡¡ 2 O O m 1 d ._. h i d r ;) x i d o d e !l o J i o H l 1 • 2 S % y s e s i - -

g u l' 1! 1 m 1 s mu p r ,1 ,_. l' d i m i en to efe e tu ad o durante 1 a h id r &, 

lisi~; .í, idil. !'n,¡ v 1•1. neutr''• s~· 1.ava ct111 dos pon~io--

n 1 • ~1 d t' :! O m 1 d v , i 1 , · l ,¡ , 1 >l , ! L i l i L' o y s '-~ p i.I ~; a t' 1 r e H i d u o 

d t111 cri!;,,¡ tt1rild11. EHt<~ Último se coloca en una estu 

L 1 il 1 J O " e p 0 r· el 0 H h lH. a s , p o s t e r i o r m e n t e e n u n d e H e e a 

~>;I· ····-----,--_______ ..__..,. ____ mru_,_,,_ ___ _ 
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dar y, uno vez f r{n, Re peno. Finalmente ae coloca en 

l f·¡ f()'}u(" 1 1 ;1 o u · n " <> . • , i. u r 11 n t e u n a 1 o r n h a u t a e a l e i n a e i ó n -

compl~tn, HC enír{n en un d~ttecndor y ne pesa. 

CALCUI.OS 

!.a diferencia cHHrc el peso seco y el peso calcinado, 

cxpreundn en porcicnto, indica el contenido de fibra 

cruda del nlioenco. 

PROTEINAS 22 

H~todo de Kjeldahl 

FUNDAHESTO 

Las prote[nau y dcm¡s materia orginica son oxidadas 

por el. iícido i:>ulfúrico, fijándose el nitrógeno, que 

tte encuentr11 en forma org[inica, como sulfato de amo-

nio. Enta :;al 1.it• hace reaccionar con una ba9e fuerte, 

el e H p r e n d i é n d o s 1.• a m o n i a e u q 1 it~ :n_• d t~ s t i 1 a y f¡ e r e e i b e 

en un volumen conocidu d0 5cido b5rico. Por titula- -

ci5n del rtcido se calcula la cantidad de amoniaco de~ 

prendido y di:· esta manera, la cantidad de nitrógeno -

co11t:enid<1 en la muc~lfll, la cu11l, multiplicada por un 

factor, gt!nernl.mt•nte 6.2:), non da lu cantidad de pro-

tl•ÍnaH. 

MATEHIAL 

ApHruLo dt: digestión y destilación 



Mntrnccn de ~jeldahl 

Rt:ACTI\'OS 

Acido aul!Grico concentrado, R.A. 

Aci.do 11uH\iric1.i, !\.A., 0.1 N 

Hidr6:•:1d,} di.: ~•()di.o, Q.P., •ll 50% 

H., A.• . ., ., ..... 
Sul!ato Je potn9io, R.A. 

Oxido de ~nlc~io, R.A. 

Z i n ": e rj~ t ft 1 i ~.: {1 • i\ ,. A • 

Soluci6n de rojo de octilo al 0.1% 

HEZ C l. A O ! G f-: S TO RA 
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Se mczcl.1 ioo g de sulfato dd potasio, 20 g de sulfa

ta cGpri~o y 5 g de 6xido de selenio. 

PROCEDI~tl ES1'l1 

Di g t' 11 t i ó n • - En un m a t r ,1 z d t.~ K j el da h l se e o lo e a de O , 5 

a 0.6 g d.~ la mu\:stril o 2 ml de ln misma si es líqui

dL, envueltos vn papel filtro para evitar que quede -

tn u t~ :1 t r a p t• g a._¡ .1 ,. n 1 ,1 s p" r •! d t~ ~; d t' 1 m a t r ;1 z • Se ad i e ion a 

8 • r, g J ,. t ,1 1:11.• .'. , · ! .i • : 1 ¡~ 1• s t o r .1 , 11 n :\ s pe r 1 .1 :; d L' v i d r i o Y 

2 '.> m 1 d ~· .1 e id•' . ., 1 : f ,; t 1 "" ,· ,· :1,· 1: 11 t r ;¡do. Se .: a 1 i en ta a -

e bu l 1 i e i (', n h .1 ·; ' .t d , .. , ,1 p a r i e'. l ,í n d ~~ 1 a mate ria o r g á ni e a . 
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peque~[sí~n cnntidad de polvo de zinc y finalmente 90 

~l dr hidr6xid0 de 9odio al 50%. 

DEST!LAC!OS.- Se colocd inmediatamente el matraz al -

destilad0r con :n cxtre~idad del condensador sumergi

d~ ~n ~n el de la soluci~n de 5cido b6rico al 2% y -

rio!i got:1H del i;1dic.1d,1r rojo d.~ metilo. Se calienta -

e l ::: n t r ' z :• s l' d e r; t : l .1 h ,1 i; t n o b t t.c ne r u n vol u me n de - -

2 S O :::i l ; p o "l t •! r i \:) r !:'.! 1~ n t e s e• ;:: i tu l ;¿¡ e•> n a o 1 u e i ó n va 1 ora -

dad~ ¡cido nulfGrico 0.1 ~ hneca el vire del indica-
d or . 

CALCULOS 

• q/!OCq de ~1tr09eno 

,;:~v:J¡ .!e: :;1ir&;•·-.c. · ¡-,,ctor ~ q/lOO;¡ de l'rot.tttna.s 

FACTORES PARA CONVERTIR A PROTEINAS 

La d~cermindci5n <le proteinas de la mayoría de los 

alimentos se e(c~tu6 ~ultiplicando el porciento de ni 

LrÓ¡;cno por el i..ictur gent:·r,11: 6.25. Sólo en algunos 

caso; hubo ,·i,:rt. 1 ~, v.iri;1..:i,•:H·s al respecto, utilizan-

d o 1 <1 s s i g u t e n t ~~ ~; ( a <.: t l) r- e s : 

----- ~· ·--~- . -

l.f.Ui!.'; 
1t.H(! .\ \, lll \fd.;,,,: 
1 ;t:. !{,\U.\ l'l i R l ,; •. ) 
¡,~·L\;[',:\, 

····----··---· 

FACTOR• 

ti. :38 
s. 9 s 
S.80 
~. s) 

• ' , . A !i:1 l no A e l <! ...: o n \. C' \\ t V [ ¡:-u V u. . ¡ u ti t .i -
9 Q e· 1l ' M, • l. . 4 n J ~ .1 C. t • !i. . ' , . l Í( e f. e 1 l' ( h S C r V Í C C • l~ • S • 

lute ol ¡¡,,,,. !'c•'nv:llc• A,;c•cultui•• · ~ (1968) 
.• , . l ;.'ttih1n¡ton. D .... Oopt, Agr ., repurt N. •· í· - • 
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LACTOSAl~l :t 2. 7 

H6todc d~ So~ogyi y Nelson 

E~tc =&todo ne baA" en lo desproteinizaci6n y elimin~ 

¡;íÓn d•~ i:::.por(~l'.1tr1 .. ·.011 aulf11to de t.inc e hidróxido de 

¡,a r i e~ p r •' ( i p í '::. I' n ..! o~; e é II t <"HJ 1.: tJ:n Q H a 1 <le ha r i o • A 1 a gr!:. 

g '' r u n fl n ,, l ti ( i ,j :\ 11 t i.'. ;1 l i n :t d e ,, u l f 11 t o d e e o b r e y e a 1 en 

tAr, lott Rrup~n rcJu~torctt u Rrupoa aldehidicos 

pn~r11.in,:i11 dcd r~•ictiv<) 11t'11e:to-rn1.:dihdato. forma un CO.!, 

plajo de c0lur nzul v~rdoau que se lee en un Fotocol~ 

rfauttro. 

~ATERlAL 

Fotocolor!motro Buuch and Lomb 

Tubos dl.'l Fo l i.n-1..'u 

REACTIVOS 

A.- lllDROXlDO DE BARIO HONOHlDRATADO U 
OCT AH I !>!Ud ADO O. 3 N 

Se p t! !i a 2 H . :, lí ,¡ t' t h id r 0 x i do mono hidratad o o 4 7 • 3 g -

d e 1 , 1 1: e , 1 h i d r .1 t. 1 d .i , i; , • d i ~>IH. ¡ v l' e n a g u a d e s t i 111 d ll Y s e 

l. 1 r 1· ".:· t i v o !) o r va - -
11 \) r ;1 ,¡ l O O O ::i 1 . :; t'. ,¡ 1' i .i r ,. p "~1 .1 r <: ... 

r i ll H d l ü H t' 11 \1 ll r, ,. i p i ,. n t ~: ,: t! r r 11 d" y !le liltrn. Se --

8 u •' r d d p u H t t! r 1 ,i r m ,. n t t! e n u n f r a H e o d e P 0 l i e t i 1 en ° mu Y 
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b~en tnpado paro evitar la carbonatnci5n. 

8. - $UU'ATO IJF. ZI se HF.PTAll l DRATADO AL 5% 

S e p <' r, 1.1 '"; O g d e l r t• a e t i v o h e p t a h i d r n t a d o , s e d i s u e l v e 

en GRUA drAtilnda y He aforan lOOO ml. 

PRUEBA DE REACTIVOS: 

[n un ~ntrn~ d~ 50 ~l se coloca S ml del sulfato de -

::inc, 20 ::il d~' 11gu;l dcnti.ladd y una gotn de fenofta--

1 a í n n '' J. l ! ; H o t i t ll l a e o n !: i d r ó x i do d l' b a r i u O • J N -

h;1;;t¡¡ col • .irdción ros;1 r:iuy pálido, persistente por un 

minuta. Si loR retlctivos c~t~n correctoA se gasta de 

4.7 u t,.s r:ll. 

RECOMENDACJOSES: Debe agitarse constantemente durante 

lR titulaci~n, p~ro no Yicndo efectuada ~St8 en forma 

r ú p i d a p ¡¡ r a e v i t <L r f a l n o 9 r t~ s u l t a d o s • S e r e e o m i e n d a -

ndcmiH el uno de burctR8 de 10 ml para la titulaci5n 

con el hidr6xido de bario debido a su f5cil carbonat~ 

ci ón. 

C,- SOLUCION DE SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO 

~n aproximadnmentc 700 ml de ogua destilndn se disue! 

v (l 2 8 R d t• f n H f a t l> d t' so J i o a n h id ro Y L1 O g de ta r t r a -

t o <l t~ s n d i o y p o t il H i o t e t r i\ h i d r a t i.l d o • S e a d i e i o n a 1 - -

100 ml dt• una solu .. :ión de hidróxido de sodio l N y, - 1 

1 
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con agitnción 80 ml de una soluci6n al 10% de sulfato 

de cobr~ pcntahidri1t11do; finalmente se agrega 180 g 

de rnllí.1t<..\ Je ~1ndi1' anhidro. Cuando todas las solu·cio 

nen cst6n dinucltn~, se ~fora a 1000 ml con a9ua des

tilada y ~e deja en r~p0so la soluci6n por dos días. 

I. ¡\ p .1 r t c e l .1 r 11 •.! f' (~ !l t e r ·~ a e t i v o s e d e c. a n t 11 y e l r e .s t o 

sc. f:ltra r>n p.1p1~! '..;hat~.1n 

detartorn con el tiempo. 

,. o ,, . 42. Este reactivo no se 

D.- R[ACTIVO DE ARSENO-~OLIBDATO 

Se diMuQl~e SG g de oolibdato de amonio tetrahidrata

do en 900 cl de ngun de~cilada, se agrega lentamente 

y e ü n .1 ¡r, i t .1 e i ó n e <) n t i n u ;1 :. 2 :::i l d e á e i d o s u 1 f ú r i e o e o.!! 

centrado y tinnL~cnte 6 g de arsenato de sodio hepta

h i d r •t t: ,¡ d u d i '' u.:: l t . ·· ., ~: n 5 ~ l d e :1 s u a d e s t i l ad a • Se me.!'.. 

.:lu perlt~,·tar:iente l .1 ~; 1J l u e í. ó n a J7°C du--

rante ·~8 hor.'\s. Sé debe ~11ard•'.r en frasco ámba.r. 

SOLUClON rtPO DE LACTOSA 

Se <l i su e l v... ')O O m g de la 1.: t üs a U • S • P • , en 5 O rn 1 de - -

ngua deRtl lada la cunl ha sido previamente saturada -

e o n ii t: i. <1 0 h e n .~ 11 i e () . s e t i. e n (.! u n a e o n e e n t r a e i 6 n d e l O 

mg/ml d(• lactus;t. 

SOLUCJON DE lºRABAJO 

Se toma 4 ml dL la solu~ión tipo Y se afora a 25 ml -
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con .1guil dest í lad~1. Finnlmcnte se toma 1 ml de la 80 •. 

luci6n nntcr:0r y se sigue con el procedimiento dado 

A ~ontinuaci~n. So tiene una concentraci6n de 1.6 - -

~g/~i de lactosa. 

p !W e ¡.; o ¡ H ¡ E ~n () 

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

guiente: 

7 ml de 3gu~ destilada 

ml de la ~uestra pr0ble~a a de la soluci&n de 

e: r ab ¡1 j •J 

1 ml de hidr5xid0 de bario 0.) N 

Se ~ezcl~ y se dej~ r~pcsJr 30 segunJ0s. Se adiciona 

e n e o n e <! s l ::. l d ;_• s u 1 :· .1 t o d e z i n e a 1 S :4 ; s e me z e 1 a n u!. 

vam~nc~ y ~e filtra despu~s d~ dus minutos a trav~s -

de papel Whntman N= '2. 

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

Y se prosigue como se indica a continuaci5n: 

llLA.'\CO í' R01l l < 'L~ SOLUCIO:O. DE TRAB.UO 

1111 <le ll&U& dut. l "l del -¡> t C"t· l. t ~-.l c: l Je sol. de trabajo 
2 ml reac tlvo de Cu. 1 111! rc ac t 1 \.e Jt> Cu. 111 l reactivo de Cu. 

C • ·· S t' d l' b e m l' z e l a r l 0 s t u b .i s d e s p u é s d e e a d a p a s o , 

mediante un agitador eléctri-..'.l' (ílorcx). Se pone los 

t b · · d r~nte 10 minutos: u l's en bario de agu.t h1rv1cntt.:' u 0 
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5 e enfrta ~n hielo y 9e le~ ~diciong 2 ml del reacti

"'º arscno~ol.ibdato. Se t!$p«?ra 1 minutos y se afora a 

2~ ,1 con agu• dastil4da; ge mezcla por invcrsi8n dos 

~e(~n. y !inalocnce ge lee en un Fotocolar!mecro a --

;,')O ::iu. 

C\ L C V l. O S 

· c~~e. sol. 'tT&l>•Jo • r.o. · ioo 

F.O. •Factor de dilución. 

CL'RVA PAtROH 

De La ~oluci5n tipo de lactosa, se toma las siguien-

tes alfcuot.1u: o.s. 2.5, 5.0, 7.5. to.o, _2.S. y 15.0 

ml y se afora a SO ml can agua destilad~. Se grafica 

en la curv~ l<ts concentrncion~s que van desde 0.1 - -

mg/~l a J.O ~s/:l raspectivame~te. 

CALCULOS 

t.cctur4 an ,,. Curv<l lConc on aql • f.D. • 100 • lll<J/lOOq do t.actosa 

F.O. • Factor de dilución. 

i 

\ 

' 1 
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HIDRATOS DE CARBONO ASIMILABLES 

La su~a de los valares obtenidos en prote!nas, grasa, 

hu ::; e d ¡¡ d , e e :i i ~ ;l '.I :• f ( b r A e r u d 11 , r e s t a d .n de l O O , re p r .! 

t>ent.1 la. c:i1~t;·.ii1<l de ..:arhohidratos asimilables prese.2_ 

CALORIAS 

El aport~ cal5rico ~e calcul6 multiplicando indivi--

dunl~enta los ~nloran obtenidos de proteínas, grasa y 

carbohidratnN ~~ioiloblea, por factores especificas -

indicRdo~ en ~! Riguicntc cuadro. La suma de estos r~ 

'».i'.t4d,,s repr("lt':-1t:1 lr1i1 cllorfas totales contenidas -

en el aliocnto un eRCudio. 

/.::~i~ .. :~ ... __ _ 
El 
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L 11 v i t a e i n a ~· ll i.' s t u d i l~ p u e d c h a l l a r s e a l es t ad o 1 i b r e 

o f!n fnrroa cnr::ihinnd;;, unida a proteínas y almidones -

coco cR ~I caAn de ~nterinles vegetales y alimentos. 

Lot< :'.'lf.t.:·,doq haHndo!l ~~n l!l liberación de vitaminas han 

proporc1onarl0 10~ ~c1ore~ rc~ultados; esta liberaci6n 

11 e' l 1 ·~ ., .. i '' e 11 h ~1 i• t ~~ r t u " n d o u n o h i d r <') l i H i s á e i d a o en -

~ o o b !l t 1t n t 1• , d {' h i d ¡' " l <1 e " m p o s i e i ó n v a r i a b l e d e 1 as 

cuc!;tt•IH rciq)(•t:to ,, I.-1 n1ir.ur•1lt~l!í1 y cantidad de pro--

t n 1 il ~' ,: o n d 11.· 1 o n " n d (' h i J dí l i ti i " ( e o n e e n t r n e i ó n d e 1 -

ácido, tL<'.~;1t• d\• ln·-~llh•1c:lÓn, pi!, cantidad de enzima, 

e t e . ) ~·o p l \' •l d il 11 p :1 r ;1 l 11 d (i t e! r m i n ;¡ ..:: i ó n e u a n t i t a t i va ci e 

lnu vili1::dn;1u y ~:on,:luir cu<1lcs ~•1~n las condiciones -

6ptimas para ello. 

La hidriili!-li~1 ácitl;i puede llcvar!>c a cabo en un tiem

po e o m p •1 r a t i v ,, :n ·~ n t c.• ti t' n u r , pe r o n o s :i. e m p re e o n d u e e a 

l o i1 r.11..· i o r ,. :1 r .. ~ !'l u l t ,1 d u " . S e a e '' n fl e j a p a r a la de g rada - -

e i ó n d ,. e u i\ l q u í ~· r :e, ,1 r e r i ;1 1 , p r i n e i P 11 1 m en t e p a r a los 

rict)S ''ª pr,•tt·Ínar;, la !lidról.i~>Í·i con cnzimns protco-

1 ~1t· ¡ ~ 1· 1 '-'."tn•.J {~nzimaR l L a !-l t :1 ·-· H L o (:1 () p '1 p ;.1 l n <I y p (' p .. ti ' • LC .. u -

s,1n t'.<lt><1Ct.~:1 de ;it;\i:ar f:l,¡l(°:culaH prot&icas cnterns ev.!_ 

t 1 · t d• la vitamina ·a n ( l) d ,. t• •1 l n man" 1- , 1 q u l.' e i e r t a p .1 r e e 

P o r a n <1 l i z a r q u e d ·~ ,) (' t u i ti a t~ n l <I ri u l~ 5 t r ll • 

p !l E I' A R A C l O :-; O E !. A MU E S T R A 

Se <leHen~rasa la muestra previn~cnte homogeneizada Y 
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\<lr: 11oc<!tc 11 una hidróli»iA lHlr.imiítica; cuando la mues 

ira t'S i;Ól1d1i, <'l dt'Rongrast&do se 1.levu 11 cabo por el 

=~tod0 d~ oxtrnrciGn continun y 1 i es l[quida o semi

l í q 11 1 d 11 n. e 1..1 t i l t ;, :i l d t é en i en m 1J d i f i e ad a de Fo 1 eh J • 

HIDROLISIS EHZIHATlCA A BASE DE PEPSINA Y DIASTASAS 

Rr:ACT 1 VOS 

PcpRina an polvo; actividad de 400-525 Unidades/mg 

Taka DinutnBn en polvo; licGa en 10 minutos 450 veces 

su pnfi~ de olcidGn Hcco. 

Soluci5n reguladora de acetato de sodio. R.A •• 2.5 M. 

Acido aulfGricQ~ !LA., O.l N 

PROCEDIHl!rnTo 

~:n un matra~ ~1c col.ocal g de la muestra libre de gr_! 

so y se adiciona 20 ml de §ciclo sulfGrico O.l N; se -

calienta a bafio marta en ebullici5n durante 45 minu--

t o H, a g i t n n d ¡) e v e n t u a l me n t e y B l~ enfría. Se agrega 0.5 

g de Jinstntta '.! s1~ ajunta el pii a t •• 5 con solución r~ 

guL1dura <lt~ .1i..:•-'t.<1t11 dt• :>odi,, 2.5 ~t. Se tapa el matraz, 

h ,ir MI a S O " e , a g i t á n d o l o d e v e z -

en cuand,1 y ,,,. •:nr rf. 1 • s,: afora H '.)0 o 100 ml con - -

n 8 u a d t• n t i 1 ,, , l .1 ,¡e ~u 11 i1-:.~11 l ;1 ,~ 11 n t id ad que i:; e ne e es i te 

de cuda Pr \ 1 ._. 1· 1· ltr11 n trav6::> de papel Whatman o> ,_·m.1. _,,. 

5 l del filtrado. El 
;¡ t• <l e ¡¡ e ,: h a l ll ~ p r i me r o s m 

·" .~,;;.\ 
1

·.:~~hl~- ---- --"""'--B'l!!!ll!liilBBl!l&ll!Sifi!R 
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,. 'O J 1 ·' . .. ,_, loR primeros 5 ml del filtrado. El 

resto do la Raluci5n libre de prote!nas se guarda en 

fraitc{HI d(.• color ii:::;b;tr, en t1l congelador. Esta solu-

ci6n libre de pr0tetnnu ee lo que He utilizar~ para -

111 dct(1r:::iinllci6n de vitnmin<lu dt!l grupo B. 

HIDROLIS!S fSZlMATlCA A BASE DE PAPAINA Y DIASTASA28 

·REAC:TtVOS 

Pnpnfnn ~n polvo; nctividad 0.2 Unidades de coagula-

e í ó n d l1 l 'l l t' e he~ • 

Taka DiaHtdHR ~n p~lvo; licGa en 10 minutos 450 veces 

Hu pcHa de al~Ld5n aeco. 

Solución r<•1;11L1dora de acetato de sodio con un pH de 

:. • 6 2 

PROCP.OIMlt-:NTO 

Se disgrego g de la muestra en SO ml de la soluci6n 

reguladora de acetato de sodio de pH 4.62. Se afiade 

200 mg de pnpaina y 200 mg de diasta~a y la soluci6n 

s e i n e u b a u 3 7 " e d u r a n t .~ 2 t, h o r a B • S e e a 1 i e n t a a -

120ºC durante ]0 m1nutOH en unH •.lllil de presión a - -

2 1 b I i n ~' • S t.~ ._~ n f r 1 ll l 11 s u l u e i ó n , H e tl. f o r a a 1 O O m 1 - -

con agun d1_•:-1tiLicLi y,,,. clarifi,'.<t lit Holuci.i)n por fi,! 

l · ~ - ¡ •¡ " t ? ~.; e n e o ns e J. a r a e l o n a t. r ;1 ._. •~ !l d ,~ p a p e l i../ 111 t m a n • • • ~ • 

<l e s l' e h a r l o s p r i r.i L! r c1 s '.) m 1 y e• 1 r e ¡¡ t o s e S u a r d a e n - -

frascos de Cl)lor .:inbar en el congelador. Esta aolu- -

ci6n libre de proteinos es la que ee utilizar& para -
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:a dctnr~inaci6n de vltnminas del grupo B. 

)\ ¡)T ¡\: 

Las hidr&lialg cnzimiticas se llevnn a cabo en reci-

pientcn protcgidoa d~ ln lui y en cuarto oscuro. 

DESE~GRASADO DE LA HUESTRA12 

lécnica l:lodific¿id.t:l de: l-'olch. J. y Sloane Stanley, G. 

1-TN DAlH'.!i TO 

Se bnan en la cxcracci5n de la grasa mediante una mez 

cla de diHulvcntca y en la acparaci6n de la misma por 

filcraci3n. quedündo en el papel filtro la muestra -

d o o e n g r a :-i .1 d a . 

REACTIVOS 

Mezcla do cloroformo - metanol 2 1 (V/V) 

PROCEDIHlENTO 

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

cln cloroiormo-mctanol • se agita vigorosamente Y se -

<leja repo:--iar durante tres horas. Se filtra en papel -

Whntmnn N: ~2 y ~~ lava el precipitado tres veces, --

con porcion.•i.; d•_• to ml d~· 
lR mezcla de disolventes.El 
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rcttiduo 1cc0 rrproAunta la muestra desen¡r4&ada que _ 

s e r ¡\ R o r:. e t i d ti " u 1u1 h i d r G l i ~ i N p n r '' u f @ e t u a r p 'HH e - -

r10racnt~ laR dct~r=in~cion~~ vitamínicaa. 

\'ITAKINA cl 7 ;¡.., 

FUSDAHE~i TO 

E~t~ oft0do a~ ba~n en la oxidnci6n del icido asc6rb! 

co n d~hidr0aH(~rbico ~n pr~ucncia de cnrb6n activado. 

f. l .~ ;;: i <l o d •' h i d r o .'\ :> .. : ;i r b i e o r c.~ a e e i o n :t e o n l a 2 , 4 d i n i - -

trof~nilhi<lrnzina p~ro formnr la µ:A800ft corroapon- -

diente, l;i cual He diuu1.•lve .::n licido í>ulfúric{) para -

dnr unn eolucaGn c0lor1da qur tto loe en un Fotocalo-

~IATERIAL 

Fotocolorímetro Bauch and Lomb 

REACTIVOS 

2,4-Dinitrofcnilhidrazion, R.A. al 2%.- Se di9uclve 

2 & de la misma en 100 ml de icido sulfGrico 9 Normal 

Y se filtra a trav~s de papel !iltro N: 42. 

Acido sulfú:ico. !LA. al !Vi% 

Acidv oxalicu, K.A. al S% 

Carbón activado!'· 

Tiourea, !LA. al lO:L- Se disuelve 10 8 de Tiourea en 
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100 ol de alcohol ut!lico al 50%. Este reactivo tiene 

una duraci~n de dos meses. 

SOl.tiCIO!~ TIPO 

Se pega SO =R de ¡cido asc6rbico U.S.P., y se afora a 

100 =l con ~tido oxilico al 5%; se tiene una concen-

trAciSn d~ 500 ug/~l. 

SOLCCIOS l~TERMEDlA 

Se toma 2 ol de la solución tipo y se afora a 100 ml 

con ácido ox~lico at St. 

SOLUCION DE TR~SAJO 

Se toru~ ~ Ml de la solución anterior y se afora a 50 

ml. Se tiene una concentra~i5n de 1.6 ug/ml. 

PROCEDIMil·:~no 

Se toma 2 ~l del probleon Libre de proteínas y se af~ 

ra a 100 ml con icido ox¡líco al 5% y se homogeneiza. 

De esta aolu~i~n se cuma ~O ml y se adiciona aproxim~ 

d ll m t~ n t e O • 5 g ,t ... ..: ¡1 r :1 ;:; n ,1 e t: i v 11 d o ; s e a g i t a v i g o r o s •> - -

m e n t e 1 a m t.! l. -.: l ,1 d u r ~1 :1 t. <' u r~ ::i i n u t v Y & e f i l. t r a a t. r a - -

~i.ltrado se t.:i1:1a 
. 1 

;'f m .. 
V 6 S d ¡, p il p e l 

Y se pone t!tl 
!1 m l -

en d " · l . " A cada tubo se agrega ·os tubos mar~ad0s proo ema • 
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dos gotas de t1our~a al lOX y so agita. A los tubos -

::: .1 re ad os "p r ,, ~ ¡ ~::: 11 " s.., ad i e i o n i:t ml de la Rolución -

de 2,.:.-d~ni: r,·:'t'ni l.h;drn::in.1 'l se mc:r.cla perfectamen

t~. S~ ¡¡ont~~ ¡,-,!, tuhOl' <'\ b.¡¡fl~) :'.liirlá, •H1 ebullícion, d.':, 

r ;\ r. t ~ l '1 ;::-. ~ '.\ \; t ' •1 •' x .1 ,: ~ 11 :::: (' n ~. 1.• í) " r ,, i n \'J t~ d i 11 t n me n re d es -

;1 ~; :: ·: .~ ,, i. ;:; 1: " r : ,, !l <: n -.; :~ b 4 n '~ .:! ~~ h i é l o • d fl n t r o d e l e u a 1 -

g •1 l e H .-\ 1: : ,~ • .~ n .t • '' e 4 d n •.1 ~1 o , 5 :::1 l <l e .ú e i d o s u l f ú r i e o 

.1 : ~ ) : '! ~ \' ·' ¡\ ;. t .1 • ,,. n .1 ·.: (' :' f r r ,) " . a 1 tu b o m a r e ad o - -

:1 ~ t r <: f en i 1 h : '! r _., :. i n .1 :• ·; e ::: <.' ::: .: l :a • $ e l o~ e n un r' o t o e o -

:ur[~etro n 51~ :u 4JuNC~ndo con un blanco de agua 

Jc~~il4J~ ~ 100X de tran~~ita~cia. Con tablas se -

~rdnaforon n den~iddd 5pcica y se resta la lectura 

del blanco A ld Jel pr~blec~; cuce valor se interpola 

n,1 e. 

CAi.CULOS 

' Co:"IC. Sol. Trob•)O r.o .. 100 

• uq/1009 de Vít&1111na C 

¡ F.O.• Factor de dilución 
r 
{_ 

CURVA PATRON 

Se toma 2 ml de ln Buluci6n tipo y se afora a 100 ml 

con íicido oxálico al '\ •r - "' . se toma 40 ml de la solu- -

ción anterior • 
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5o ~sita durante un ~inut0 y se filtra. Del filtrado 

ll ll t "º .1 l •l n r-1 i g u i O n U! S a l le u O t 119 : 0 • 5 , l • 0 , 2 • 0 , 3 • 0 , 

~.O: S.O ~l ~~ cocpl~ta el volumen a 5 ml con ácido 

axSlico al SI y se ttiRuc el procedimiento ya indicado. 

SOTA: So dabP hacer un bldnco de reactivos 

CALCliLOS 

r.o. lQO • u9/lOOq do V1tM11n& C 

F.O. • foctor de dilución 

1 

1 



o 
u -m 
a: 
o 
u 
U) 
e( 

g 
u 
e( 

~ 
o 
a. 
1-

~ 
cr 
::::> 
u 

o 
ID o 

o 
d 

o 
Cll't o 

o o 
~ a 

Y.>U.dO QYOISNJO 

o 
tlG 
o 

o o 
u -m 
a: 
o 
u 
Gil 
e 

i g 
ü 
e 

w 
a 

o o .. ... 

o .. 

o 
a 



50 

RlBOFLAVlNAlt. 

! .• 1 : l u o r (.! 11 e e n e i " tt o ~ r í l l o - v e r d o a a q u e p r es en ta l a r i -

b»fl1\•1ina., lll lu:: tdtr.1violot.n depende de la conc~mtr!_ 

,: i 0 n '! d !! l p ~L L.-t o .í x : ::a in t tl ns id ;Hi se en e ue n t r a en- -

tr~ pH dt' 6-i. Sin <!~!:lilrgo Li :' luorescencía de la vi-

t~=ina ~o •e =idc en unte int~ivalo sino a un pH de 

3-5, en el v.::d L'< ~:H.•~n~•id.:ld cf.l constante, eliminan

donc de c~ta ~nn~ra lea cfeccos de conccntraci&n sal! 

n il , e '1 n t ~~ n t J () d e h ~ •· r r o , e o n ,~ t:i u t r a e i ó n d e a z ú e a re B , -

etc. En ~~t~s condicione~ la fluorescencia depende -

~nicaoencc de la cantidad de riboflavina presente. 

)iATERIAL 

Radio Fluor6cetro Beckman 

REACTIVOS 

Piridin.1 R A . . . 
Acido acético glacial, R.A. 

~E ZI~ l. A D E D l S O L V E N T E S 

Se mezcla piridinn,J~ido ac,tico glacial Y agua desti 
.. ~" "'" l d • 10 •, ' : «tV •I • • ªa en las siguientes proporciones: • ' 1 

f 
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s~ pceA exactn~entc 80 =s de riboflavina U.S.P., pre

v¡a~cnt~ R~(ada durRntc 2~ horns en un desecador al _ 

'i •• e r o 1 ~ (! d l n ~l t (! ii (: i {! o !'l ll l f ú r i e o . s e e o l o e lt d en t ro de 

u~ =~:r~z ~oluc~tric0 de ~00 el. Se ~diciona 100 ml 

:1 i' \Í e .... 't í1 <l r ;1 ,, r .1 ~¡ \1 d i !l \) l \.l ·= l ó n . se o n r r r il 'l se a fo r 11 

Se ca:a 5 ~l de l~ ~oluciSn cipo y se afora a 100 ml 

con ln ~eicla da di•olvenceu. Se tiene una concentra

ci6n de 20 us/~l de ribof l4vina 

SOLUCtos DE TRABAJO 

Se tomo l ml de la soluci&n i~termedia y se afora a 

100 r:d c~)I\ la mc:.cLi de diso~ventes. Se tiene una CO.!l 

ccntrnci&n final de 0.4 ug/ml de riboflavina. 

PROCEOl~!lUHO 

1 3 soluc1·o~n problema li Se tom¡¡ por duplic<l<lo 2 ml de .. 

br• .1 r 1 · · 5 rnl da la mezcla de di ·~ u t~ p r • 1 t e l 11 .1 11 , •; (~ a u l e l v n /t - "' 

solv1.!ntc~1. . 
,. \) l u~:,\ ,. n b il ñ o d e v a p o r durante 30 min!!_ 

l la mezcla -
t 0 n Y n l~ .i r .i r ,, p , 1 ,, t. ,. r i t> r m 1: 11 t e '' l O m \.'. 0 11 ' 

de d i. s o l v t~ n t ... " ; " '~ m i J t.' 1 a f l u o re lle en e i a d e l pro b 1 e m a 1 
i 

j 
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111d CüQ{l : .. , d1• la nolución de trabajo en un Fluoróme-

t r :; , ti t ~ i. i t. a n d " tt11 ! i l t. r "' p r i m a r i o (l1 4 O - 4 2 O mu ) y un 

rie.:un<l<\ri" ('r'>0-700 ~\l). 

SOTA: ta d~tcrcinaci6n d~bc hacerse en cuarto oscuro. 

CALCL't.OS 

r. · o.• 
· r.D. • 100 • u9/100il do IUboflavi.na 

F4 •Lectura !luorJo¡tric4 de l~ soluci&n problema 

Fb • LecturA !luJr~=¡trica de la soluci6n de trabajo 

0.4 • Con.::1,·ntr"":iÓ:\ ~:a ~1crogra1:rns/ml de la solución 
d <! t r a b :1 j o 

F.O,• factor Je dilución 

1'IAMINA 14 

M&todo fluorom~crico 

~·UNDAMENTO 

La tidmlnd ~s conv~rtida f5cilmente en tiocromo por 

m~<lius nxidantcH, Estd reacci6n es particularmente --

ú t l l ' • Y i\ q u e! e l t i u -: r '·' ::i , • 1~ x t 1 i n l' 

i\Zul, c:uya intt>:nl"lidad pu1:.~tlt.• ser 

una fluorescencia - -

relacionada cuantita-

tivamcntll! COI\ la C\.)OCcntral.:iÓn de tiamína. 



HACT 1 VOS 

H1dr6xido de potanio, R.A. 

FerriciAnuro d~ patn~io, R.A. 

Alcoh0l iMobuL{li~c, R.A. 

Alcohol ut{lic0 nl 9~1 

Ai:.ido clnrh'Í.drico, R.;\., O.Ol N 

SOl.lJC i O~i A 
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Se diouclva 30 s de hidr6xido de potasio en 100 ml de 

aguil d~'ltilada. 

SOLUCIO~i R 

Se diauelve 100 m8 de [erricianuro de potasio en 6 ml 

de ugun Jcstilada. 

MEZCLA l)Xl Dr\~nr: 

Se mezcla la aoluci&n A con la soluci6n B. Esta mez--

cla tiene un a duraci6n solo de dos horas. 

SOLUClON TIPO DE TIAHINA 

Se disuelve 50 ~s de clorhidrato de tiamina u.s.P., -

.. &3& 1 fil ri &id -



l 
í 
t-

i 
l 
! 
¡ 
i 

54 

pr~vinocntc Aecndo A 105ºC durante dos horas, en 500 

el de iíc1do rlorhÍ(lric.o 0.01 S. Estc1 solución es esta

ble en rc!riRcrnca6n. Se tiene una concentraci6n de 

100 ug/=l de clorhidrnto de tiamina. 

SOLUCIOS INTERMEDIA 

Se too~ 1 al de l~ soluci6n tipo y se afora a 100 ml 

con .1gu11 dl'ntilada. Se tiene una concentración de 1.0 

ug/ol da clorhidrato de tinmina. 

SOLUCION DE TRABAJO 

Se tomn 2 ml de la soluci6n intermedia y se afora a 

25 ml con agua destilada. Se tiene una concentración 

de 0.08 ug/ml de clorhidrato de ti1mina. 

NOTA: Ln soluci6n tipo puede conservarse en el refri

gerador; se debe calentar a 20ºC antes de utilizarse. 

PROCEDIMIENTO 

S e e <' l o e a l' n t u b o s d e e e n t r í f u g a y p o r d u p l i e ad o ' 5 

m l d t• 1 ;i !lo 1 u e í ó n pro b 1 e m a l i b re de pro te Í nas • Se ad i 

e i n n 11 •, rn ¡ .¡ (' l a m t' z L 1 11 o x i dan t e y se tu e z e 111 Pe r fe e t.!! 

ln l' n l. t' <: ': n t! l ;1 K i t a d o r d v t u b o s ; s e d e j a r e P o H n r d u r ª n 

· · 1 10 ml de alco-tt~ 90 Hegundo!l p<1ra luego ad1c1onar es 

hol Í!iL1but1lic¡1, gota a gotu mediante una bureto. 10 

se agitan vigorosamente para separar 



55 

L'\S do~ cap.ltl forr.:utt!·4s, s~ tomas ml de la capa supe

rior y se coloc~ en tubos de ensaya; se adiciona 2 ml 

de alcohol etílico al Q~~. Se ~czcla perfoctamence, y 

s~ cide la fluorcnccncia del problema y de la solu

ci6n da trah~jo ~n un Fluor&=ccra utili:ando un fil--

tro pri=nrt0 íJ60-]05 cu) y un secundario (460-489 m~ 

NOTA: Se d~b~ hncar un blanco de reactivos. 

L4 d~tcrminnci&n de esta vi~aminn debe hacerse en - -

cuarto oncuro. 

CAL CULOS 

Fa · 0.01 
. r. o. . 100 • uq/!OOq de Clorh1dn1tc de ':l..ti:lina 

Fa• Lectura fluoromltrica de la soluci5n problema 

Fb • Lectura fluorom~crica Je la soluci6n de trabajo 

0.08 • Concencraci5n en ~icr~gramos/ml de la soluci6n 

dt~ trabajo 

F.O. • Factor de diluci5n. 

FACTORES DE CONVERSION 

Clorhidrato Je ciamina a mononitraco : 0.970 

Clorhidrato de tiac:iina a clorhidrato de ciamina 

m0n oh i <l r a t 11<l 1) l • o 5 !, 

· fluoromé-N O TA : !-: e r e..._ t -~ ~·:~ ¡ i~ ~ ~ J ~1 ' e n l :t !! <l e t ~ r m i n a e l o n es 

horas en una solución tricas, dejar las ~eldas varias 
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de 4ciJo nftrico l :1 para eliminar la fluorescencia -

pres~nte én et ant~rial. 

La nicotina~id~ y el ~cido nicotlnico, del cual se de 

riv4 14 niacin4, •~ ~ncuencrnn en los productos natu-

6stns se h1dr0liza~ :on lcid0 sul!Grico. El anillo P! 

rid{nico del ¡cid0 nicocínico liberado por la hidr61! 

sis ne abre con br0=~ro de ci3n6geno. El producto de 

la escisi~n se copula c0~ &cido sulfanilico para obt~ 

ncr un color amaril:0 de ~~li~ccina, cuya absorci5n -

se lee n 436 cu en un !ococolorímetro. 

~IATERIAL 

Fotocolorfmecro Bauch and Lomb 

REACTIVOS 

Soluci6n de bromuro Je cian6geno, R.A., al 10% 

Soluri5n de hidr5xid0 de amonio, R.A.' 1:50 

So 1 u (' i ó n d e :í e t d ,, e'. 1 0 r h Í d r i e o , R · A • • 1 : 6 

Solución dt: ;L·idt) •1tilfaníl:..:,), R.A. al 10% 

'·· l .,: ... .;. ' ., . ........... .._,,\..~' <.lt.~ amonio, K..1'\. 

Alcohol etflil'.O al 25% 
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SOL~CION TIPO DE NIAClNA 

l . . 
<.O tllllCl03 r.s.r. y se disuelve en 500 

... : do Alc<.•h.rl ·~trtii::.:J '11 2St. Se tiene una concentra-

ci5n de 100 ug/=l d~ ni~ciné. 

SOLVCIOS I~TERMEDlA 

con •gu~ d~nttl4dA. Se tianc unn coocencraci5n de 4 

uK/ol de ntncina. 

SOL~CIOS DE TRABAJO 

Se tooi1 lO ::11 de Ln solución inter:::edia y se coloca -

en una pr.ib~~t11 gradu,1da que contiene t..5 g de sulfato 

de nir.ünl•-'· St• ;tgtC<l ftH!rte::.::otc y St! ;;oopleta el vol~ 

mena l2 ~l con agua dcsciladn. Posteriormente se si-

guc el pr.iccdir.:!i.<~nt.c1 indi.:11d;: Se tiene una concentr~ 

ción de).) ug/:nl dt:· ni¡~c1aa. 

PROCEDIMIENTO 

De la soluc16n problema, Libre de proce{nas, se toma 

una alícuota J~ 10 ml y se coloca en una probeta gra-

d u il d ¡¡ q u e e D n t l. t' n e d Onl·o ';'se --:,.5 g d~ sulfato e arn 

ll g l t , ¡ V i g 1) [" 0 ,, d t'.l (' n t l.~ ; 

e o n u g u a d t• ~¡ t. i l oJ cJ <t y se 

l ra el volumen a 12 ml c,H'.:p e ... 

f1ltra a trav~s de papel What 

mun N º i ·> ....... Ln suluci6n de trabajo no se filtra. !'ar a 

' ------
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el dt'!l\nrrcl~i:· .J~l color 11e pro.;:cdc de igual mnncra -

.:: o n 1.1 ,., .. l i " : , q~ d (' :: r 1·d1 n j 1.1 e o::. o e o n l n de l pro b l e m a ; 

~~ :'~Ac~~vos como lo indica ln tabla ad 

ilova a cabo tubo por tubo, 

l~rr~rcro. Sr Jr~c :cncr l~ prc~auci6n de agitnr los 

~t:b,1~ ¿,'.!<puf",!~! l.1 .1,!tci6n de c.1da réactivo, excE.~pto 

en : .111 q ;: <• ·; •• .i ,,! ~ ,: i ·~' :~ .i b r ·':::u :- ,~ de e i 11 n ó gen o a 1 e u a 1 

s e d t~ j '1 •t <: ~ •.: .1 r J O 1~ •.' g ~• n d 0 1' , ? d r .1 d e ::i pu é s s e g u i r a g r. e -

~ .1 :1 (! •' l o s '1 •) ~ .1 ~• r e a e t ~ ·: l1 !l • S e a j u ~ t a e o n u n b 1 a n e o d e 

agua ¿e5cilAdA y »~ lee & 4~0 ~u en un Fotocoloríme--

t ro . 

CALCULOS 

O.O. • Densidad óptic:i 

F.O. - Factor de diluci6n. 

- Cot'.c. Sol. Tra.b4jO • r.D. • 100 
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CALCtolO 

En lo oucRtrn dinucltn con leido clorh[drico diluido 

se precipi :n ul calcio co~o oxalato. Se neutraliza es 

ta Holt.ici·":i 1:0n aoonin(o )' 1H: filtra. [.;1 precipitado 

1:1 e d i 11 u (d .. t.~ 111\ .~ i: i do ri 111 t ú r i e o d i l u id o en l i ente , que -

dando en libertad del 'cido ox¡licu que ne valora con 

unil 9uluci6n tipo d~ parnnngnnoto de potasio. 

R.EACTI VO$ 

Acido clorh!drico concentrado, R.A. 

Hidróxido de 11monio, R.A., al 10% 

Acido <iultúrico, tt.A., 5:60 (V/V) 

Pl~rmnngünato de potaBic, R.A., 0.01 N 

Soluci0n de rojo dl! metilo al O.lX 

SOLUCION TIPO DE CAlClO 

Se pesa lOO mg de carbonato de calcio, R.A., previa-

mente ~n~cado a l05"C durante 21+ horas. Se trata a CO_!! 

tinuaciGn como lo indica el procedimiento. 

PROCEDIMIENTO 

Se P'~Ha por triplicado mut!titras de O.J ª o. 4 8 Y se -
OA • se a~pde 20 

coloco en matraces Erlenmeycr de 4 u m~· 

-
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'I .. rcahalando por las paredes 

dd ::rntrnr., S :;:il do ácido clorhr.drico concentrado. Se 

e uh re •' l :.::. •~ t r r1:: e o r1 11 n v id r 1" de re 1 o j y se en l i en t n 

h11st11 dino!qrif)n de 111 r.;¡uci;i:rJ.1. Se lava lns paredes -

d e l r.:i 11 t r 11 :. ·¡ 11 e » ·: t d r i •) d e r '' 111 j y H t~ el i 1 u y e h n s t a - -

2 ) O e i . !. n ;; ( d u e í 6 n i• (' i: 1d i e n t n a t~ b u l 1 i c. i ó n y s e - -

ns r •· & 11 n p r '' :i: i ::. /\ d . \~un t t~ g de o~nloto de nmonio; si 

no queda c1ar;1, filtr11 ( ... .. caliente o trov~s de pa-

pld '...'h11t;;\11:' :;~ 1.~'.. A (!:•t1\ nolución cnlicntc, se añade 

o e d i il n t t• ~: :\ ;1 h t: r e t :i , u n <! ti o l u ( i 6 n f i 1 t r a d a d e n m o n i a -

e o n l 1 O 1 , ·~ 11 n 1i 'H' l o e i d n d d t! S o l p o r m i n u t o , a g i ta~ 

do nu11'.'(':!l~':l!1.·. ;);.' 11ut1pl~ndc Ll titulación cuando el l.! 

q u i d u 1' H t r; n 1' u t r o ···' 1 i g t: r ;i te:: t~ n r e a l e u 1 in o , u ti l i za n do 

u n i1 ti n l tH' i (, n d , · t· ,¡ j \' d l' r.H~ t i l o e o m o i n d i e 11 d o r • S e d e -

j a r (' p o 11 .1 t' l 11 !• u l u ,: i. 0 n J u r ;1 n t t· u na h o r a s o b re u n a p a -

rrilL1 c1\lit•ntc p,1 rn <1Hq.~ur:H la precipitación compl~ 

t <l Je l o x n l JL t u • p 11 r 11 L1 e 0 r:i p rob u e i ó n se ad i e í o n ll a 1 -

matra;., \11\il!i gl1t lHl d·~ una s.:>luc ión de oxalato de amo--

n i ü • s t' t' ll ( r r i1 • i i l t ra a t rav6s de papel Whatman 

N~ !1 2 y ~1(· lnv.1 laH pared•,~> Jcl matra;: con agua. bide_!! 

ti l 11 d n ,1 1 i ~u il l que ('. l p 1- e e i p i t ad o , ha 6 ta un a to ta 1 -

·•l1' · ·- 1 1 1 l t J•· :1n1onio (comprob_a ~. ffill\HCl(\11 <.e eXCt.~Sll \;l~ OXil a' ~ -

.,.) 1 ''lt do Sedi--
Ct()t1 dt·?;1_•,:i1<111do p1JHtcri0rt!lentc e I:l ra • 

HUldv1.· t•l prt·,·ipitado dt~jan<lo got1·ar sobre el papel 

filtro 11nd ?i<dti-:iiÍn ,:aliente du ácido sulfúrico 

(S:fiO), lavándolo con -

pec¡111.•1la?t ,·,int id;idi!?t d<'. a¡.;itd bidto;;tilad·1. Se afora a -

~~()() In l. 1 el calcio 
'1 t•bu l l i e i1Ín Y ::il~ va .ora s t• 1: •I l Í l' l\ t 11 
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!IOT 1\: onl&nd4r d~ C4lcio se V4lora con una solu- -

CA!..ClH,OS 

;. 



CAPITULO ttI 

RESULTADOS 

f Los cuadros qu~ inc~gr~n este csp[tulo informan los -

valores nutritivo~ pru=edio resultantes del an§lisis 

químico do.? l~~i.::\l~s ín,!u~ttr1,lliu1da!i, cereales y deriv_! 

d ¡) s , e h o 1: () li1 t t• ~1 <! n ~Hll ·: o , :_ o n s o rn ~ s d e p o l 1 o y de p r 0-

d u c t 11 s ::i.sc-,~!ánco:;, tales :or.-:0: Gelatina, jugo de ver 

dur~s y refrc~~o en polvo. 

!.os rcsulta,fo!l en tas determinaciones de vitami-
nas s~ corrig1er0n por la cantidad de grasa que con--

tiene la cucstra. 
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DETERMINACIONES 

g /1 OOg 

PR01Et~AS 

GRASA 

CENIZAS 
SOLIDOS TOTALES 

LACTOSA 

HIDRATOS DE CARBONO 

CALORIAS 

mg/100g 

AClDO ASCORBICO 
TI AMINA 

p a 

T "' 

P/T D 

N. l. .. 

C U A D R O 1 

VALORES NlITRITIVOS OBTENIDOS EN LECHES INDUSTRIAL 

LECHE EVAPORADA LECHE EVAPORADA LECHE 
VITAMINADA SEMI OESCRE~ll\DA 

p T P/T p T P/T p 

7. 1 s N. I. 8.58 N. l. 26.22 
7.80 7.9 98.7 4.00 4.0 100 .o 25.79 
1 . 63 N. I. 1 . 69 N. l. S.63 

25.99 25.9 100.0 24.49 24.0 103. () 97 .. 64 

9.80 N. I. 9.94 N. l. 37.76 

9.41 N. I. 1o.1 8 N. I. 40.00 
1 3 s. 50 N. I. 111.16 N. l. 493 .. 44 

--
131.44 136.0 96.6 -

Valor Práctico 
Valor Te6rico dado por el fabricante 
Relación en tanto por ciento entre el ~alor práctico 
Valor no informado por el fabricante 

NOTA Los datos presentados son valores promedios 
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e u A D R o 1 

l.ffRITIVOS OBTENIDOS EN LECHES INDUSTRIALIZADAS 

~ tt. n \ LECHE EVAPORADA ,, . í\ . I l.ECHE EN POLVO 
1\ tM SE~H nESCRDtADJ\ LECHE CONDENSADA 

~ .. ._ ........ _ ·-·----""-"'•···-...... ·----
1 P/T p T p /j p T P/T p T. P/T 
¡-· ------·----------

8. s 8 ;\.l. Z6.22 26.4 99.3 7.68 N. I. 

98.7 ·L 00 ·LO 100.0 25.79 Z6.0 99. 1 8.23 8.5 96.8 

1 • 69 ~. I. s. 63 6.9 81. s 1. 64 N. l. 

•.) 100.0 24.49 24.0 103. (1 97.64 97.0 100.0 79.72 79.S 100.0 

9.94 ~. I. 37.76 37. 7 100.0 9.94 N. I. 

1 o. l 8 N. I. 40.00 N. I. 62. 17 N. I. 

111.16 N. l. 493.44 490.0 100. o 345. 72 N. I. 

L) 96,6 --
0.3 N.I. 

1 

-

dado por el fabricante 
~ ·co y el valor teórico 

nto por ciento entre el valor prüct1 
mado por el fabricante 

a tos presentados son \'a lores promedios 



CtlADR O t [ 

VALORES ~ilJTRrTlVOS Ol\TE~In OS í:N CEREALES Y DERíVAOOS 

Cl'.RHi:;\ Dt ilUGO llAR!:-;.-\ OE :\llR OZ 
Sº 1 

llAR IN,\ DE :\RROi. 
~·, ., 

----.. -..---------·--------------------·---·----· 
¡:/11)1)¡¡ I' 1' P/T I' T P/T P T PH p T l'/T 

i'ROH l~.\S 

CESl ~A'> 

HU\IUL\n 

H illt.\ (Rll!l .. \ 

t!! l1P.,\T\h 01. C\IU\0)>1) 

l:t..l.Olt t,\S 

? • &(, ., • t. 

L ~~l '\.t. 

!11.•Jtl \.t 

\. ¡. 

lo. so 11 

l.5S s.t. 
} . ' :; ;; . ¡ . 

~ • ).íl ". l . 

~(1. ') ~ 

}3). ~IJ ' . .\. ¡ 

1. t¡(l 

1,()1 

9.61) 

O.H 

"~.SS 

F1 .53 

:-; . I. 

s .1. 

~. I. 

:-; • t . 

s.¡. 

" . r • 
s. I. 

9.07 N.L 

1.23 N.I. 

ú.89 N.í. 

10.01 N .I. 

0. 31 N. I. 

7 8. t9 ~. I 

;):'1 .H 'S. I. 

--------··-··-.......... ----·-···--·-··----·-·----·----------·----------· 
ll1\~I~A 

R !BOFLW t ~.\ 

\l,\(t'.'l,\ 

.-\C l lll\ .\<;(1l1HI [ •\\ 

CALC!11 

!.6~ 0.~5 !SO.U 
(,,n l!.'J~ ~s .. 1 

¡ • .\ 1 ; • 91J 11:. o 

O.H O.SO S',,\1 

Z.úú o.:! 909.U 

1.~l 1.00 ~0.5 

:.64 2.SO 9.!.: 
,, . 
. ' ~ ¡ . 

b.9! ? .. tJÚ ~hb. 1 ) 

p • Vdlor pricttco 

o. 1'.i 

1. :n 
15.70 

(18. 5t.· 

., " -. -' 
~.o 

20.0 

:l~l. \) 

Z.Sl1 1000.0 

9.S 
0(). s 
7 s. s 
~5.7 

13.1 

0 •. 10 o.si 79.i. 

O.SS 0.3:> :Z66.1.' 

3.81 ~ • .io Só.:; 

t 1 • 1 (j s. l 
11 s . .is o. 1 ~ 9·P.• 

6.53 3 • .39 192.·· 

-·-·--------

T • Valor teórt(O 1níor~aJo por ~1 iabtl(antc 

P/T • Rel~c16n en tanto por ;1ento entre el valor prSctico y el 

~.l.• Valor no tnior".':J.Jo pl'.'r t:'l t':1'.>r1cant~ 



C:llAORO tt 

rtr 

• i. 

. r. 
¡. 

' . . . 

11.\R 1 \ .\ ['f. AHR 11: 
\~ 1 

r 

!l.')'.' 

1 • (111 , .1'1 

9 .60 

O.H 
.~ • SS 

.)11 . :}~ 

T 

". 1 
\,j. t. 
:-. . r 
~. l 

\. l 
\¡ • • ¡ 

~. r. 

'l !T l /. 

--·~-.-·-~----- .. 

--·~------·-·-----~··~-----"---··-

[~ n s.\. t1 \), ? ~) ' o 9.S 

: 909.ll 1 . .\:\ 2. o () t¡. s 
.\O ~o.s 1 s. 7 (l 20. l) ~ !1 • <, 

• :iO ~Ll,: r,~. S11 ~o. 11 .,,1 r ~ 

·' .J 
,; 

. ! 1 3 ll. 1<• l t\ilil. t! 1 '. 1 

• (ll) ~~ (.di • {l 2. sn 1 llOtl. ll n .... · 

í' 

'J. ¡)7 

1 '. . ".'.) 

o. 8') 

10. o 1 

o. 5, 

'i8. t') 

". '. 

) 7 l . ~ .! 

o . .¡o 

l) .SS 

3. ll 1 

1 1 111 

1 1·,¡,.111 

(¡ . 5 3 
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,;,\l.LHAS OIETETIC.\S P1\STrl PAR:\ SOPA PASTA P . .\R,\ SOPA 
s~ 1 ~o ~ 

----------· 
T rn r T P/T p p 

·--------------------------------
~. { .!9.•H 3fi. s ~1.I . : 1 3. ! 5 11. 19 

S. I 'j. ~ .! s. s 195.0 1 .95 1. 70 

s.¡ S.1.> 'i J. 1 89 .o '.1. 54 0.43 

s. r. j • .).! 1. l) 110 .0 ,, • 1 e º· zc 
s.¡ o.~ s \. ! 8.&9 9 .o.i 
s. i Ui. SO ~ g. ) 9 s. s 7~.39 7i.44 
,. r ·'· .. HS .o~ 39 7. o 1 t::. o 3iS.72 377. o:: 

··-------· ------
~------------

'l. s 1 ~9 . (> J.~ 7 ¡J. s s 5.1. 3 ,1. l) •$ 0.04 

1). 3 5 ~ ('¡!) • ;} 1. 7-1 1 . 3: 13 1 ·º 0.35 0,30 

~. ~n %.5 ) • 1 b '> ,bO 7 s. 1 1. 16 1.09 

~ .. ¡ 38.0S H,00 81>. 5 

ti • u 9-17. !) i'.12. Hi ~06.00 Sc.7 

3.39 192. O ó. ~8 ~ ,.l 1 1~6.0 

·--·· --·---~•·r---~----•·• --··--------- ..... _ -·--.. ------------·--···----·----·!------------

r pdi<:tl>:U 

r te6r1.:o 111iorr.i;1Llll pllr ··l t'.1l>rt,:~1itc 

, .. ¡¡•111 e 1\ t :u1 lo por .; 1 (' n t ,, ,. n t r ú e l \' n 1 o r p r tk t i e o )' e l v n 1 o r te 6 n ..: o 

· 11 ,' 1 n t' o r n1 :1 <In p o r ,. 1 t :111 r 1 ..: .J n t " 

: l.''" ,!.it•.•' pr,':><·ntaJo~. ->•rn valor.,,; promedios 

:~ Srita. ~.Jüü Carmen Montalvan en la• determlnacion•• d• hierro 

1 



CUADRO l I I 

VALORES OBTENIDOS EN CHOCOLATES EN POLVO 

OETERMINACiOSES 

_,_..,,.,~•~u·--------

g/lOOg 

PROfE I 'i.<\"-; 

CRASA 

1.:E~tZ,\S 

l IU1'!E DA i1 

¡: l í.\ RA CRUDA 

HIDRATOS PE CARBO~O 

CAtORlAS 

CIWCOL\TE E.'i POLVO 
\~ 1 

l' T P/T 

1 3 . l '.l 1 3 • ¡\ 1o1. o 

11 • 2 .\ 1 1 • s ~> 7 • 7 

5. 2Z s. 3 ') 8 . ,, 

l . 84 :-.; . l. 

1 •. w ~. I. 

6 7. l j 6':'. 2 ':19. s 
-l23.9i .\ 3 s.() 9 7. -l 

·------------·----
mg/100g 

-··..--·-·~·-·-···~- .. ·~·-·-·-·--

Tl A~I l ~:\ l • 3 1 2.0 65.S 

RIHOFLAVISA 3.66 ,\ • t) 91 . s 
N 11\C i NA 14. s 3 2 o. l) 74. 1 

CALCIO 7 3 2. 6?. 750.0 97 .6 

t\ \E RR(I • 13.·H 2 o. o 67.4 

. ·~· ---·--·--·---·-·--~-----· ·-

p .. Valor práctico 

CllOCOLATE ES POLVO 
\º 2 

p 

1 7 • -11 

'." . o o 
... 30 

1. 7 1 

1 .41 

68.17 

.109 .% 

0.46 

2.07 

23.91 

440. 5 7 

'7. 3 2 

T 

1 \.o 
3.6 

:-i. l. 

N. t. 
N .I. 

78.0 

370.0 

2. 8 

1. 7 

23.2 

357.0 

5. 4 

P/T 

1 H.O 

194.0 

87.3 

11 o. o 

16. 4 

, , s. o 
103.0 
, 2 3. o 
135. o 

T .. V a 1 o r t. e 6 r i e o J ;1 J ·' por e 1 fa b r i e ante 

CHOCOLATE EN POtVO· 
N~ 3 

p 

to. 25 

4.29 

2.20 

1 . 69 

1. 48 

80.09 

407.38 

l. so 
3.23 

16.13 

208.60 

1s.54 

P/T .. 

N. l • "' 

Rclaci6n en unto por ciento entre el valor práctico y el valor te6ricc 

Vnlor n,, 1nfornaJo por el fabricante 

• Se •gradecc 

NOT:\: Los datos pn~scnta<los son valores promedios 

l
. b r--i~n ~P la Srica. Rosa Carmen ~ontalvan en las determinaciones la co n o o~·º- u 



:.ACIOSES 

C U A D R O I I I 

VAl..ORES OBTES IDOS ES CHOCOLATES E~; POLVO 

CHOCOLATE E\ POLVO CllOCOl.ATE ES POLVO 
,,. o ., 
·'. '-w 

CHOCOLATE EN POLVO 
'.ll~ 3 ..... --~---...__. __ ..._ __ ,_..._ _____________________________________ _ 

:do~ p T 
~ -----·-------·--·~··-·--··---·---.. 

13 . l '.J 13. n 
¡ t • 2 .s 1 1 • 5 

5 • 2 2 5. 3 

1 • 84 ~i. I . 

Jl)¡\ 1 • ·lO ~L l. 

;'E CARBONO 67. 11 (Í i. 2 

423.~7 .¡ 3 s • o 

100g 

1 • 31 2.0 

3.66 4. tl 

1 4. 83 2 l) • t\ 

7 3 2. ti 2 750.0 

1 3. ·1 ~) 2 o. () 

P/T 

lo 1 . o 
'} 7. 7 

98. ·I 

99.8 

9 7 •• 1 

ll 5 • s 
91 . s 
'/ .1 • 1 

0 7 . 6 

(~ 7 • 4 

111----·---· ·--.,------·-··--· ---------·--·- ----

Valor pdctico 

r 
·-~·---.··----

1 7 • ~ 1 

7.00 

~.30 

1. 71 

1 • .! 1 

() 8. 1 7 

409. 96 

0.4b 

2.07 

23.91 

-140. s 7 

7. 32 

V:ilor tc6r i co J;1dll por .::- 1 f nbr1 can te 

l 

1 .1. o 
3. (» 

~ 'I. 

s. I. 
S. I 

78. o 
370.0 

2.8 

1. 7 

23. 2 

357.0 

s. 4 

P/T 

124. o 
19.\. o 

87.3 

1 1 o. o 

1 6 • 4 

11 5. o 
103. o 
123. o 
13 5. o 

p 

1 o. 2 s 
.\. 29 

z. 20 

1. 69 

1. 48 

80.09 

407.38 

1. 50 

3. 23 

16. 13 

208.60 

1 5. 54 

Rclaci6n en tanto por l:iC'nto entre el valor práctico y el valor te6rico 

Vn1or no informado por l~l íabricante 

NOTA: Los Jatos presentados son valores promedios 

1 .. 'ª'"""'"''ªª 
Je la Srica. Roya Carmen Hontalvan en las determinaciones de hierro 
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DETERHI~ACIO~ES 

g/100g 

PROTE I ~AS 

GRASA 

CE~IZAS 

CLORUROS 
HUMEDAD 
FIBRA CRUDA 

HIDRATOS DE C:\RBO~O 

CALORIAS 

mg/lOllg 

TIAMINA 
RIBOFLAVINA 
ACIDO ASCORBICO 
NIACINA 

C U A D R O I V 

VALORES ~UTRITIVOS OBTENIDOS E:J CONSOMES DI 

CONSOME DE 
Nº .. 1 

p 

11 • 2 7 

10.04 

63.32 

59.88 
1. 4 7 

o. 1 2 

13.78 

192.00 

o.os 
0.40 

2.40 

2.58 

POLLO 

p • Valor práctico 

CO~lSOME DE 
N~ 2 

p 

11 • 1 4 

20.42 

48.59 

47.53 

1. 22 

0.30 

18.33 

302.67 

0.03 

0.22 

º·ºº 
º·ºº 

POLLO CONSOH 

l 

2 

NOTA: Los datos presentados son valores pr 



g/100g 

PROTE I ~-;As 

GRASA 

CENIZAS 
CLORUROS 
HUMEDAD 
FIBRA CRUDA 
HIDRATOS DE CARBONO 

C:\ LO R I.-\S 

TIAMINA 
RIBOFLAVINA 
ACIDO i\SCORlHCO 

NIACINA 

C U A D R O I V 

VALORES :--SUTRITIVOS OBTENIDOS E~ CONSOMES D. 

CO'iSOME DE POLLO 
~o . 1 

p 

11 • 2 7 

10.04 

63.32 

59.88 

1. 4 7 

o. 12 

13.78 

192.00 

o.os 
0.40 

2.40 

2. 58 

p a Valor práctico 

CO:-JSOME DE 
N~ 2 

p 

11 • 1 4 

20.42 

48.59 
47.53 

1 • 2 2 

0.30 

1 8. 33 

302.67 

0.03 

0.22 

o.oo 
0.00 

POLLO CONSOH 
~ 

2 

NOTA: Los datos presentados son valores pr 
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C U A D R O I V 

VALORES NUTRITIVOS OBTESlDOS E~ CONSOMES OE POLLO 

CONSmlE DE POLLO CO':SOME DE POLLO COSSO~·IE DE POLLO CONSOME DE POLLO 
~o 1 ~o 2 ~o 3 Nº 4 .. . . . 

p p p p 

11 • 2 7 11 • 1 4 20.00 3.68 

10.04 20.42 1 7 • 1 3 11 • 61 

63.32 48.59 56 • .SS 58.39 

59.88 4 7. 53 49. 51 56.74 

1. 4 i 1. 2 2 1 • 60 1. 43 

o. 1 2 0.30 0.32 o.io 
13. 7 8 18.33 4.47 24. 79 

192.00 302.67 257.20 216.36 

o.os 0.03 0.04 0.02 

0.40 0.22 0.36 o. 18 

2.40 0.00 0.00 º·ºº 
2.58 0.00 1. 90 º·ºº 

•1 .,. Valor práctico 

NOTA: Los datos presentados son valores promedios 



C U A O R O V 

VAtoR F.S ritJTR 1 TI VOS 011n~u DQS rn PRODUCTOS MI SCELANEOS 

Ol!TI: llJ.I I ~· AC ION f: 5 GE l.A; I ~I,\ JUGO [)!; YERDuR.AS REFRESCO EN 
--··-··--------------· 

--------

t;H_.\'),.\ 

¡:¡ BRA C!HIDA 

llUHEDAD 

111 IJUATOS !lE CARBONO 

CAl.OllI AS 

m¡: 11 !llJ~ 

!" 

9. 6 z 

0.72 

c.77 

88.89 

385.07 

------···----
AC IDO AS C0 n!ll CO 84.80 

P • Valor práctico 

p p 

º· 7l 1. 1 t 

1. Ol t. 14 

93. sz 0.53 
4. 7Z 97.22 

1 8. 63 380. 97 

21. Z6 77.44 

POLVO 

NOTA: Los Jntos presentados son valoras promedios 
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CAPITULO IV 

PlSCUSION 

L o e trn ñ l i u i o r CH\ l i ~ ll J o u e n l o ti d i ! e r e n t e s p r o d u e t o s -

cscogidoH pdrn ente trfibnjo iacilitan la cvaluaci6n -

d e e n e 11 t~ tH. 1\ H ;d i m t.~ n t i .:. i tl H • il p o r r. a n d o d a t o s a e e r e a d e 

la t~om¡H1~¡ici0n y .:11lid<1J nl1~ritivn de alimentos indus 

t r i a l i z n <l o n q tH~ ~1 u t~ l en ¡¡ p a r e 1.: t! r en u l g un as d i e t as 'J -

sobr'~ ll1N cu¡1lcH l\l) tit~ tiene s11ficiente información. 

tr:CHES 

Como ee puede obHorvnr, todos los productos l§c

teos tienen unu c0mp0Hici6n parecida a la informada -

Por e 1 r 11 b r i .: 11 n t. e , 11 un q u t' ,. n l .i mil y o r 5.'. a d t:· l o H e as os 

eston dnlu~¡ 1·, 1 rreHpi1ndt•n ,;11lamt·ntt• a <1lgunos de los 

nutrinH•nt•'H prt"l•·nt"'' ,. 11 ,.¡ ,d1m1•ntt>. En el ca,;o de -

leche t' n po!Vil !lt' 1 11 1 1 l r IH , 1 ~; ll •.• ¡) m p 11 ~; 1 ,. 1 6 n complclH y 

se t!ncont r(i 1·xp•·r tm•·nt 11 lmen l•.' un .'OJ. m1~n, 1 s d<'. 

Por t' 1 t a b r i e a n t. ,. • 

J
·u · · · · r inv1·~1tión de sodio. La , y 11 q u l! ~1 1. g n 1. t 1 e 11 u n 11 m e n o o 

69 
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l e e h c.' t• n p Q l v 1 ' a l i g u n l q u(' 1 a l e e he e v a p o r a el a v i t a m i 

.. l n n R6lo unn conccntraci6n de 1 os so-

lidon de L1 le(h(' fr·,•f'lcn d(' V;u:;1 teniendo el mismo va 

l o r n u t r i t i ·,• o e¡ u e e n l •l ú 1 l i 1:i ;\ • 

d a v i t a ~ i n a d 11 l n de 1 ll leche -

f r e 11 e ,, d 1· v n e '' . C ;) :'.: < 1 u ~ p u ti d e o b s t~ r v a r • 1 u a d i e i ó n d e 

130 mgilOO R de vitar.iin11 C t~lev;1 el valor nutritivo -

de cele tipo de leche de ln cunl carece normalmente. 

l. 11 l .. e h t~ L~ v n p o r"1 d a fl <) m i d •:! 11 l. r e m . Hl a e s s e m e j a n t e a 

1 n v i t 11 m í n i\ d a , p t' r o e 0 n t i ,. n ~· u n a e ;1 n t i d a d m a y l) r d e - -

protl~fnan y t!H•nor de ~r;Hl<l. Ei:it.1 lt.•che aport:a solameE_ 

t u l 2 K e 11 l ! g d L' p r n t: 1' i n a e , ~¡ i (.' n d o e s t e p r 0 d u e t o p o e o 

e f i e i 1• n ll· en t .:: r ... : .. o n d e u t i l. i ;~ a e i 6 n p r o t é i e a . Par a 

evitar tal pt°l)hlcma, Bt~ th:bc recomendar al consumidor 

que llRt"t~gut:! ""~úcat· al producto nl prepararlo. 

l. a 1 t.• e la~ e 0 tHi en s il d 11 t i en e un a e o ne en t r a e i ó n de -

p r o L l' í n 11 s , g r a s n v 1 a e L o s a m u y p a r e e i d a a 1 a 1 e e h e 

e v a p o r a d a , p e r () 1.' l p r i n e i p a l s ó l i d o e s 1 a s a e a r o s a , 

l. a e u n 1 r e p r l~ !1 t• n t a t~ l 7 8 J. el e l o s s ó 1 i d o s t o t a 1 e s . La 

adición ,1._, c:it;1 a;'.i'icar· fll~'.iiita l<\ conservación·del -

p r o Ju e t o a ú n d L' !; p u t: s d ._. a b i e r t a l a l a t a , lo e u a l l o -

l\ 1\ l'. t• 1· (! t' •. 1 l · ¡ · , t , • 1' 1· t•. "• i· u 11 es en donde no para !it•r ut 1 1 Zül L• e• r 

s t• e u t~ n t il « u n 1 t. . l. ~) 1\ [) l' H.• d l' a " 1 l 1 ,\ , 1 d t• !l ( t' r e r l ~~ e y· il e ' · el 

p u n t o d l' v ¡ ~1 t .i 11 11 t ¡· i t i v , 1 , l a l t' e h t.~ e o n d t~ n s il d a a P o r t 11 

t,5 Kc<1l/µ, d1• p r u t 1• 'l n .i !l , ,. i f r .1 q u l~ !1 t' !.·onsidcra eleva-

.1 ¡ ,1· ,.1 ¡ 1· in en t ne i ó n d t· n i 11 os u a y h " !; i d 1.' , il i ¡ \' t .1 d .1 p a r , t • 
. ... 

l' 1, ! ¡ ¡ ¡> 11 •• tl t! 11 ¡> r ._. s t' n ta r de!• 11 u t r i e 1 o n • e ( H < p r t',. s e o a r q u e -

dcbidti ..il cPn~; 11111 ,) d1~ di1~t<u; b1lJilS en proteínas pero -
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normalc» o alta» en calorías. 

CEREALES Y D~RlVADOS 

Lon cer~nlcH nnaliznJou presentan un contenido -

d {~ r.i a e r o e 1 l! r.i e n t o u '.l •· m e i :\ n t e s 11 1 i n f o r m a d o p o r e 1 f a - -

hricnnt~, ~x~~p~u e, K~ro~n dP trigu que tiene un JOZ 

C'I en o i:: de p r 1>r e í n ;p; • í' 11 r lo q u 1~ re~ pe 1.: t a a los mi ero - -

e l eme n l 1' :1 , n ~'. en ,'. 1.) n t 1· 0 u n d é f i ~: i t de un 2 O :Z aba j o de 

lü!• valoren 1.nf.:irr.::i\lloi;, t<obre todo en lo relacionado 

1\ t i •\m i n •1 ; e t1 t o H ti i,i. i 1..' r e ti n ,: o n t ro l in ad e e u ad o de e a 1 i 

n1· ~1(iln un 10, til, 79, 11 y 0.25.t d(: lns cifrag de -

t i n m i n n , r i b ti ! l il v i n n , n i <1 e i. na , l' <l l e i o y h i e r i· o in fo r -

m a d n H , d i ~1 e r e p •t n e i a ~' g r <i v ~· :·i s t s e e o n s i d e r a q u e 1 a h a 

rino de arroz es un producto de grsn consumo entre 

l 1.1 H ami\ H de e a B ,1 , 1' s p.~' i a l me n t e par a la alimenta e i Ó n 

infantil 

La ..:omp11tii..:ión dé las galletas dietéticas fue P.!. 

r e e i J a ;1 l H i n f l) r m n d a p ,) r 1..• l f " b r i e a n t e e x e e p t o e n 1 o 

r e ( e r e n t l' a t í .1 m in a y El producto 
. .. 

contiene so 

lo 111 mit.1d dt• tii1mina y ,:ilsi el doble de grasas y, 

por 1 ll un \O~ m~H Je calor(as. s i se considera 

q 11 l' l' l 11 r ~ u 111 " n t " 1 11 n d a m , , n t ;il p a r a 1 a v en t. a d e e s t as 

11 l ¡ ~ ·1· ·) l(J•.·, 1·ec.·ultados -1/,11 l'l<l!l l'ti till lil),l dp11rlt! l'il Pl l.l 1 " 

l 1 l .,, 11 '.'l .• ' ,·litnetídn,· cualquiera < l'lllll«i; t ran qui· n11 ,·urnp 1.•11 · · 

·' ·~ 1 ¡ ¡ l , •. , 11 t i· .. 11 ·• m ·• n u s,.' e al o r Í as " , 1 i H , : , · r , · .i , • , ; ;1 n ;i 1 /. a 1 '• t• . , •· • 
que estt• pruductll, 

l. as d u t; v .1 r i tl d ad e s d e p as t as P ar u ::11.> P a mu es t r a n 

.. cor1tiencn un 10% de hume vulureH semejftntcs entre s1; 
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d •d 7h• ... c.l~ 1\l~1~.o'•,1, un 12• d t • • , ~ - ... e pro c1nns por cnda 100 

g de product0. Eeta~ paHtRM se nnnlizaron debido a -

que su n0chr~ (O=cr~ial Rup0ne que tienen un alto va

l '' r n 11 t r i t i .,. o ; fi i n e ¡,¡ b n r K o , p <.) r l o u r e s u 1 t ad o s o b t en i 

do~1 !l(' pucd,, dcc ir <¡t:\' "~~ t:1·•1t;1 d~' p3stas comunt::s las 

cuAlcn, cooo ne Rab~. son unn bu~nn fuente de calo- -

rfaM p~ro Hu nport~ prot~ico CN bnjo y de pobre cali-

dad. 

CHOCOLATES L• ~· i:~ •• POLVO 

Los trc6 chocolate& analizados contienen macro-

elementos en cnntidndcs parecidas n las informadas -

por el fnbricnnte¡ N6lo el producto N~ ] no cuenta --

con dicho in forne. chocolatt~ N " . . 2 tiene una canee~ 

troci6n conaidernhleccncc cayor de grasa que 10s 

otros dos, rnientro~ qui~ el •• o .... tiene una concentra--

e i ó n ex e e?• l v n ir.;: n t e a l t a d e h id r a t 0 s de e ar bon o pe r-o -

muy boja de grnsn. SegGn lo~ d<ltos expresados ante- -

rl. J ·n l,-1 <>labor,"c1·0 .. 11 de ormente, se puc e suponer que e - - ~ 

l' s t o s p r o d u e t o ~; s t~ u t i l i. •~ ó 1 e e h e d e s e r e m a d a Y q u e s e 

adicionaron carbohidratos con el fin de lograr un me-

11or cnstn. En lo que se rctiere a microclementos se -

encontraron i g 11 n l m ~~ n t e d i ~;e re pan e 1 as t' n t re (' 1 conteni 

d o r l' a l y e l i n 1 o r m ,~ d l.' 1 f a b r i e a n t .:· , P r i ni.: i Palmen te -

con l a t i ;1 m i n ;1 y t• n u o ,1 d e e l 1 o ~; e· ' 1 n la niacina y h.ie 

r r o , ~; i e n d o t' l valur · l 1 l 1.·1't'nL'f de un 20% • exper1mcn ¿ • 

Los r e ~• u l t a d u !i t.~ n 
· · · ~ mineraleH pera i.:uantn a v 1 tam~ nas _, 

el e h o ,. u l a t. P N " . fueron adei.:uados, iu 4 t1.c ju:;tifir:n 

l' l caliiicntivo d l'. 
· · ·"do" de este pro "alimento t:!nr1quec... -
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ductot aGn cunndo su contenido en grasa y en proteí-

nas ca bajo en camparaci6n con los otros dos chocola-

t.C6. 

CALDOS Df. POLLO 

Y.n ningunü de loH c:untro coi~sométt de pollo se -

~: o n t 0 l: •l n 1~ 1 i n f o r Q e d t' l f ~• b r i -;: n n t e ; e o m o podemos o b -

ne r . ., 11 r ..-: l <' n n t <:' :1 i d o t o t '11 d t:~ s 6 l id os , q \.1 e (! s de un 

98l, rorrvRponJc en MU oftyorfo n lae cenizns formadas 

por nnlrH J~ clor0, c~pecinlocnte cloruro de sodio • 

.. 
!l l la cantidad de 

=ncroclcm~nt0H. As(, p0r ~J~splc el N? 3 tiene un al-

t(~ c¡_1ntt·nid,J d•: pr•H<:'l:Lir-i y graa'1 pero bajo en hidra

toi> df~ ,::1di;•n.i, i::i ... ~nt.rn:• q1.1.e c.l N~ ~ tiene un bajo --

contenido Jo prutcinnu y grasa pero alto en hidratos 

d l.' e " r h ,1 n ,) . D .. ~ b < d o lJ. é.~ s t a~• d i. f e r e.ne i as • s e en e on t ro 
un contenido variable en calorfa6 entre los diferen--

tes prod11ctoH. 

Debe considerdrYe que ~seos productos son utili

zat.!ci; principalmente COf!lO "saborizantes", los cuales 

se presentan en forma concentrado para su consumo. El 

consom~ nl igual que todos los caldos tiene un valor 

nutririvo muy biljo tenit:•nd~• como única finalidad el -

cntimular cl npetito. Sin embargo. es de notar la 

grnn diferencia de calidad existcntcH entre el N~ 3 Y 

l ~ 1·· falta de e 1 N ·: '• , l o l'. u 11 l n o H d e m u e B l r a e a r a m e n .. t~ "' 

normuH puro clahornr este tipo de productos. 

a M G 
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PRODUCTOS HI SCEI.1\!\EOS 

P;lra ·~l 11nÍllí?;i!' de eat11 serie de productos tam

p o e o » t' e o n t ó e '' n (' l i n f o r m e d e 1 f n b r i e a n t e • 

1.n R<•lntinil ••:; bÍl!du1mcntc un producto compuesto 

por hidrnt.i'!• d1' ,·ar!,ono y un 10% de proteínns, las 

cuole1• H<'n l"1hr 1:·i "n triptofanol 3 , y consecuentemente 

,~i; un 11!1:-:icnt.o d•· '.'.\t1v büj\) vaí.ur biológico. i\detr.Íls se 

E l .i u ¡:; o d e •: <' r d u r n ~1 e 0 n t i ? n e p e que 11 u s e a n t id ad e s 

d~ hidrntoM Je curb0no y un su~lemento adecuado de vi 

t 11 m i n a e . E n r· ~· l . 1 ,: i ó n n p r o t t~ í n a l1 , s ó l o e o n s u m i en d o -

vol~m~nPs Apr~ci~bleN de dicho producto es posible un 

aporu• dt~ l·; , :::.l!i de dich-..1 nutrimento, aunque debe -

r~cordnrr.;.:• qti;• parte de •'Sta cifra puede ser nitróge-

no no protéi,:o. 

El rcfrcs~o 0" polvo es pr5cticamente un produc-

t o e o m p u e !-! t. o p o r u ;: ú e a r s i ... ~ n d o ú n i e a m e n t e 11 n a f u e n t e 

cal6ricn. Cama se puede observar, el valor obtenido -

dt• prntl''lri.1s , .. , dr.•sprl'Ci.abl.:i si se considl~1·a la dilu-

Estti mismo su-

C(•dl' t.'Oll [;¡ i".ltl( ii\ild muy baJ.:l de Vitamina C presente 

e n ,. 1 a 1 i m e n t 0 , ~-.' b r e t o d o s i s e e o n s i d e r a q u e P r e t e E. 

d 1 · e l (' r• ¡ 1· t ; c .. ,·1 t· 1· v o de v i t aminad o no -t• H t' r ( e n a r .1 n 1 .1 ; .. 6 

se .i 11 !1 t i l. i e a ,. n ,. ti t.._. e ¡¡ H 1> • 
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CAPttULO V 

ASPECTO EC.ONOMICO 

Ea 1.?vidente que el valor n•atritivo real de un alimen

to depende de su compoGición qufmica. Sin embargo, -

aunque cate producto tenga cualidades nutritivas ele

vadas. si su costo es decasiodo alto, su consumo que

dará reducido. Así, en el caso de alimentos enriqueci 

dos, e~ d~cir, aquéllo3 cuya función ~rincipal es la 

<le mejorar la alimentación de grupos de poblacion con 

deficiente nivel nutritivo, deberá e~perarse un pre-

cío razonnblc. 

A co~tinuaci6n ~e hace, desde el punto de vista 

protéico y calórico, una breve comparación del costo 

de los producto9 analizados con el de las materias -

primas en el mercado. 

¡ 75 
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Product.oa Kc:al. por Centavos por 
centavo g. de proteínas 

La che 0vtip0rada 
2.09 v1tm:ainada 9 

Lecho cava¡xlr ooa 
1.96 6.0 

soaidc:cr~da 

1...,cha en polvo l. 56 12 

!,.eche condon!i.3<L.'\ 3.47 12 

~omo ae puede observar, aGn siendo la leche ccn

densadn ri~~ en cnloríao, es demasiado costosa compa

rada con ccrealeu taleo como el maíz y el arroz que -

mportan 36 y 10 Kcal por centavo, respectivamente. 

En términoG prot~icos, estos alimentos tienen un 

precio razonnble e inclusive la leche evaporada es mu 

cho m~s burutn que la leche fresca de vaca. El precio 

de estos nroductoa analizadoa se puede comparar con -

el costo por gramo de proteína de alimentos tales co

mo pollo (16 ctB.), cnroe de res (10 ct5.), huevo (8 

cts.) y leche de voca (10 cta.). 

',. 
, ~. 
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Productor; K':a 1. por Centavos por 
cent.'.1.VO q. de proteínas 

llojuol<rn d('t m<l! .-: 2.56 17 
-

Gort1'en de t.r l '1º l.¡)" 16 

H.11r1 n.1 de ,ir.ro:: N~ l 5. 71 7.2 

ll.ir 1 n:1 d.-:- .ir ro-: .. ~ ... 2 4. 36 9 

G.1 l l"t .irt d1(~tf·ticit:l l. 79 a.s 

Past.:1 p.1r.'l :l•Jpit H~ 1 l. 9 t; 14 

P.int.a P•'r ·" to opa u~ 2 3. 07 10 

El producto m&~ biracu en t¡rm1nos cal6r1cos es 

~ a h H r i n " d (i '' i· ::- 1J 1. ~: ~ l , ? e r o en g e ne r al t o do s e s tos 

alimcntou tc9ulcan exc~sivamcntc caros, especialmente 

las hojuelas de maí= que cuestan 14.0 veces mis que -

el producto original. 

En t~rminus prot6icos, estos alimentos tienen -

precios mayorc3 a los de los productos naturales cu-

ya9 proteínas son de mejor calidad. Tambiin es de no

tar qua lns hojuelas de maíz de baja calidad prot~ica 

tienen el costo m5s alto dentro de loe cereales anal! 

zados, el cual es 13 veces mayor que el costo real de 

proteínas de maíz. 

CHOCOLATES 

Kcal. por Ccntav'Js por 
Producto~.; centavo g. de prote!nc.s 

-
Choco l.1 t.o po l vn N? 1 l. s 1 21 

t!!\ 

- 15 
Choco l.~ t<.~ t~ n po l vc U? 2 1. 5 '~ 

·----·- 17 
Chocolate en po lVC• N~ 3 2.26 

.. -
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Los tres chocolates analizados tienen un costo -

mayor que cualquier prote{na no industrializada y son 

exccnivnocnte cnros en cuanto a calarlas. 

C1\.I.OOS m: 1''\I,LO 

Pt·txlucto:: !\e,:, l. por Con ta vos por 
cent.Jvo g. de proteínas 

"---· 

Ccm::'.11'!".6 d•:! pollo N~ 1 i) • 5 34 

Con~;oh6 dt• pollo "~ ,, . 2 o. 7 36 
--

Con•10f'.'.~ d•:! pollo ~· ,., ... ) o. 7 19 

Cc.mr.ar.:~ dt~ pollo :: ? ·1 0.6 75 
-

Como y~ ne ~cncion6, el prop6sito fundamental de 

estos productot• é!J el Je dar mejor sabor a los plati

llos y, pur lo tanto, era de esperarse un alto costo 

en t6rminos ca16ricoe y prot&icos; sin embargo, cabe 

insistir e~ la gron heterogeneidad en calidad y valor 

nutritivo existente en dichos productos. 

PRODUCTOS MISCELANEOS 

Los tres productos analizadcs no deben, en rigo~ 

ser calificados en la misma forma que los anteriores, 

ya que se trata, básicamente, de golosinas y bebidas. 

Sin embargo, vale la pena notar el alto precio de la 

bebido de nardnja que, pese a ser simplemente nzGcnr, 

sólo rinde l .24 Kcal y 0.25 mg. de vitamina C por cen 

tavo. 
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OU1M1Q,'!'. 

e o N e L u s l o N E s 

La ~nyorta de los productos industrializados que 

oo nnnli~nron, tienen un contenido de macroele-

r.n en ton que H t~ 11 p r o x i m a o l o in f o r m ad'' por el fa

b r i c crn t c. 

En el an¡liNiM de loa microelementos existen mu-

chuR di(crcnciau entre el contenido real y el in 

form11~0 por el fabzicantc. Estas diferencias no 

cst&n inclinadau n un solo microelemento o a un 

solo producto, ya que las variaciones fueron muy 

heterogéneas. 

3.- Se debe insi~cir en que el enriquecimiento de l~ 

gar a un mayor contenido de nutrimentos, debido 

u que el coeto el pGblico es elevado comparado -

con los beneficios que aportan muchos de los pv~ 

duccou anulizaJoe. 

l1,- ¡.; 11 ln muyoría de los ct.~realcu y derív11doa nnaliZ,! 

dos, el enriquecimiento no ayuda a mejorar loa -

79 
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problemas nutrimentales, debido a que los alimen 

tos no tienen un contenido nutritivo significati 

vo en rclaci5n a lns deficiencias dietiticas de 

ln poblnción. 

5 • - E R tH' ,. •· ~111 r i o q u e ~ e í:' i; t n b 1. !'.!. z. e a n normas par a e 1 -

(.' n r i q u(' e i r.i i e• 11 t o d l' al i m t.• n tos en 1 as que se tomen 

en e 1u• n t a n1 :ll i t a t i \' n. y e 1111 n t i t a t i v tn'fH.Hl te 1 a. s de 

fici••nciaB r..~.i··• 1·omun1...•s del.u dieta mexicana, el 

tipo de nli~cntos que conviene enriquecer con 

los difcrent~H nutrimentos y ln utilidad pr~cti

ca que cete enriquecimiento pueda llegar a tener. 
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