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INTRODUCCTION

Actualmente se estd dando una considerable atencidn hacia
el desarrollo de nuevos alimentos suplementados con concentrados_
| protefnicos de origen vegetal de alta calidad nutricional y bajo_
3 costo.

]

Uno de los grupos més vulnerable a la desnutricibn, es el
de los nifilos recién destetados y preescolares que pasan de una --
alimentacidn buena como es la leche materna a una alimentacibn a_
base de cereales y poca leche fundamentalmente. Este problema se_
presenta en forma unfiorme en la kran poblacibn infantil de pai--
ses subdesarrollados o en vias de desarrollo como el nuestro, en_
que adem8s la tasa de natalidad es de casi 4%. .

La forma como en diversas partes del mundo se trata de mg
_ jorar la alimentacién deficiente(en proteinas de origen animal, -
" es adicionando a los cereales proteinas de leguminocsas y oleagino
f sas con lo cual se puede lograr un balance adecuado de los amino-
| scidos indispensables.

En el trabajo se desarrollaron diversos productos infanti
les a base de cereales, los cuales fueron enriquecidos con protef
nas de soya y ajonjoli. Los alimentos escogidos son los habitual-
-mente empleados nor las madres mexicanas para la alimentacibdn in-
fantil.

En este trabajo se planted la posibilidad de suministrar_
las protefnas (concentrados) en presentaciones de gran aceptabili
dad entre los nifios, como es el caso de galletas, mazapanes, pos-

tres, atoles, pastas y sopas.



GENERALIDADTE:ZS
A).- Situacibdn Actual del Consumo de Alimentos.

E1 problema del hambre y la carestfa data desde los inicios
del hombre, pero la situacién actual y las perspectivas para un fu-
turo cercano, por lo que se refiere a esca®ez d= alimentos, debemos
de tomar en cuenta las causas que originan dicho problema. A conti-
nuacibn tenemos enumeradas en forma general dichas causas, pero de-
bemos a&larar que para cada pais, se debe de atacar el problema en_

. forma individual. ({).

1).- Las provisiones de alimentos existsntes en el mundo --

son inadecuadas, segiin las mejores fuentes de informacién.

2).- Actualmente la poblacibn estd aumentando mds ripidamen

te que la produccibdn de alimentos.

3).- Alrededor del 80% de toda la tierra laboiable, se en--
cuentra bajo cultivo, la productividad potencial restante es de un_
204, por lo tanto los recursos marinos son de gran importancia, pe-

ro la poblacién se encuentra bastante retirada de las costas.

4).- Donde el incremento de la poblacibén y el hambre son ma
yores, los rendimientos agrfcolas y animales son mds bajos. Esta si
tuacién puede mejorarse con una mejor tecnologia, pero en estas ire

as es menor el capital para obtener dicha tecnologia.

5).- Los excedentes de los pafses desarrollados no son lo-_
suficiente para re=solver &1 problema, y alin el traslado de estos --

constituye un problema.

6).- La elaboracibdn de tecnologfa, equipo, fertilizantes y_
Plx_ iridas ha ternido uin gran aure, pero dichns nroductos ro 1lz2zan_

2 las ¢onas mds necesitadas por falta de capital para su adquisici-
én.
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7).- En donde =1 hambre es mis aguda, los métodos mds radi

c#les para controlarla encuentran dificultades, debido al analfabe-

tismo, la tradicibn y la resistencia a aceptar nuevos métodos.

8).- La educacibén de los campesinos, e inclusive de las --
parsonas de las zonas suburbanas, es deficiente, 10 mismo que la --

produccibn de alimentos.

Las causas de los factords que contribuyen a condiciones -
reales de desnutricidn estén interrelacionadas de manera que forman
un ciclo descendente en el cual la pobreza se perpetua, el analfabe

tismo y la mala salud dan como resultado una baja productividad que

1\a su vez produce més pobreza. Si el actual {ndice se sostiene se --

calcula que la poblacidn del mundo excederd de 6 000 millones para
1 aflo 2 000.

La velocidad actual de produccidn de alimentos, esti leja-
no de alcanzar, al incremento de la poblacibn (2). A continuacidn -
tenemos una curva que muestra el incremento de la poblacibn mundial
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De dicha gréfica podemos observar que si se mantiene la ac
tual expansidn demogréfica sin una disminuciédn considerable, casi -
se duplicard la poblacibn mundial actual de 3 500 millones en unos_
30 afios.



Esto significa que en el curso de un breve perfodo o sea
de 1n tercio de siglo, la poblacién del mundo s=ri aumentada por
un nimero de seres humanos, todos ellos requiriendo alimentos g
equivalentes al ndmero total qus s= 2cumuld durante toda la his--

toria del hombre hasta el momanto actual.

Pero la verdadera explosidn demogridfica estd ocurriendo
principalmente en paisecs de Asia, Africa, Cercano Oriente y Amé--
rica Latina, en el que en algunos paises tienen incrementos demo-
grificos de 4% al aflo. Estas son las 4dreas en donde hoy en dfa se
padeca mis hambre (3),(4).

Estd perfectamente claro gque los grandes aumentos en los
rendimientos de cosechas estin en relacidn directa con el nivel -
de desarrollo econdmico y la posesidn de capital con qué adquirir
equipo, fertilizantes, pesticidas y otros Gtiles en la produccibn
moderna de alimentos. Una vez m8s aparece el ciclo de pobreza, y
nadie cres que se pueda romper en muchas de las regiones menos --
desarrolladas sin que #stas reciban ayuda del exterior.

.

Rodo lo anterior se puede ilustrar en el siguiente cua--
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Jean Myrdal en un articulo seflala lo sigzuiente " En el -
mundo en que vivimos, sabemos muy bi=n cual s el conflicto prin;
cipal. Ynos cuantos son ricos, la mavorfa soa potres, pocos gozan
4s longevidad, los mis mueresn $svenes.la navor parte de la pobla-
cibn padece de hambrs, y dicha mayoria se eatd percatando de dishe
sitaacibn. Ssto pons ~n tsla d= juicio la =gtructura nisma de la

sacicdad 4+ naestro mundo (§).



A continuacidn tenemos en forma un posco nd3 detallada =1
problema antes mencionado. Ademds debemos hacer recalcar que aun--
que la escasez es de todos los nutrientes, se hace cada vez mds no
table la falta de proteinas de alto valor nutricional, afladiendo -

que =stas Gltimas son de alto costo.

El esquema siguiente muestra el consumo de alimentos de

10s dos zrupos en que se divide el mundo:

ARUPQ I).- EBuropa, ‘mérica lel Yorte (excepto México), Argentina, -

Uruguay, Paraguay y Oceanfia.
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la anterior 1lustracidn se obtuvo @e datos des produccibn,
ajustados con los del tridfico comercial y concesiones aduanales ---
para semillas, suministros de provisiones, mermas, =tc., dividida
por la poblacibn total estimada, de la cual podemos ver que aproxi-
madamente el 707 del suministro de la proteina mundial, estd dado -

por fuentes vegetales, mientras que el 30 es de fuentes animales.

En dicho esquema, podemos ver tamnbién el contraste de 1a
situacidn entrs los dns grandes grupos en el mundo: por un lado la
partes bien alimentada y por e1 otro la mal alimentada. Podemos ha-
cer notar que 2! snministro de cereales en ambas Jartes es muy se-
mejante en contrsste con el consumo de carne y productos licteos,
en 21 cuzl en 10s paises desarrollados =5 de 20 o diarios per capi
ta, mientras que es de 2 a 3 g en los pafses en vias de desarrollo

en dénde encontramos que existe Gnicamente una proporcidn mayor --



)

de consumo de legumbres frescas y semillas oleaginosas, para una -

parcial compensacibn.

Ademds debemos hacer notar gues lo anterior es en forma --
general, y que inclusive al iadividualizar encontramos situaciones
‘mids drdsticas. Asf{ tenemos que en muchos paises el consuno ds ce-
reales es la fuente principal de protefna. Esta proporcidn va de -

ranzos de 72% en Pakistdn a tan s0lo 10% en los Estados Unidos.

A continuacidn tenemos la tabla (1 ), que nos indica el -
porcentaje de protefna que aporta cada uno de los grupos de ali---

mentos en cada uno de los paiscs.,

Como podemos observar en dicha tabla, los cereales son la
fuente principal de proteina en todos los paises, a excepcibn de -
Argentina, Australia, Canada, Nueva Zelandia y Estados Unidos (en
donde la carne es la fuente principal) e Irlanda Y Suiza (donde --

los productos de leche son los de mayor importancia).

Legumbhres secas, semillas oleaginosas y nueces proveen --
aproximadamente el 13% del suministro mundial de protefna. Esta --
contribucién es alta en la India (27%) y posiblemente del mismo --

orden en China; ademas es de 28% en Brasil y 19% en Japdn y México

Z1 almidofi de rafces (como la papa) presenta aproximada--
mente el 5% del suministro de protefna, pero en el Perit llega has-
ta un 12%, y quizd un poco mds en aquellos paises del Africa en --

donde la Caszava y el Yame son los alimentos bdsicos.

Las verduras y frutas proveen aproximadamente el 3% del -
suministro de protefna, esta contribucibn va del 9% en Espafia.y 3%

en Libia, Per, Filipinas y Portugal.

Los productos de origen animal como son la carne y pro---

ductos de leche, son de suma importamcia en el suministro mundial

{ de Protefna, constituyendo del 11% al 13% d=1 total. El rango del

consumo de carne va del 447 en Argentina a 29 =a Ceylan, India y

Pakistéin; mientra que los productos de leche van del 359% en Fin--



TABLATL (6)
CONSUMO DIARIO DE PROTEINAS "PER CAPITA™ (1957-1959)

GRA{ VER CAR- LE(‘H!L
PROT PROT.| CER. Y TUB 0s DU|{FRU-|NE Y| HUE-|PES- | Y sud
TOT. | ANIM.| GRANJCULOS|NUEQ. RAS| TAS | AVES| VQS |CADO | DERILV]

PAIS Gra-l sl sl als [al sl als falstal sl afs]als]a]lslals
MOS

USA 02 {63 7d1s| 16]2| 2| 5|5 (4|« 1| 1] 3235 6] 7|3 | 3| 24| 26

CANADA 95 |63] 66|23| 24]3| 3| 3|3 | 2| 2| 1| 1] 29f31) 5| 5|4 | 4] 25|26

ARGENTINA 98 [ 57 58(34/35(3 [ 3| 1|1 | 2| 21| 1| 4344 221 | 1| LLfL1

BRASIL 61| 19( 31)24| 39[2| 3 |14|23 [-| -2 3|11)18) 1) 2)2 |3 5| 8
COLOMBIA 481231481531 (2| 4| 5110) 1| 2| 2| 4| 1531 1} 2|- | -] 7|15
MEXICO 68]20{30(33149|-| - 13|19} 1)1 1)1 | 913} 243 (1| 1|8 |12
PERU 49| 12| 24|22/ 456 (12| 5103 |6 (1| 2] 6|12 -|-]3]|6]|3 ]| 6
[RLANDA 96 | 57(59129|30 |7 7| 1)1 )2|2]-f-]20]21}] 5)5]2| 2] 30]31
FINLANDIA 94 |53(56|34{36|5|5 | 1]1|1|1|-|-]1213f 2]2]6 |6 |33]35

PORTUGAL 72 |26]37]29| 41|68 |46 (5|7 |1{L | 6]8]1|1]16{23] 3| 4

SUIZA 61 |52|6422) 27|45 1|1 |Lf1 1)L 17{21|4 5| 7| 9f 24{30
ISRAEL 84 | 33]40(39( 47|22 | 4|5 |34 | 2] 2(10]12{6 |7 | 3| 4[14;17
LIBIA 53 | 10{2034|64 |1 [ 2] 4]7 |24 2[4 |+[8]-]-]1}2] 5|9
TURQUIA 91 J15|17pre8f2| 278 |33 |2{2|5({64-|-|1 1] 9|10
REP. ARABH

UNIDARAUY 76 | 13f17]51{67|-[- (793|423 (5|71 |1 |3 4] 4] 5
CEYLAN 45 9l 20f27]60 |1 | 2|7 f16]2 | 4| -] - L |2]|-]-]6(13]2]+4
INDIA 51 612130159 | -1 - ji4f27fr 2 -0 -ffr 12 1-}|-|-1-1]3]10
CHINA

(TAIWAN) 57 {14f25B1fs+ |33 |7 Q2214 |-f-]6 nr|-|-17|12)1] 2
JAPON 67 |17]2631(46 |23 (13194 |6 |-} -3 |51 |1 |12)18] 1| 1
PAKISTAN | 46 716033172~ - | 4]o v {2 |=}-fv]2({-]-]1f2f5]1
FILIPINAS | 47 [13(28|26]55(2 | 4| 2|4 3|6 j1[2] 4 [of1 |2 | 7f15) 1} 2
MAURITA-

NIA 46 123 f27lsofr 2163 [2f-1-12 |tjr{2]4]9 49

AUSTRALIN 92 |ep |67 (23253 ) 3f2 (2 2|21} 1|36 B4|5|5|3[3] 2827

NUEVA ZE{
L.ANDIA 105 | 72(68 2524 |3
(A) = gramos pqr d
(B » ?}i{el tota) do|praeia.
(6) Food and Agriculture Organization, United Nations, “State of Food and Agriculturg
Cap. [II "Protein ;\’utx"ition: Needs and Prospects™, 1964.
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landia al 10% en Japédn.

Aunque los huevos proveen (inicamente el 2% aproximadamen-
te de la Protefna Mundial, en algunos paises es la fuente princi--

pal, asf{ tenemos que Israel y Sstados Unidos tienen hasta 7%.

El pescado también representa el 3% aproximademente dobre
la base mdndial, pero es la fuente principal de proteina animal en
paises tales como Ceylan, Japbn, Filipinas, Portugal y China (----
Taiwan). En Portugal el suministro es de 23% del total de proteina
y en el Japbén del 18%.

La junta del Grupo de Expertos sobre Requerimientos Pro--
teicos de la FAQO/WHO en octubre de 1963, recomienda las siguientes
cantidades de protefna (gramos por Kilogramo de peso corporal por

dfa) (7).

EDAD: REQUERIMIENTO:
1 a 3 afios 0.9 g
4 a9 " 0.8 ¢
10 a 15 " 0.7 g '
16 en adelante 0.6 g

El rango de requerimientos protefnicos es estimado de ---
acuerdo 2 1a calidad de las protefnas, asi{ tenemos un ejcmplo, de
que se necesitan 40 g "per capita" por dfa para los Estados Unidos
mientras qus se recomienda la_cantidad de 52 g en Yugoeslavia. Es-
to refleja en parte la edad, sexo, y peso corporal de la poblacibn
pero principalmente la calidad bioldgica de las protefnas, madida
en terminos de Utilizacién Neta de Protefna (NPU) o grado de Efici-

eneia Protefnica (PER).

As{ tenemos protefnas de buena calidad que son abundantes
en productos de origen animal, tales como leche, carne, pescado, -
quesos y haevos. En cambio ea alimentos amiliceos como Caszava , -
platano y principalmente en cereales como trigo y mafz, contienen

protefnas de baja calidad.

n la siguiente tabla (1] ) s= presentan los requerimien-::



TABLA I (6)

CANTIDAD DE PROTEINAS RECOMENDADAS 'Y
SUMINISTROS DISPONIBLES DE ALGUNOS PAISES
(GRAMOS PER CAPITA DIARIAMENTE)

PAIS REQUERIMIENTOS SUMINISTROS
(POTENCIALMENTE
DISPONIBLES)
USA 40 92
CANADA 42 95
AUSTRALIA 45 92
NUEVA ZELANDIA 44 105
INGLATERRA 44 86
FRANCIA 47 96
ALEMANIA 44 79
GRECIA 49 95
IR LANDA 45 96
ITALIA 46 77
SUIZA 48 81
SUECIA 44 90
YUGOESLAVIA 52 96
ARGENTINA 42 98
BRASIL 45 61
CHILE 46 7/
COLOMBIA 48 418
MEXICO 14 68
PERU 48 58
CEYLAN 17 45
CHINA (TAIWAN) 12 57
INDIA 48 51
JAPON 43 67
PAKISTAN 16 16
FILIPINAS 46 47
ISRAEL 44 83
LIBIA 47 53
TURQUIA 45 90
R.A. U, 45 76
MAURITANIAS 42 16

SUD-AFRICA 41 73



tos para cada uno de los pafses, tomando en consideracibén lo ante-

riormente expuesto.

En esta tabla ([l) podemos ver un bajo requerimiento para_
los Estados Unidos, resultado de una r'ta calidad de su dieta, en_
contraste con los pafses en desarrollo, con reguerimientos altos -

debido a su baja calidad.

Ademds en la misma tabla, podenos observar que la disponi
bilidad de suministros, excede de los requerimientos en muchos de_
los pafses. 3in embargo el porcentaje nacional., » revela la situa
cibén real de cada uno de los individuos. Por dos razones, estos --
porcentajes no pueden ser satisfactorios: A) Porque la variacidn -
individual es de aproximadamente 207 o mds (8); B) Los factores --
econdmicos y sociales quizd impidan la localizacibn de suministros
de acuerdo a las necesidades fisioldgicas. Asi vemos que en la Tn-
dia, ciertos grupos de zonas urbanas, por ejemplo la cuarta o ter-
cera parte de los miembros de una familia no reciben la minima can
tidad de proteina recomendada (9). La proporcibén de suministros --
proteinicos inadecuados por persona pueden llegar a ser tan altos_
en el seno de un hogar, donde se encuentran limitados debido a --
cuestiones de productividad de los individuos. Estas deficiencias_
se hacen mis notables en los miembros de menor edad, en las madres
embarazadas o en perfiodo de lactancia, que ademds son los miembros

mds vulnerables a las deficiencias protefnicas (10).

Estas observaciones son ficilmente extrapolables a las zg
nas rurales y suburbanas de paises en vias de desarrollo. Asi pode
mos decir que una considerable proporcibén de la poblacibdn recibe -
‘inadecuada cantidad de praoteina, en paises tales como Colombia, Ple
ri, Ceylin, Tndia, Pakistdn, Filipinas y varios paises del Africa,
donde el promedio de proteina disponible se ve ques apenas ajusta a

los requerimientos.

Esto mismo puede decirss tanto a nivel mundial, donde la_
disposicibébn de suministros de protefna total son adecuados para --
los requerimientos. Pero podemos ver que mucha gente consume mucha
mis protefna de la que necesita, 1o qua hace quec la otra ~ran pro-

porcién no tenga la cantidad adecuada. Por 1o cual con una acerta-



tada distritucién, de acuerdo a la demanda efectiva, l10os suminis--
tros en exceso, podrfan adecuidamente satisfacer los requerimien--

tos deseados.

Todo 1o anteriormente mencionado, puede ser extrapolable -
para nuestro pafs, el cual podemos considerar que cae dentro de --
aquellos pafses con deficiencia de nutrientes, ya sea por mala dis

tribucibn, carencia, etc.

A continuacidn tenemos una representacibn de la situacidn_
nutricional en nuestro pafs. Este mapa fué elaborado poi el Insti-
tuto Nacional de la Nutricibn en 1970.

En nuestre pais existe en la actualidad um desequildbrio -
entre el incremeémte de poblaciém y la disponibilidad de alimentes.
Tante en cantidad como en calidad es déficiente la dieta de la ma-

_yor parte de la peblacién mexicana.

Mis del 50% de la poblacibm total esta sujeta a deficien-
cias em su dieta, lo cual deja al sujeto em condiciores desfavora-
bles y acarréande tedas las desventajas secie-économicas de dicho
~prcblcan.(ib).

En el pais desde el punte de vista mutriciemal y secial --
existen 3 diferentes clases de poblacienes; de ellas la mfs afec--
tada es la llamada poblacién "marginal® de la cual hay aproximada-
~ mente 10 millones de habitantes de las areas rurales. Este grupo -
! depende principalmente de maf{z para subsistir, y este es el factor
. responsable de los altos imdices de malnutricién preescolar, mor--
| bilidad y mortalidad.

Ademfs por estudies comparativos entre la poblacibn de --
diferentes zenas rurales del pafs con la clase sub-urbana, se en--
cuentra que en las zonas rurales hay un bajo consumo protefnico---
calorice. De estas zonas rurales las més afectadas son las partes
Sur y Sudeste del pafs.

Entre los diferentes grupos; los nifios preescolares son -
los més afectados en las distintas zonas rurales del pafs, ya que
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estos tienen una dieta muy precaria, especialmente en el consumQ
de proteinas de buena calidad, lo que es causante de deficiencias

en el crecimniento y desarrollo ‘{1, (12,.



L).- Bfecty d: la Falta de Vutrizntes:

La falta de crecimiento en general, es una sefial inequi--
voca de desnutricién en niflos pequefios que cr=cen a pesar de¢ la --
def.ciencia de nutrientes, pero lo hacen en un menor incremento en
ralacidén a los nifos a2limentados con una dieta normal. Los nifios -
de ambientes =condmicamente desfavorables, reflejan la falta de --

alimento en la deficiencia dez su desarrollo fisioldgico (13).

Los infantes de los pafses en desarrollo, presentan sin--
tomas dramiticos de los efectos de la desnutricibén. En estos luga-
res los niflos de pecho crecen en la misma proporcibdn durante la --
lactancia, pero después del destete, aproximadamente a los seis --
meses empiezan a mostrar una baja del ritmo normal de crecimiento
muy notable; se cree que una de las causas fundamentales de esta -

deficiencia es la inadecuada alimentacidn.

Estudios hechos por Mc. Cance ({§), demuestran que anima--
les con restriccibn en su dieta conservan la capacidad de cr=cer -
pero no =n una proporcibén tal gue comnense la privacidn sufrida en
la primera stapa. P=ro la pregunta de si una restriccibn en las --
cantidades aliaenticias ingeridas en la infancia determinan el ba-

mafio final del cuerpo, sigue afln sin una respuesta categérica.

Zn un estudio efectuado en Minnesota, se obsarvd que con
una dieta baja en calorfas el - erpo humano tiene la tendencia a

perder grasa y proteina con una acummlacién de agua (1§).

DIAS DE ESPUDIO % DE GRA3A ¢ PROTEINA % AGUA
L-3 27 9 64
4 -6 40 10 50
7~ 12 53 13 54
L - 3 23 3 Te
11 - 12 69 12 x9
22-- 24 S5 15 ' 0



La falta de nutrientes adecuados modifica tambien la com-
posicidén de los huesos, volviendolos mis frdgiles. En cstudios ---
efectuados en infantes en infantes, se ha visto que aquellos que -
presentan deficiencias de protefnas y calorias, revelan sintomas -
dec osteoporosis juvenil. Zste mismo tipo de debilitamiento se ob--
serva en animales & los cuales experimentalmente se les causaba --

una deficiencia proteinico-calorica.

Un caso curioso que debe de hacerse notar, es que las --
observaciones elementales nos muestran que la desnutricibdn no pare
ce causar detrimento en la fecundidad, ademas estudios demogrifi--
cos proporcionan la evidencia. En pafses en desarrollo que son los
mas afectados por la falta de nutrientes, la proporcién de nacimi-
entos anuales, se calculd en un 40 por millar de habitantes, mien-

tras que en los paises desarrollados fFué de 16 por millar.

Pero debemos hacer notar que el incremento de natalidad -
es un sfecto que tiene un multitud de causas, dentro de las cuales
esta la falta de nutrientes y que esta interrelacionado formando -

un cfrculo vicioso, y el cual a continuacidn resumimos: '

(FALTA DE ENERGIA
S
FRECUENTES EUDRELR

- ALIMENTOS INADECUADOS Y
ENPREMBDADERS N (ugrucmn DEFICIENTE )

HOGAR MENESTEROS(D_( IGNORANCIA Y/O

ESCASA POSIBILIDAD DE
PRODUCTIVIDAD ECONOMICA

Y ESCUALIDEZ FALTA DE EDUCACION

/
AUMENTO PLANEACION FALTA DE
DEMOGRAF ICO FAMILIAR NULA / EDUCACION PSICO-
. psocuu, {

Ademas debemos aclarar que otro de los féctores que ace--

leran la explosibn demogréifica en un pafs como el nuestro, es la -
reduccibn de la taza de morbilidad en los ultimos afios. Ya que si
se han hecho buenos programas de sanidad pdblica, no han ido apa--
rejados con buenos programas de educacidn nutricional o buen sumi-

nistro de nutrientes.



n genaral se ve que 1los hijos de madres desnutridas son
sorprendentemente normales pero mis pequefios, por lo cual la des--
nitricién produce un ser con una masa somitica menor de lo normal.
51 enanismo es una consecuencia de la desnutricibén desde el punto
de vista antropomérfico, que se traduce en una gran cantidad de

problemas de tipo fisioldgicc y psicolbeico.

De estudios hechos por algunos investigadorss (16) (I7) se
observa que aquellos nifios que al nacer habfan tenido un peso bajo
mostraban a la edad de & a 10 afios, algunas formas de defectos fi-
sicos mayores, en un porcentaje de 24%, en cambio en aquellos ni--
fios de la misma edad pero que al nacer presentardn un peso noimal,

sblo un 2 a 3% mostraban defectos Fisicos.

En lo que se refiere a capacidad de trabajo, es 1légico y
evidente que una mala alimentacibn o deficiencia nutricionél, aca-
rrea un desgano y una falta de capacidad para producir eficiente--
mente un trabajo. Keller y Krant ({8) encontrarén una relacién ---
proporcional entre la cantidad de calorfas ingeridas por.un obrero

con la capacidad de trabajo desarrellado.

Una de las calamiades mds comunes del hombre es la infec-
cibn, observandose que en los paises en donde escasean los alimen-
tos 1las infecciones sbn mis frecu=ntes y de consecuencias graves.
La diarrea infantil es una de las demostraciones mds evidentes de
este fenbmeno. Por estudios hechos en nifios menores de 5§ afios, a
aguellos que se les did una dieta adecuada, comparados con una po-
balcibn de nifios con deficieucias nutritivas, se encontro que los
primeros mostraban una muy bzxja morbilidad (19).

.

Los nifios desnutridos no s8lo s6n mi&s suceptibles a las -
diarreas sino que esta infeccibdn s acentlia y se hace de caracter
fatal. En la cindad de México en 1966 la mortalidad en nifios hos--
pitalizados con diarrea fué de 14 a 15% en aquellos que no presen-
tardn siznos de desnutricibdn, mientras que subio hasta un 52% en -
aqaellos que mostraban sintomas de desnutricién grave. Podeuos de-
cir que la desnutricidn y la infececibn jiintas produéen un efecto -
sinergético en los nifios de edad preescolar.3e considera que la --

desnutricibn es un factor determinante de 10s elevados promedios #



de mortalidad que enfermedades propias de los nifios de edad pre--
escolar causa en latinoamérica. Asi vemos que el 3arampibn causa -
las siguientes cifras de muertes infantiles comparadas con los ---
Estados Unidos, en la siguiente proporcibn: 418 veces miés en Ecua-
dor, 189 en Guatemala y 180 en México (20).

Varios investigadores relacionan la apatf{a de aguellos --
pacientes con Kwashiorkor ya que parecen haber perdido toda curio-
sidad normal y deseo de exploracién natural en el nifio. Los efec--
tos nocivos de la desnutricibn protefico-calorica se relacionan con
el desarrollo del sistema nervioso, si considermos que esto esta -
asociado a dos procesos ﬁorfol6gicos en el recien nacido y que se
manifeistan con el crecimiento del cerebro humano:

1).- Aumento de citoplama celular con extensién de cilin-
dro eje y dentritas.

2).2 Mielinizacibén de fibras nerviosas.

El primero de los procesos implica sfntesis de¢ protefna.
Como se sabe el cerebro humano_aumenta de psso a razdn de 1.5 g -
por dfia al momento de nacer. Podemos advertir que el tejilio nervi-
0so continda creciendo con mis rapidez gque los demas tejidos du---
rante los primeros cuatro afios de vida. 3i en este perfodo faltan
aminodcidos esencialés, no se desarrollara normalmente el cerebro
y en especial las neuronas, incluso el fndice de la circunferencia

cefilica de» estoa nifios, indica retardo del crecimiento cerebral.

En la actualidad se hacen investigaciones para determinar
en que perfodo de la nifiez, es mucho mds grave las lesiones que se
producen en el Sistema Nervioso Central, as{ como su posible recu-

peracidn, formas de diagnbstico, etc. (21) (22).

Podemos considerar que es de gran trascendencia poder --
resolver la compleja participacidn de los nutrientes en el metabo-
Vivao del 3Iiztesig Yervieso Leaptral. Pere zi rodersos mongluir que =
con un snministro adecuado de nutrientes en los primzros aflos de -
la vida, sin ninguna alteracién de tipo Fisiol6gico; producird un

ser normal en :u integridad corporal.



C).~ Grupos de Alimentos:

En seguida se muestran los tipos de alimentos de que dis-
pone la humanidad para sus necesidades y las probabilidades de in-

ctemento jjue pucden tener en un futuro.

GRANO3 ).~ Los cereales proporcionan aproximadamente la --
mitad de los requerimientos de proteina ya sea en forma directa, o

en forma indirecta (productos de ganaderia).

El contenido de proteina de los distintos granos oscila -
entre 7 a 14%, dicha proteina de los cereales son de baja calidad
ya que tienen baja concentracidn de uno o mds aminoidcidos esencia-
Res<como por ejemplo el trigo es pobre en lisina; el mafz en trip-
téfano y el arroz en triptbéfano y aminodcidos azufrados (cistina y
metionina). Sin embargo es de hacer notar que las proteinas vege--
tales se suplementan entre si, de manera que su combinacidn aporta
un oquilibhio mejor de aminof#cidos del que aportaria una proteina-

sola (23) (2%).

Los granos son y seran la mds importante fuente de pro---
tefna adicional y en aquellas &reas tropicales dondes el alimento -
bidsico son rafces amildceas como cassava, yame o camote, se esta -
tratando de introducir cultivos de cereales, paro hasta el momento

ha presentado grandes dificultades.

LEGUMINOSAS, SEMILLAS OLEAGINOSAS Y NUECES).- Este tipo 3
de productos sén de los cultivos que proveen una . fuente rica de --
proteinas, ademis de que juegan un importante paps! para satisfa--
cer las demandas de prot;ina en muchas &reas en donde los produc--
tos de origen animal no pueden ser los abastecedores. Este tipo de
productos contienen aproximadamente del 20 al 407 de protefin: so--

bre bise seca.

Proyectos para una mayor expansién de dichos cultivos son
favorables debido al amplio margen de adaptabilidad de varias espe
cies y variedades. En =1 1ejano.oriente los productos de soya son
de una gran importancia cedmo fuente de proteina en su dieta diaria

Ciertos productos ds Soya absorben aproximadamente 500,000 tonela-



|

das de frijol de soya en Japdn, constituyendo el 10% de la prote--
fna ingerida por individuo (25)(26). Bsto esta en contraste con .-
algunos paises que tienen una gran produccidn de cacahuate, frijol
de soya, semilla de ajonjolf, cacao, esto podria ser una fuente Z-
potencial de suministro de proteina para consumo humano; pero en -
estos paises esta fuente de proteina es exportada o usada local---
mente para alimeatacibdn del ganado, como fertilizante o como com--
bustible.

La tabla ([lI), nos indica la contribucién que podrfan te-
ner las semillas oleaginosas dentro de la produccibn de protefna -
para consumo humano. De la tabla dpscrita, podemos observar que -~
muchos pafses dentro del cual incluimos al nuestro, no se aprove--— -
cha como debia de ser el consumo de protefna de origen de semillas
oleaginosas, ya que observamos un gran potencial del cual si se --
aprovechara fntegramente, se podria‘subuanar el problema de la’'ca-~
rencia de proteina aunque fuera en lo que se refiere a cantidad em
estos paises.

Las leguminosas constituyen una de las fuentes mis barata

/de proteina. La produccién de protefna derivada de leguminosas por

hectirea es 10 veces mayor que la obtenida en forma de carne, § --
veces més que la obtenida en forma de leche y el deble de las de -
los cereales, razfn por la cual en los {iltimos afios se ha extendis
do su cultivo y como consecuencia se ha elevado su c@n;ﬁno en cier
tos pafses de Latinoamérica (27)(28). Podemos decir que este tipo
de fuente de protefna tiene um importancia especial en un pafs ---
donde la protefna animal es escasa o que una parte de la poblacién
depende de vegetales.

VERDURAS ).~ De todos los cultivoa, aquellos de tipo fo---'
1laje vegetativo, como son las espinacas y la acedera, dan los més

7 altos rendimientos en lo que respecta a produccidn de protefna por

(\unidad de 4rea y tiempo./%n acre de tierra laborable (4046 mz) pro

ducen en 3 a 4 meses, aproximadamente §5 toneladas de espinaca freg
ca la cual contiene 160 Kg de protefna, en cambio la misma area de
tierra para pastura en la producciédn lechera producen 2,000 litros

de feche que representan tinicamente 100 Kg de protefna.



TABLA I (29)

PROTEINA INGERIDA DIARIAMENTE "PER CAPITA™ Y
POTENCIAL DISPONIBLE DE SEMILLAS OLEAGINOSAS

PROTEINAS DE SEMILLAS

PAIS POBLACION EN  PROTEINA DE OLEAGINOSAS
MILLONES ORIGEN ANIMAL REAL POTENCIAL, SOBRE
(1960-1962) (g) (2) LA BASE DE PRO-

DUCCION (g)

MEXICO 36.1 23 1.4 15.8

BRASIL 71.8 18 3.3 15,7

COLOMBIA 14.3 20 0.4 7.3

PERU 9.9 14 0.1 11.6

R.A.U. 26.9 12 0.6 15.8

NIGERIA 50.0 5 1.8 14.6

PAKISTAN 95.8 8 - 5.3

INDIA 450.5 6 0.6 8.8

CEYLAN 10. 2 8 2.5 15,8

FILIPINAS 28.3 14 fl 8.8

CHINA i e Wy 15 6.2 8:9



Al igual que los granos el potencial de contribucibn de -
las verduras a la dieta de protefna humana, esta limitada por su -
volumén, ya que se debe de consumir una gran cantidad de dicho ---

producto para obtemer el requerimiento mfnimo de protefna.

PRODUCTOS ALIMENTICIOS DE ORIGEN ANIMAL).- Los alimentos
proteinicos de origen animal son preferidos por la inmensa mayoria
y ademds contienen otros constituyentes importantes en la nutrici-

én humana.

Uno de estos productos es la leche, la cual en el norte
de Europa y Estados Unidos tiene un alto consumo e inclusive un --
exceso; ,ientras que en el oriente (excluyendo Japbn) y Africa el
consumo de lech§ por habitante es muy bajo y su costo demasiado --
alto. En la India { litro de leche diaria, puede absorber la mitad
de su gasto para el consumo de alimentos. Hay muchas dificultades
técnicas para incrementar la produccién de leche én los pafises en
desarrollo, particularmnente si se tiene como fin el de producirla

a bajo costo.

Los productos derivados de la leche contienen las sigui--

entes protefinas: €asefna y Lactoalbumina, ambas completas, esto es

una proporcibn adecuada de aminoicidos. La leche es el alimento --
/ protefnico que la naturaleza proporciona a los mamfferos jovenes y

. 36 emplea la de varios mam{iferos como alimento para consume humano

En los pafses en donde se produce en exceso la produccibn
de leche, se elabora la 1lamada leche en polvo descremada, la cual
es una fuente de proteina de bajo costo, ademas de que en la actua
lidad tiene una proyeccidn para distribuirse ea centros urbanos. -
Este polvo es reconstituido con agua y mezclado con la produccibn
local de leche de vaca, o se puede adicionar grasa vegetal para -

producir otro tipo de leche.

La mds atractiva fuente de proteina, desde el punto de --

vista organoléptico, es la protefna de carne, sujeta a restriceio-

. nes por algunas religionesfEl consumo de carne se eleva segin los

ingresos del pafs, asi tenemos que en los Sstados Unidos el consu-



mo de carne es de 200 lb. "per capita" o mds anualmente, mientras
que en Liberia y Sierra Leona apenas alcanza la cifra de 2.2 y =-
4.4 1b. respectivamente. Lo anterior se pone de manifiesto en el

caso de Ghana, cuyo consumo se ha incrementado a 20 1lb., esto se
debe a que dicho pafs en los (ltimos aflos exporta cacao que tiene
un buen precio en el mercado internacional y que por consiguiente

ha aumentado su balanza comercial.

La carne es una forma de protefna animal sintetizada por

/ cada especie para cubrir sus necesidades especificas, respecto al

4

jcrecimiento y mentenimiento tisular. Son muy semejantes en conte-

{nido de aminodcidos del ser hunanq/'La carne de res, de aves de =<
corral y mariscos varia del contenido de protefnas en razbn in---
versa al contenido de himedad:

TIPO DE CARNE CONTENIDO DE PROTEINA

POR 100 g DE ALIMENTO
FRESCO:

Carne de ternera 28

Carne de res 25

Carne de cordero 24

Aves de corral 20

Pescados 15 a 20

La carne de cerdo contiene mayor cantidad de grasa que -~
las otras carnes. Las viceras, termino que se aplica a los Srga--
nos y gléndulas de los animales incluyendo hfigado, rifiones, cora-
z6n, etc., las cuales son ricas en vitaminas y minerales. El ter-

mino de aves de corral incluye varias aves domésticas.

PRODUCTOS DEL MAR).- Problemas de mercado y transporte -
han limitado en muchas partes de los paises en desarrollo su con-
sumo. Sin embargo el pescado seco se usa como una buena fuente de
proteina en Africa Trépical, as{ como el pescado secado y fermen-
tado que se usa mucho en ciertas partes de Asia.

f El pescado y sus derivados se espera que puedan competir

/ventajosamente con otros alimentos protefnicos en base a los limi

{co- de suuinistros,[yn que 10 de los 46 millones de toneladas de
AN



pesca en la actualidad, sén reducidos & harina para consumo animal
de los cuales aparentemente no sén consumidos, sino una gran parte
es almacenada. Sin embargo para poder utilizar esta fuente de pro-
tefna como potencial para el consumo hiimano, involucra una mejor -
investigacibn para su mejor aceptabilidad, lo que lleva un co;to -

extra.

El proyecto del uso del pescado como una fuente de protef
na, es de especial interes ya que su produccibén es menos complica-
da que para la obtencidn de protzina de ganado, ademas de que el -
potencial mundial de obtencién de pescado usando los tradicionales
métodos de pesca y sin mucho que exponer, ha sido estimado que se
podria obtener una elevagibén de 2.5 veces el nivel actual (30). La
carne de pescado se compara favorablemente con la carne de ganado
y la carne de ave de corral, como fuente de proteina adecuada.

QONCENTRADOS DE PROTEINA DE PLANTAS PROCESADAS).- Mien--
tra due la protefna de soya preparada de acuerdo a‘los tradiciona-
les métodos ha sido mantenida en la dieta diaaria del lejano Ori--
ente por centurias, el uso de nuevos alimentos enriquecidos com ~=

esta fuente de protiina h; sido muy limitado.

! El uso de los concentrados proteinicos de semillas olea--
! ginosas principalmente, han tenideo poca aceptabilidad, debido a --
l que su grado comercial no es lo suficicientemente adccuhdo para._ --
consumo humano, debido a tener un sabor d‘sagnadablo'q contener --
algun tbéxico, asf{ como sustancias deteriorantes que sén_propias de
la planta. Consecuentemente los concentrados de protefnas comesti-
bles de semillas oleaginosas para consumo comercial y su disbribu-
cién tienden a elevar un poco el costo (31).

PROTEINAS AISLADAS). - Estos productos tienden a expan---
derse pero hasta hoy hay muy pocos datos para poder predecir su --
uso a gran escala en un futuro, sin embargo tenemos como ejemplo -
lo.siguiente: incorporacibn de protefna a helados como se usa en -
Japbn; ~este tipo de desarrollo de produccibn de fuente dé protefna
para consumo humano, es de esperar que produzca una menor remunera
ci6n, pero desde el punto de vista nutricional es adecuado. Este -

tipo de enriquecimiento posiblemente puede llevarse a cabo con ---



asistencia gubernamental.

> ALIMENTOS PROTEINICOS DE FUENTES NO CONVENCIONALES).-
Los hongos comestibles pueden ser producidos en grandes cantidades
a un precio comparativamente bajo, ademds hay una gran facilidad -
para producir a gran escala estos productos en algunos paises, pe-
ro se choca con la dificultad del mercado, por sef poco atractivos

y su uso en nutricidn humana ha tenido pocc 8xito hasta hoy.

En lo que respecta al uso de protefna de origen de hojas
de plantas verdes, han tenido poco éxito, debido a que presentan -
el problema del color y sabor, asf como su variabilidad en lo que
respecta a su valor nutricional ya que debide a su alto coontenido
de fibra (celulosa, hemicelulosa, ete.), presentan una muy baja --
digestibilidad (32).

Con lo que respecta a algas como Chorella y aquellas pro-
tefnas sintetizadas a partir de levaduras que crecemn scbre las ---
fracciones de hidrocarburos obtenidos del petrbleo (mejor denomi--
nadas como proteinas de origen unicelular), aparecen como fuentes

prometedoras (33).

Con este tipo de proteinas de origen unicelular, tambien
se choca con el problema de la aceptabilidad, probablemente este -
tipo de protefna sirva en grandes cantidades para consumo animal
en un fuburo muy cercamno, con lo cual se reducird el costo de pro-
teina de origen animal y as{ obtener productos para consumo huma--

no.

Las dimensiones del problema de la mala nutricidn son ob-
vias, y su vulnerabilidad en ciertos grupos en especial en los ni-
fios de las poblaciones de bajos recursos. Algunas soluciones pue--
den ser aplicables, como son:

1).- Desarrollendo técnicas agricolas modernas.

2).- Mayor red de caminos y comunicaciones.



3).- Reduccidn del procesamiento de alimentos
4).- Manufactura de nuevos alimentos.

5).- Alimentos tradicionales incorpordndoles suplementos

proteinicos, que sean atractivos y convenisntes.

6).- Una buena distribucién sobre grupos selectos y ge---

neralmente a nivel escolar.



OLJETIVO DEL TRABAJO

En vista de que los cersales constituyen la base de la -~
alimentacidn y en pafses como el nuestro son la base principal de
fuente de proteina, es necssario poder incrementar su valor nutri-
cional, ya que como sabemos las pfotoinas de estas fuentes sén de

bajo valor nutricional.

Ademis es un hecho del conocimiento general, que onilu -
mayor{a,de los paises de América Latina, existe desnutricidn pro--
tefnico-calorica; sus causas co-o‘ya lo indicamos son de orden so-
cial, politico, religioso y educativo. En América Latina existen -

muchas posibies fuentes de proteina que se estan estudiando:

PAIS: PRODUCTO:
Argentina Girasol; Lino; cacahuate; levaduras.
Chile Girasol; Soya; Cdrtamo;Levaduras. ’
Perd’ Algodén.
Brasil Soya; Nuez de Brasil; Algodbn.
Colombia Algoddbn; Soya.
Venezuela Ajonjolf; Algoddn.
Centro América Jicaro; Algodbdn; Palma Africana; Leva--

duras; Subproductos del Trigo.
México Ajonjoldi; Algodén; Algas.

Entre los aminoldcidos deficientes en los cereales esta la
lisina, y en algunos como el mafz sl triptéfano. Aunque se sabe aw
que la combinacibn de varios cereales puede producir una aceptable
suplementacibn, esta no llega de ninguna manera a compararse con -
una proteina de origen animal, ni su valor nutricional lleza a lo

deseable.

De lo anterior espuesto observamos que las leguminosas --
son una buena fuente de proteina barata, ademfs de que algunas va
riedades son potencialmente adecuadas para una buena suplementaci-
6n sobra los cereales. Una de esta leguminosas que ha sido muy es-
tudiada es el frijol de soya, el cual es una fuente de lisina para
1a suplementaci6n(3’)



PRODUCTO: AMINOACIDO ESENCIAL BUENA FUENTE PER
DEFICIENTE: DE:
Hariaa de Soya Metionina Lisiaa 2.70
Harina de Algodén Lisina -0 - 2.28
H. de Caeahuate Metionina -0 - 1.42
H. de Ajonjolf Lisina Metionina 1.65
H. de Girasol Lisina -0 - 2.25
H. de Cirtamo Lisina -0 - 1.30
Levaduras Metionina Lisina 1.40

Por todo lo anterior se han hecho grandes esfuerzos por -
encontrar productos suplementades, que produzcan un buen balance -
en los aminodcidos. En la tabla (IV), tenemos la lista de algunos
productes a base de proteina vegetal.(3$)

E1l presente trabajo de tesis tiene como objetivo, elabo--
rar productos suplementados pero con las caracteristicas de ser de

gran aceptabilidad en los diferentes sectores, por lo cual en su. -

elaboracibn se trata de que reunan los siguientes factores:

1).- Alto contenido Protefnico (elevacién del contenido
de proteina)

2).- Buena Suplementacibén (elevacibdn de la calidad de la
protefna)

3).- Productos de amplia aceptabilidad (tradicionales)
4).- La mds aceptable calidad organoléptica

5).- E1 menor nimero de ingredientes en su formulacidn.
6).~ Bajo costo del producto.

7).- Una precentacidn aceptable (forma de polvo)

8).-- Gran facilidad de reconstitucién.



TABLA IV (35)

SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS A BASE DE
PROTEINA VEGETAL

NOMBRE PAIS PRINCIPAL FUENTE DE
PROTEINA VEGETAL
Biscuit=Meal Uganda Harina de Cacahuate

Pro=Nutro Uganda Harina de Soya/Harina
de Cacahuate

Multipurose Food India Harina de Cacahuate

BaleAhar India Harina de Algodon/Le=
guminosas

C.S5.M, AID Harina de Soya

Incaparina No. 9 Guatemala Harina de Algodon

Incaparina No. 15 Colombia Harina de Soya /Harina
de Algodén

Incaparina No. 14 Colombia Harina de Soya

Colombia=Harina Colombia Harina de Soya

Durvea Cercano Oriente Harina de Ajonjoli/Le=
guminosas

FAFFA Etiopia Leguminosas

Superamine Etiopia Leguminosas



Como podemos ver de las condiciones jue debe rzunir el --
producto, para encontrar la formulacibn adecuada, es necesario ---
partir desde el desarrollo del producto, en el cual se tratari de
incorporar la mayor cantidad de concentrado protefnico sin cue --

afecte sus cualidades de aceptacidn.



PARTE EXPERIMENTAL

A) Andélisis Bromatolébgico.
A.1).- Humedad.
A.2).~- Cenizas.
A.3).- Grasa Cruda.
A.4).- Proteina Cruda.
A.5).- Fibra Cruda.
A.6).- Carbohidratos Asimilables por Diferemcia.

B) Desarrollo de formulacidn para galletas.
B.1).- Introduccién.
B.2).~ Formulacién.
B.3).~- Pruebas Fisicas.
B.4).- Pruebas de Aceptabilidad.

C) Desarrollo de formulacibn de Atoles.
C.1).- Introduccidn.
C.2).- Formulacidn.
C.3).- Pruebas Fisicas.
C.4).~ Pruebas de Aceptabilidad.

D) Desarrollo de formulacidn de Postres.

E) Mazapanes, Pastas y Sopas.
E.1l).- Introduccién.
E.2).- Desarrollo de formulacibn de Mazapanes.
E.3).~- Desarrollo de formulacién de Pastas.
E.3.1).- Introduccién.
E.3.2).~- Pruebas Fisicas.
E.3.3).- Formulacibn:
E.4).- Desarrollo de formulacién de Sopas.
E.4.1).- Introduccibn.
E.4.2).- Formulacidn.
E.4.3).- Pruebas de Aceptabilidad.



F).- Pruebas Biolébgicas
F.1).- Introduccidn.
F.2).- Elaboracidén de Dietas.



A).- Andlisis Bromatolbgico.

El andlisis bromatoldgico llamado analisis aproximado de _

alimentos, fue iniciado por Henneberg y Stohman en la estacibn ex-

perimental de Weende, Alemania en 1850. Comprende las determinacig

nes siguientes:

muestra

62°C en

nos una

muestra

A.1) Humedad.(36).

Fundamento.

La humedad se obtiene por diferencia de peso al someter la

a una temperatura alta liberando el contenido de agua.
Material.

Estufa de vacfo Thelco.

Pesafiltros.

Balanza analftica.

Desecador.

Técnica.

Se ponen a secar los pesafiltros a una temperatura de 60--
uma estufa de vacfo hasta peso comstante, durante mfs o me
hora.

En el pesafiltro puesto a peso comstante, se pesan 5 g de_
aproximadameate. Se lleva a una estufa de vacfo a 60-62°C_

de temperatura por cinco horas.

Al término de las cinco horas, se colocan los pesafiltros_

em un desecador, se dejan enfriar a temperatura ambiente y después

se pesan tan répido como sea posible.

Célculos.

% Humedad= —{A=B) 100

C



Peso del pesafiltro mads muestra humeda.

>
]

Peso del pesafiltro mids muestra seca.

C = Peso de la muestra.

A.2).- Cenizas (J36).

Fundamento.

La muestra es incinerada para destruir toda la materia or
génica, y se debe evitar elevar la temperatura por arriba de 550°C

para que no se volatilicen los cloruros.

Material.

Balanza analftica.
Mechero Bunsen.
Crisoles de porcelana.
Desecador.

Mufla.

Técnica.

Pesar aproximadamente de 3 a 5 g de muestra en los criso-
les de porcelana. Los crisoles eon la muestra se ponen en un tris<
pie con tridngulo de percelana, calentando poco a poco con un me--
chero, para lograr la carbonizacidn completa de la muestra, luego
se lleva a la mufla a una temperatura de 550°C por dos horas o mis

hasta que se obtengan cenizas blancas o grises homogéneas.

Se dejan enfriar los crisoles y se colocan en un deseca--
dor. A continuacidn se se pesan los crisoles y la diferencia entre
el peso del crisol vacio y el peso final (con las cenizas) indica

el contenido de cenizas.

Se calcula el peso d= las cenizas como porciento en rela-

cibn a la muestra.



Célculos.

% de Cenizas= = 250

M
P= Peso del crisol mas muestra calcinadar
R= Peso del crisol.
M= Peso de la muestra.
A.3).- Grasa cruda.(36).
Fumdamento.

Bl éter etflico anhidro al calentarse se volatiliza y al hg
cer contacto con una superficie fria se condensa, pasando a través_
de la muestra y acarreando consigo las substancias solubles en el -
éter.

Este proceso es repetido en forma contfinmua hasta que no que
den residuos de 10 extrafble. El éter es destilado y colectado en -

otro recipiente y el material soluble en éter permanece en el coleg
tor.

Material.

Aparato Goldfish.
Estufa Thelco de Vacfo.
Eter atflico anhidro.
Dedales de celulosa.

Técnica.

Se colocan los vasos de borde esmerilado en una estufa de w
vacfo a 60-62°C durante dos horas hasta obtener peso constante. Se_

transfieren los vasos a un desecador dejéndose enfriar antes de pe-
sarlos.



Pesar aproximadamente 2 g. de muestra seca, la cual se co-
loca en el cartucho de celulosa, y este a su vez en el extractor --
de Goldfhish. Se colocan de 30-35 ml. de éter anhidro en el vaso -~
esmerilado puesto a peso constante, el cual se inserta perfectamen-
te al condensador con un anillo de rosca, para evitar cualquier es-

cape de éter.

A continuacién se hace fumcionar el aparato durante 4 a §

horas (hasta que se observe que ya no se extrae grasa).

A los vasos con la grasa cruda se les evapora el éter y se
llevan a la estufa de vacio a una temperatura de 60-62°c por dos -
horas y después se mantiene en el desecador hasta que se enfrfen -
a la temperatura ambiente. En seguida se pesan los vasos y se cal-
cula el peso de la grasa cruda, obteniendose esta por diferencia -

y expresandose como ¥ de la muestra seca.

Célculos.

% de Grasa Cruda =‘—i24ﬁqgl-—-—- X 100

I = peso del vaso mis grasa.
F = peso del vaso a peso cte.
M = peso de la muestra.

A.4).- Protefna Cruda.(36'
Fundamento.

Método de Kjeldahl: La mezcla digestiva (HZSO‘; H3P04 y
Cuso4.su20) éxida la meteria orgénica y convirtiendo el nitrdgeno -
a sulfato #cido de amonio (NH4HSO‘), que morrespande a la Digestién
mientras que en la Destilacibén, lo que se trata es de liberar el --
amonfaco de dicha sal, con una solucidn concentrada de hidréxido de
sodio, recibiendose en &cido bérico, con lo que se forma el borato
de amonio, el cual se titula con una solucidn valorada de &#cido ---
clorhfdrico. De esta forma se obbiene el % de Nitrogeno de la mues-
tra, la cual al multiplicarla por el factor de 6.25, se convierte -
en § de Protefina Cruda.



Material,

Balanza Analftica.

Aparato de digestibn y destilacidn Macro-Kjeldahl.
Mitrao2s Kjeldahl de 500 ml.

Piedras para shullicibn (lavadas)

Mezcla reactiva de selenio (Merck)

Solucibén de HC1 0.1 N

Bolucidn de NaOCH al 60%

Solucidn de dcido bérico (*)

Mezcla digestiva (*)

(#) 30lucidn de acido bdricce con indicadores: Pesar 10 g
de acide bérico y célocar en un matraz aforadoc de 2000 ml. se le -
adiciona agua destilada hasta disolver, a continuacibn se agrega -
7C ml. de indicador A (106mg. de fenoftaleina aforados a 100 ml. -
con alcohol etilico) y 20 ml. de indicador B (33 mg de verde de -~
bromocresol y 66 mg de de rojo de métilo aforados a 100 ml, con --
alcohol etilico del 95%). Se ajusta el color a un tono café-rojizo

con dcido o base segin se requiera, se afora a 2000 ml.

(#) Mezcla Digestiva: Se mezclan por aproximadamente 30 -
minutos, los siguiemtes reactivos en la siguiente proporcibn: 3 g
de yu:04.5320; 300 ml. de H2504(conc.) y 100 ml. de H3P0‘.

Técnica.

Pesar de 0.2 a 0.5 g de muestra por duplicado y se colo--
can en un matraz Kjeldahl de 500 ml. Adicionar 20 ml. de mezcla --
digestiva, § g. de mezcla reactiva de selenio y unas piedritas de
ebullicidn. Se colocan los matraces en o1 aparatc de digestién y -

se calienta por aproximadamente 2 , horas.

Una vez efectuada la digestidn se drja sufriar el matraz
y a continuacidn se agregan 200 ml. de agua destilada frfa. Se ---
agita el matraz y se deja reposar. 3e agrega 50 ml. de NaOH al 60%
bien frfa, inclindndolo haciendo resbalar la sosa lentamente por -

las pared~. para que se estratifique.



3e conecta a la bola de Kjeldahl y al condensador evitando
fugas en el sistema. Una vez que todo el sistema esta instalado, se
agita el matraz para que se produzca la reaccibn con la sosa y se -
desprenda el amonfaco, el cual se recibe en un matraz de 500 ml. -~
que contiene 150 ml. de solucidén de 4cido bbérico * .

Se procura destilar un volumén de 50 a 75 ml., el cual se

titula en el matraz con la solucidn valorada de HC1l 0.1 N.

Célculos.

4 N, = —{P = B) X NXMeg. X 100
2

M
% Protefna Cruda = % N, X 6.25
P = ml. del problema
B = ml. del blanco (obtenido con sacarosa)
Meq. = Miliequivalente del N2
N = Normalidad de la solucién de HCI1.

M = peso de la muestra.
A.5).- Fibra Cruda(36)
Fundamento.

La muestra de alimento es hervida en una solucibn 4cida --
y despues en una solucibén alcalina y como se usa una muestra desen-
grasada, el residuo de dicha hidrblisis seran los carbohidratos no

degradables con dichas condiciones de hidrélisis.
Material.

Resistencia con agitader magnético
Matraces Erlemmeyer de 500 y 1,000 ml.
Vidrios de reloj

Matraz Kitazato

Embudo Buchner

Pafio de Lino o Papel filtro No. 40
Crisoles de porcelana



Estufa de Vacfo.

Mufla a 900°c

Solucién de uzso4 al 1.25%
Solucién de NaOH al 1.25%
Asbesato preparado

Alcohol Btflico.
Técnica.

Se pesan de 2 a 3 g. de muestra libre de grasa, la cual
ge coloca en el matraz Erleenmeyer de 1000 ml., se le adiciomna --
8.5 g de asbesto. A continuacibn se le adiciona 200 ml. de la so-
luciébn :de &cido que este hirviendo, y la ebullicidn se mantieme -
por espacio de 30 minutos. Inmediatamente despues del tiempo, se
vacfa el contenido del matraz sobre un pafio de lino, ajustado a -

un filtro de sueeibn.

Se lava el resfduo con agua destilada hirviendo hasta --
que se elimine el caracter &cido. Una vez terminado el lavado, se
transfiere el residuo al matraz y se le adiciona 200 ml. de la --
solucidn de NaOH hirviendo, y se mantiene la ebullicién 30 minu--

tos, despues de 1o cual se vuelve a filtrar y lavar.

Despues de neutralizado el residuo, se lava con 25 ml. -
de alcohol etflico al 95%. Pasar la muestra a un crisol previamepg
te puesto a peso constante, el cual se seca a $50-62°c durante dos

horas en vacfo. A continuacifn se pesa.

Después de pesado, 3a muestra se coloca en la mufla para
calcinar el residuo, lo cual se logrg a una temperatura de 900°c.
y a continuacibén de pesa.

Célculos.

% de Fibra Cruda = —-L’-‘%‘l)—x 100

A = peso del crisol despuss de secado.

B = peso del crisel despues de calcinado.



M = Peso de la muestra.
A.6).~ Carbohfdratos asimilables por Diferencia.

Esta determinacidn es absolutamente téorica, ya que para
obtener este dato se procede de la siguiente forma: So suman los
pordentajes de Humedad, Cenizas, Grasa Cruda, Protefna Cruda y --
Fibra Cruda y se le restan a 100, reportandose la difernecia como
% de Carbohfdratos Asimilables en la muestra.



B).~ Desarrello de formulacibn para galletas.
B.1).- Introduccidn.

En todos los alimentos las formulaciones seleccionadas -
se determinarva haciendo un estudioc de los efectos que pudieran -
tener las materias primas, aditivos, as{ como la accibn de cada -
una de las fases del proceso de elaboracibn, agregando la méxima
cantidad de concentrado protefnico que pudiera resistir.

En 1840 eran conocidas solamente cuatro clases diferen--
tes de galletas: gslleta original "piloto"; galleta suave de man-
tequilla; galleta dura de agua; y galleta de soda.Unas llevaban -

grasa y ademas eran hechas de masa fermentada.

La produccibn masiva de algunas de las galletas de dul-
ce es més complicado de lo que uno se imagina y requiere més in--
genio y adiestramiento que la elaboracidn de galletas simples co-
mo la galleta de sal.

En total exixten hoy en dfa, cerca de 200 clases dife---
rentes de galletas, que las disfrutan millares de gentes, se co--
men en todas partes, pero en cada regibm hay un cierto interes --
por una variedad de galleta (37).

B.2).- Formulacibn.

A continuacifn tenemos una serie de formulaciones para -
la elaboracibén de galletas de tipo simple, de las cuales anotamos
la de mayor interés (38) (39). Algunas de las formulaciones que -

se exponen fuerdn obtenidas de fuentes caseras (*). Tabla (V).

Como podemos ver de la tabla anterior, encontramos una -
gran variedad de ingredientes en cada distinta formulacibn, pero
haciendo un anflisis detallado podemos obtener los ingredientes -
bisicos que componen una galleta de tipo simple. Para obtener la
seleccidn de los ingredientes, se anfliza la funcibn que desem---

peifian dentro del producto, con lo cual tenemos la siguiente rela-



Harina de trigo

Harina de maiz

Azucar granulada
Azicar invertido

Grasa vegetal
Mantequilla o margarina
Mantequilla de cacahuate
Huevos enteros

Leche en polvo o
descremada

Yemas de huevo (polvo)
Bicarbonato de sodio
Bicarbonato de amonio
Ortofosfato de calcio
Sal (refinada)

Polvos de hornear
Iixtracto de vainilla

Agua

TABLA Y (35) (3¢)

FORMULACIONES DE GALLETAS (en Kg.)

32,658
2,267
11,339

24,947

35,000

D
100, 000

E F
0,125 168,000
1,000 -==-ee-

0,400 72,000

0,250 36,300
0,016 =---===-
----- 1,000
----- 8,500
----- 2,000
----- 81,000

G
45,359

27,215
2,721
11,339

------

H
43,359

34,019
2,267

24,947

24,947



cibn:

Agente Bas® ....c...... Harina de cereal.

Agente Edulcorante .... Azidcar granulada, Azlcar inverti
do, etc.

Agente Suavizante ..... Grasa Vegetal, Mantequilla, etc.

Agente Leudante ....... Soda, Polvo de Hormnear, etc.

Agente Saborizante .... Sal, Extracto de Vainilla, etc.

De todas las formulaciomes antes expuestas, la E y la F
fueron aquellas que por tener un menor niimero de ingredientes y -
buena aceptabilidad se trabajb. La formulacibén F, la cual después
de algunas ligeras variaciones, fué la formulacidén de trabajo, --
sobre la cual se tratarfa de enriquecer con los concentrados pro-
tefnicos. A continuacidn tenemos la formulacibn seleccionada:

MATERIA PRIMA:s CANTIDAD:
Harima 168.0 g.
Edulcorante 72.0 g.
Grasa Vegetal 36.3 g.
Leudante 8.5 g.
Sal 1.9 g.
Saborizante 2.0 g.
Agua 81.0 ml.

De dicha formulacién sblo se varfa el contenido de agua
y grasa para el desarrollo de las demfs formulaciones. Cabe men--
cionar que la anterior formulacibn, fué seleccionada de una serie
de sllas.

Para llevar ua buen control de la cantidad de concentra=~
do protefnico que se adicionaba, fué necesario expresar el enri--
quecimiento en base a la harina del cereal (40). Como ejemplo te-
nemos que si la formulacién indica 168.0 g. de harina; para una -
gelleta denominada 5% de enriquecimiento, se sustituye dicho con-
tenido de harina del cereal, por harina con 5% de concentrado ---
protefnico. l



A continuacién tenemos las tablas (V1) (VH) (Yll), que --
nos indican dicho enriquecimiento en 1la harina de cereal, y la --
contribucibén de cada uno en lo que respecta a contenido de pro--
tefna (41).

En el desarrollo de este producto, se trgtaron de elabo-
rar galletas a base de harina de trfgo y harina de mafz, las oua-
les tendrian la proporcién de enriquecimiento de 0%. 5%. 10%, ---
15%’ 20%, 25% y 30%.

B.3).- Pruebas Fisicas.

Para evaluar objetivamente la calidad de las galletas --
obtenidas, y tomando en consideracién que esto se realizb a nivel
de laboratorio, se tomaron en consideracidn los siguientes fécto-

res:

a).- Formulacién

b).- Cualidad de maleabilidad de la pasta.
c).- tiempo de preparaciébn.

d).- Condiciones de Horneado.

e).- Rendimiento.

f).- Factor de textura W/H.

g).- Volumen especifico.

h).- Absorcién de agua.

i).- Incremento de volumen.

De los anteriores puntos que se consideraron, tamto el -
(a), (b), (c¢) y (d) son obvios, solo cabe mencionar que para el -
horneado, se utilizo un horno rotatorio con control de temperatu-
ra y humedad. Para el caso del punto (e) se pesd el contenido de
los ingredientes al inicio (masa total) y al final se determind -
el nimero de galletas obtenidas, contando con el peso por unidad

(peso de una galleta).

Para el caso de la determinacidn del factor W/H (f), es-
te fué obtenido de la manera indicada personalmente por el Ing. -
Castillo Chacén, del laboratorio de Farinologfa del INIA de Cha--



TABLA VI

COMBINACION  ENRIQUE-  COMPOSIC.PARTES  CANTID.PROT.QUE  CANT.PROT..
CIMIENTO  POR 100 DE LA COMB, APORT.C/U DELOS EN LA COMR,
COMPONENTES (g)  (g/100g. Mez-

BASE CONCENTR. BASE CONCENTR., cla).
Harina de Trigo -0 - 100 -0 - + 9.95 -0- 9.95
Harina de Sova ~0- =0 = 100 -0- 50.02 50. 02
Prot. Soya (PSB) -0~ -0 = 100 - 0= 83.62 83.62
Mezcla (PSB:PAB) -0- -0 - 100 -0- 79.43 79.43
H. Trigo/H. Sova 5. 0% 95 5 9.45 2.50 11.95
w 10.0% 90 10 8.95 5.00 13.95
N 15.0% 85 15 8.46 7.50 15.96
* 20. 0% 80 20 7.96 10.00 17.96
" 25.0% 75 25 7.46 12.50 19.96
30.0% 70 30 6.96 15.01 21.97
35. 0% 65 35 6.47 17.51 23.98
W 40. 09, 60 40 5.97 20.01 25.98
= 45.0% 55 45 5.47 22.51 27.98
g 50. 0% 50 50 4.98 25.01 29.99
H.Trigo/PSB 5. 0% 95 5 9.45 4.18 13.63
¥ 10. 0%, 90 10 8.95 9.36 17.31
" 15.0% 85 15 8.46 12.54 21.00
& 20. 0% 80 20 7.96 16.72 24.68
" 25.0% 75 25 7.46 20.90 28.36
2 30. 0, 70 30 6.96 25.09 32.05
35. 0%, 65 35 6.47 29.26 35.73
40. 0%, 60 40 5.97 33.45 39. 42
45.0% 55 45 5.47 37.63 43.10
50. 0%, 50 50 4.98 41.81 46.79
H. Trigo/Mezcla 5.0% 95 5 9.45 3.97 13.92
" 10. 0%, 90 10 8.95 7.94 16. 89
15.0% 85 15 8.46 11,91 20.37
20. 0% 80 20 7.96 15.89 23.85
25. 0%, 75 25 7.46 19. 86 27.32
30. 0%, 70 30 6.96 23.83 30.79
35. 0%, 65 35 6.47 7.80 34.27
0. 0% 60 10 5.97 31.77 37.74
45. 0% 55 45 5.47 35.7 41.21
50. 0%, 50 50 4.98 39.72 44.70
PSB = Proteina de Sova
PAB =z Proteina de Ajonjolf{

P SB/PAB - Mezcla de Proteina de Sova /Proteina de Ajonjoli



TABLA VII

COMBINACION ~ ENRIQUE-  COMPOSIC, EN PARTES CANTID. PROT,QUE CANTIDAD
CIMIENTO  POR CIEN DE LA COMB., APORTA C/U DE LOS PROT,EN LA
COMPONENTES (g) COMBINAC ION

BASE CONCENTR, BASE CONCENTR, (g/100 g)

Harina de Arroz -0 = 100 -0~ 9.60 -0- 9.60
Harina de Soya -o= ~0- 100 -0 = 50.02 50.02
Prot. Soya(PSB) -0~ -0~ 100 -0~ 83.62 83.62
Mezcla (PSB:PAB) - o - -0~ 100 -0~ 79.43 79.43
H.Arroz/H. Soya 5.0% 95 5 9.12 2.50 11.62
A 10. 0% 90 10 8.64 5.00 13.64
. 15.0% 85 15 8.16 7.50 15.66
8 20, 0% 80 20 7.68 10.00 17,68
" 25,0% 75 25 7.20 12.50 19.70
" 30. 0%, 70 30 6.72 15.01 21.73
" 35.0% 65 35 6.24 17.51 23.75
U 40. 0%, 60 40 5.76 20,01 25.77
" 45.0% 55 45 S5.28 22,51 27.79
" 50. 0%, 50 50 4.80 25,01 29.81
H. Arroz/P.S.B 5.0% 95 5 9;12 4,18 13.30
o 10.0% 20 10 8.64 8.36 17.00
9 15.0% 85 15 8.16 12.54 20.70
" 20.0% 80 20 7.68 16.72 24.40
- 25,0% 75 25 7.20 20.90 28,10
" 30, 0% 70 30 6.72 25.09 31.81
w 35.09% 65 35 6.24 29.26 35.50
o 40. 0% 60 40 5.76 33.45 39.21
" 45,09, 55 45 5.28 37.63 42,91
= 50. 0% 50 50 4,80 41.81 46,61
H.Arroz/Mezcla  5.0% 95 5 9.12 3.97 13.09
W 10, 0%, 90 10 8.64 7.94 16.38
" 15.09%, 85 15 8.16 11,91 20,07
= 20.0% 80 20 7.68 15.89 23,57
" 25.0% 75 25 7.20 19.86 27.06
2 30.0% 70 30 6.72 23.83 30,55
" 35. 0% 65 35 6,24 27.80 34,04
i 40, 0%, 60 40 5.76 31.77 37.33
" 45, 0% 55 435 5.28 35.74 41,02
u 50. 0% 50 50 4.80 39.72 44,32



TABLA Y
ENRIQUE- COMPOSIC. EN PARTES CANT.DE PROT. CANT.DE PROT.
COMBINACION CIMIENTO POR CIEN DE LA COMB, QUE APORT.C/U EN LA COMBIN,
DE LOS COMP.(g) (g/100g Mezcla)
BASE CONCENTRADO BASE CONCENTR.

H. de Maiz -Q% 100 -0- 9.30 0= 9.30
H. de Soya e0e -0~ 100 -o- 50.02 50.02
Prot. Soya (PSB) -0- -0~ 100 -0- 83.62 83,62
Prot. Ajonj.(PAB) =0= -0~ 100 -o- 67.94 67.94
Mezcla (PSB/PAB) =0- =0= 100 . =0 79.43 79.43
H.Maiz/H. Soya 5.0% 95 5 8.84 2.50 11.04
10. 0% 90 10 8.37 5,00 13.37

15.0% 85 15 7.90 7.50 15.40

i 20, 0%, 80 20 7.44 10.00 17.44

" 25,09, 745] 25 6.98 12.50 19.48

" 30. 0% 70 30 6.51 15.01 21.52

" 35.0% 65 35 6.04 17.51 23,55

" 40, 0% 60 40 5.58 20.01 25.59

" 45.0% 55 45 5.12 22,51 27.63

" 50.0% 50 50 4.65 25.01 29.66

H. de Maiz/PSB 5.0% 95 S 8.84 4,18 13.02
& 10. 0% 90 10 8.37 8.36 16.73

v 15.0% 85 15 7.90 12,54 20. 44

. 20. 0, 80 20 7.44 16.72 24,16

" 25. 0% 75 25 6.98 20.90 27.88

B 30. 0%, 70 30 6.51 25,09 31.60

" 35.0% 65 35 6.04 29.26 35,30

W 40. 0%, 60 40 5.58 33.45 39.03

¥ 45.0% 55 45 5.12 37.63 42,75

il 50. 0% 50 50 4.65 41.81 46,46

H.de Maiz/PAB 5.0% 95 5 8.84 3.40 12.24
i 10. 09, 90 10 8.37 6.79 15.16

" ID.C% 85 L5 7.90 10.19 18.09

g 20. 0%, 80 20 7.44 13.39 21.03

" 25,05 73 25 6.98 16.98 23.96

" 30,0, 70 30 6.51 20,38 26.89

" 35,09 65 35 6.09 23.38 29,42

. 40. 0%, 60 10 5.58  27.18 32,76

s 45. 07, 35 435 5.12 30. 57 35.69

. 50. 0% 50 50 4.65 33.97 38.62

H.de Maiz/Mezcla 5.0, 95 5 8.84 3.47 12,81
" 10. 0% 90 10 8.37 7.94 16.31

I 15.0% 85 15 7.90 11.91 19.81

% 20,05, 80 20 744 15.89 23.33

", 25.0% ) 25 6.98 19.86 26. 84

" 30.0% 70 30 6.51 23.83 30.34

35.05% 65 35 6.04 27.80 33.84

40. 00 - 60 40 5.38 31.77 37.35

45. 07 35 45 .12 35.74 40. 86

50.05% 50 50



pingo. Este factor indica textura de la galleta (42).

medidass

Condiciones iniciales:

Grosor de pasta = 3/8 pulgada = 95 mm,
Diémetro de molde = 25 " = 53.9 mm.
Temperatura de Hornedao = 400°F = 204.4°c
Tiempo de Horneado = 11 a 15 minutos.

Sobre la galleta obtenida, se determinan las siguientes

W = Suma en mm. del difimetro de 5 galletas.
H = Altura (grosor) de las mismas 5 galletas puestas una
sobre otra, expresado en mm.

FACTOR = —‘;——

W/H Calificacibéan de la galleta:
e 4.50 MUY POBRE

4.51 - 5.00 POBRE.

5.01 - 5.25 REGULAR.

5.26 - 5.50 BUENA.

5551 - adelante MUY BUENA.

Como en la elaboracién de las galletas, las condiciones_

iniciales fueron diferentes de las comdiciones recomendadas, para

obtener una calificacidn valedera, fue necesario encontrar la re-

lacién que guardaban y que tenemos a continuacidm:

Relacibn original = —57}-'-%— S 1

Relacibn Experimental= - 12.94

5.0

Debido a que las condiciones iniciales fueron casi del -

doble, nosotros nos fijamos la siguiente escala para la califica-
cibén de dicho factor. Cabe hacer notar que esta ealificacidén es -

totalmente empirica, pero que nos relaciona la textura del pro--



ducto, ya que nos indica el grado de esponjamiento y cocimiento de
dicha galleta.

W/H Calificacién.
Experimental
9.00 Muy pobre
9.01--10.00 Pobre
10.01--10. 50 Regular
10.51--11.00 Buena
11.01--Adelante . Muy buena

En 1o que se refiere al volumen especffico (g), esta de
terminacibén fisica fue hecha en las mismas cinco galletas en las_
cuales se les determina el factor W/H, para este caso se conside-
ré el promedio de cada una de las medidas (43). Esta determina---
cibn fisica tambiefh nos relaciona textura y grado de retencibdn de
bibxido de carbono dentro de la red estructural, lo que se tradu-
ce en grado de suavidad y calidad del producto. Lo mismo podenos_
decir del punto (2) o sea incremento de volumen, ya que a mayor -
AV nos indica un mayor grado de fermentacidn del producto, pero -
tan exacto como el anterior, ya que en el volumen especf{fico tam-
bién va inclufdo el peso del producto, por lo cual da mds informa
cibén el punto (g) o sea que se debe de tomar mds en consideraciébn

para la evaluacién.
En lo que se refiere a la absorcibén de agua (h), esa -
es la cantidad de agua que requiere la mezcla para obtener una --

pasta que sea la mis adecuada para la elaboracidn de las galletas

Para entender mejor todo lo anterior a continuacibn --

mostramos el desarrollo de una de las galletas enriquecidas, en - .

donde vemos los puntos que se tomaron en consideracidn:

GALLETA H. MAIZ/ MEZCLA P3B,/PAB 20%

Formulacién.



Materia Prima: Cantidad (g.)

Harina Enriquecida(3*) 168.0
Azlicar granulada 172.0
Grasa vegetal 48.3
Polvo de hornear 8.5
Sal 1.9
Saborizante (vainilla) . 2.0
Agua

(#) Harina H.Maiz/Mezcla PSB/PAB 20%
Tiempo de preparacidn de la pasta: 6 minutos.
Condiciones de Horneado: 425° F durante 25 minutos.
Rendimiento:

No. de galletas Peso de 10 Peso por Peso final:
obtenidas: galletas: unidad:

18 136.7 g. 13.6 g. 244.8 g.
Factor W/H:

Didmetro: X X X

1 2 3
58.5 59.5 59.0 58.5 59.5
57.0 60.5 60.0 59.0 60.5
58.5 57.0 58.0 59.5 58.5
58.5 59.5 60.5 59.0 62.0

X 58.5 59.5 5§9.4 59.0 60.1

(W) = 295.7 mm.

Grosor de las
galletas 34.5 34.8 34.8 34.4 (H) = 34.6 mm

Didmetro por unidad: 59.1 mm.

Altura por unidad: 7.1 mm.



Detenos de hzcer notar que debido a ciertas icregularidades
del producto, fue necesaric tomar varias medidas para do é3tas sacar_

el promedio.

Fara obtener tanto el volumen como el volumen especifice, -
se considerd® al produstoe ~omo un cilindia, pa: 12 tasto can 1= datus
de altura, didmetro y peso por unidad, se pudieron calcular estos pa-

ridmetros.

Didmetro (D)

Altura (k)

v (B)°h

Volumen =

i (ETh

peso galleta

Volumen especificon =

Debemos de mencionar que para cada uno de los diferentes -
tipos de galletas enriquecidas se hizo el anterior estudio. En las -
tablas (IX) (X)) (XI) (XJl; “¢nemos ~esumidos los datos obtanido: de

este est dio.

B.4).- Pruehas de Aceptabilidad.

Aden3s de las anteriores p-ucha: ffsicas, se procedib a r~3
lizar un tipo de prueba cvrgan~léptica para observar si 135 pardme---
tros anteriores tenfan relacifn con 1as caracter{sticras orgzonolépti--
cas del producte. A continuacibdn mencionamos 1os pasos que se siguie

ron para este tipo de evaluacidn 43).

a).- 35e seleccinna 1na galleta d=1 comercio 1o n%s semejan

te posibles 1 1a galleta en estudio.

b).- A coatinuacidn se ela%»s-a ura escala de califica~is..

ncs para la prueba orgzanoléptica, de la caal sa valora la gall +~ .-



TABLA X
CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS GALLETAS DESARROLLADAS

TIPO Df VOLUMEN AGUA AB- VOLUMEN PESO FI- FACTOR INCREMEN- VOLUMEN
GALLETA: INICIAL SORBIDA FIN‘\IB(V) NAL () W/H TO DE VO- ESPECIFICO

(cm3) (V) Ml /g Cm gr. LUMEN (AV) p:z=V
MUESTRA V-VI T
H.Maiz
(100%)  16.44 0. 281 21,42 16.9 8.68 4.98 1.26
H.Maiz/h.
Soya (5%)  16.44 0.307 20,28 16.1 8.82 3.84 1.13
" (10%) 16.44 0.310 21.75 16.2 8.46 5.31 1.34
(15%) 16. 44 0.338 21.46 15.7 8.36 5.02 1.36
(20%) 16.44 0.314 22.63 16.2 8.32 6.19 1.39
" (25%) 16.44 0.374 21.00 15.7 8.69 4.56 1.33
" (30%) 16.44 0.454 20. 44 14.6 8.69 4.00 1.40
H.Maiz/PSB
(5%) 16.44 0.339 20.60 17.9 8.59 4.16 115
v (10%) 16.44 0.418 18.96 15.6 8.76 2.52 1.21
" (15%) 16.44 0.422 18.83 15.3 8.73 2.39 1.23
" (20%) 16,44 0.490 17.45 14.6 8.62 1.01 1.19
T(25%) 16.44 0.540 17.10 13.9 8.28 0.66 1.23
H.Maiz/PAB
(5%) 16.44 0.352 23.02 15.8 7.25 6.58 1.45
(10%) 16.44 0.364 23.26 14.5 7.12 6.82 1.60
" (15%) 16.44 0.448 21.30 14.4 7.39 4.86 1.47
" (20%) 16.44 0. 463 20.91 13.2 7.99 4.47 1.58
" (25%) 16.44 -o- 20.08 13.9 8.32 3.64 1.44
H.Maiz/MEZ-
CLA (5%) 16.44 0.405 23.68 13.8 8.33 7.24 1.71
" (10%) 16.44 0.435 22.78 13.1 8.28 6.24 1.73
" (15%) 16.44 0. 461 21.15 14.4 8.68 4.71 1.47
" (20%) 16.44 0. 457 18.86 13.6 8.35 2,42 1.38
" (25%) 16.44 0.502 19.26 13.4 8.50 2.82 1.43



TABLA X

TIPO DE VOLUMEN AGUA AB- VOLUMEN PESO FI- FACTOR INCREMEN- VOLUMEN

GALLETA: INICIAL  SORBIDA FINAL (V) NAL () W/H TO DE VO-  ESPECIFI-
(cm3) (VI) ml./ g Cm gr. LUMEN (AV) CO p=V
Muestra V-VI T
H.Trigo (100%) 16.44 0.145 30.96 18.8 9.87 14,52 1.64
H. Trigo/H. So-
ya (%) 16. 44 0.145 34.36 24,2 9.75 17.92 1.42
" (10 %) 16.44 0.145 36.77 22.2 9.81 20.33 1.65
" (15%) 16.44 0.145 33.96 21.8 9.43 17.52 1.56
" (20%) 16.44 0.145 31.41 21.8 10.87 14.97 1.44
" (25%) 16. 44 0.145 31.89 21.1 9.82 15.45 1,51
" (30%,) 16. 44 0.145 31.62 20.8 9.62 15.18 1.52
H. Trigo/PAB
(5%) 16,44 0.174 30.69 18.94 9.03 14.25 1.62
(10%) 16.44 0. 203 30.67 20. 27 7.85 14.23 1.51
(15%) 16. 44 0.203 29.85 19.77 6.72 13.41 1.51
" (20%) 16.44 0. 203 28.65 18.11 5.25 12.21 1.58
" (25%) 16. 44 0.258 27.60 19.77 6.22 11.16 1.39
" (30%) 16. 44 0.261 28.91 19.76 5.16 12.47 1.46
H.Trigo/Mez-
cla  (5%) 16. 44 0.171 30.71 19.14 12.61 14.22 1.60
" (10%) 16.44 0. 200 28.85 18.42 11.53 12.41 1.56
" (15%) 16.44 0.215 29.72 18.00 7.50 13.28 1.65
" (20%) 16. 44 0.282 28.55 17.98 6.60 12.11 1.63
" (25%) 16.44 0.291 26.67 17.56 6.34 10.23 L:18



TABLA Xl

DETERMINACION TEORICA DEL CONTENIDO
DE PROTEINA EN LAS GALLETAS:

Este cdlculo se hizo de acuerdo al andlisis bromatoldgico de las harinas, y de los concentrados
ya que en las formulaciones, fueron las Unicas fuentes de proteina. Ademds, se hizo uso de
las tablasde enriquecimiento (a), (b) y (c).

TIPO DE CONTENIDO DE CANTIDAD DE  PESO TOTAL PESO POR PROTEINA POR
GALLETA: LA HARINA EN- PROTEINA (g) FINAL (g)  UNIDAD  UNIDAD (g )
RIQUECIDA (g)

Harina de
maiz (100%) 168.0 15.62 236.6 16.9 1.12
H.Maiz/h. So-
ya (5%) 168.0 18.55 242.4 16.1 1.23
" (10%) 168.0 27.46 243.7 16.2 1.49
" (15%) 168.0 25.87 259.0 15,7 1.57
" (20%) 168.0 29.30 267.3 16.2 1.78
" (25%) 168.0 32.73 266.9 15.7 1.98
" (30%) 168.0 36.15 262.8 14.6 2.01
H.Maiz/PSB(5%) 168.0 21.29 250.6 17,9 1.52
" (10%) 168.0 26.93 257.4 15.6 1.63
(15%) 168.0 32.56 252.4 15.3 1.97
" (20%) 168.0 38.22 243.2 14.6 2,25
" (25%) 168.0 43.88 250. 2 13.9 2.44
H.Maiz /P. AB(5%) 168.0 20. 56 229.1 15.8 1.42
" (10%) 168.0 25.47 235.6 14.5 1.57
" (15%) 168.0 30.39 248.4 14.4 1.76
" (20%) 168.0 35.33 227.7 18.2 2.05
" (25%) 168.0 40. 25 240.9 13,2 2.20
H.Maiz/mezcla
(5%) 168.0 20.93 220.8 13.8 1.31
(10%) 168.0 26.24 216.2 13,1 1.59
(15%) 168.0 31.55 244.8 14.4 1.86
" (209) 168.0 36.86 244.8 13.6 2,05
" (25%) 168.0 42.17 247.9 13.4 2.28



TABLA XII

TIPO DE CONTENIDO DE CANTIDAD DE PESO TOTAL PESO.POR PROTEINA POR
GALLETA: LA HARINA EN- PROTEINA (g) FINAL () UNIDAD UNIDAD (g)
RIQUECIDA (g)

Harina de
trigo (100%) 168.0 16.71 319.0 22.0 1.15
H. trigo/H. Soya
(5% 168.0 20.08 350.9 29..2 1.38
(10%) 168.0 23.44 316.4 22.2 1.69
(15%) 168.0 26.81 316.1 21.8 1.84
(20%) 168.0 30.17 327.0 21.8 2.01
(25%) 168.0 33.53 327.0 21.1 2.16
(30%) 168.0 36.90 332.8 20.8 2.31
H.trigo/PAB(5%) 168.0 21.39 326.7 18.94 1.25
" (10%) 168.0 26.44 334.4 20. 27 1.60
" (15%) 168.0 31.33 341.0 19.77 1.82
"(20%) 168.0 36.20 316.9 18.11 2.07
(25%) 168.0 41.06 345.9 19.77 2.35
" (30%) 168.0 45.93 355.7 19.76 2,55
H.trigo/mezcla
(5%) 168.0 21.96 325.4 19.14 1.29
(10%) 168.0 27.22 313.1 18. 42 1.60
(15%) 168.0 32. 49 315.0 18.00 1.85
(20%.) 168.0 37.73 323.4 17.48 2.04
" (25%%) 168.0 42.97 324.9 17.56 2.32



comercial (testigo), por lo general se le dd una calificacidn in-

termedia para as{ tener un margen mayor de calificacidn.

¢).- El siguiente paso es establecer la cualidad organo
léptica que se va a calificar, y determinar el tiempo para dicha_

prueba.

d).- Se prepara al catador, indicdndole que identifique
la cualidad organoléptica en estudio con la calificacibn Jde la ga
lleta testigo previamente establecida, haciendo notar que si é1 -
juzga conveniente, puede variar la calificacidn de dicha galleta_

testigo durante la evaluacidn.

e).- A continuacibn se di a probar la galleta en estu--
dio (X) y por comparacidn con la galleta testigo, el catador dard
su evaluacidn, la cual ird anotando en una hoja especial que se -

le proporcionard (Forma A).

f).- Como el catador tendré un intervalo de tiempo, po-
dré manifestar variaciones de gusto, y al final del intervalo pro

porcionard una serie de datos.

g).- Una vez que se tiemen todas las calificaciones de_
los catadores, en donde haya variado la calificacibr. de la galle-
ta testigo se procede a su correccibn ().

h).- Debido a que en dicha prueba se utilizan personas_
no ~specializadas y sin entrenamiento, es aconsejable sliminar --
los datos proporcionados por aquellos catadores que dan una varia
cibén muy grande; esto se logra después de reunir sus datos y obte
ner s desviacibn estandar. Aquellos que presentan una desviacifn

estandar mayor de 1,.35000, fueron eliminados.

i).~ na vez sealeccionadens los datoes de cada uno da los
catadsres, estns se reunen para formar una sola serie de 12 cnal

sacar=mos nuestra c3l1ificacibdn final.

. . . . »
A\ contipunacibn teraenos un sjemplo rars dejar mas aclara



P

vy

SU

PACDUCTO: GALLETA M. TRTG0/H.30YA (X)

oy
~ v

LIDAC: DUREZA

ESCALA DE CALIFICACIONES:

EDAS 2E ACE2LADILIDAD.

PESIMA | MALA REGULAR BULNA MUY BUENA EXCELENTE
X 6 8 10 12 14

GALLETA CALIFICACIONTES
TESTIGO-10 110 110 101101 121 10 10 101 10 101. 10! 10
X) 10110} 8]10j10}10} 10} 10] 10] 10| 10] 10

IDENTIFICACION:
X=09,8 (12)
=_0.5773 CATADOR ACEPTADO
TIEMPO DE PRUEBA:__10.0 minutos.
PROBADOR: D

GALLETA CALIFICACIONTES
TESTIGO-10 J10) 10 })10f 10010} 10} 10} 10} 10} 20| 10
X ) 1212 }112) 10§ 8 8112 8 8] 12| 12

IDENTIFICACION:
X = 10.0 (11)
= 1.5163 CACADOR NO ACEPTADO.
TIEMPO DE PRUEBA:___10.0 minutos
PROBADOR: E )

GALLETA CALIFICACIONSTSS
TESTIGO-10 10[ 8 g110)10] 10 {w0f10f10]10] 10] 10! :
(x) 86X/ 6)10]10]10] 8] 8| 8f10]10] 8 :

8 8
IDENTIFICACION:
X =9.7 (12)

= 1.4971 CATADOR ACEPTADO

TIEMPO DE PRUEBA:

PROBADOR:

10.0 minutos

F




PRUEBAS ST

PRCOUCTO: GALLETA H.IRIGO/H.SOYA (X)

CCUALIDAD: DUREZA

ESCALA DE CALIFICACIONES:

ACC2lABILICAL.

PESTIMA MALA REGULAR BUENA MUY BUZIXNA EXCELENTE
i 6 8 Bt 12 14
GALLETA CALIFICYCIONES
1
TESTIGO-10 110 10110 1oJ 81 8 8 10§ 8 ! 8/
({x) 8 8 6 6 8 Y€ 6 Y
IDENTIFICACION:
X =7.8 (12)
= 0.9045 CATADOR ACEPTADO
TIEMPO DE PRUEBA:_10.0 minutos.
PROBADOR: A
GALLETA EALTFICACIONES !
TESTIGO-10 | 10} 10} 10| 10} 10} 10} 10} 10§ 10} 10 N
FEX e 10{ 10 8] 8] 12 12]12] 10} 10§ 10 |
IDENTIFICACION:
% =10.2 (10)
= 1,4757 CATADOR ACEPTADO
TIEMPO DE PRUEBA: 10.0 minutos.
PROBADOR: B i
1
GALLETA CALIFICACTIONES
| TESTIGO-10! 10] 19] 16| 10 10| 10 j10] 10 l g |8 :
77
(x) 121 12] s]|1o] 8f 12]12]12 i {
. 12 12
IDENTIFICACION:
X = 10.2 (10)

= 1.6865 CATADOR NO ACEPTADO.

TIEMPO 3 PRUEBA: 10.0 minutos.

PROBADOR: C




~ado todo 1o auterin- expuesto. Del eicwpnlo podemos ver jre < lamen

te son aceptados 1os datos 0. Tos cutaderes A, B, D y F; los nue --

;on 1nsunidos a continuacida.

CATADED CALIFTCAC T
- 1 A
! 2 n
B 2 5 2
D 1 11
F 7 5
3UMA DE
EEVT, Laddh o 0 3| 19 21 3 A

calificacibn ottziida:

SALIRTrACTON CREST
¢ 3
Q 19
10 21
%p 12 2

Estadisticancate vemos que ¢l rango de calificacidén es de -

REGULAR-DUENA.

X (36) = 7.24 - 10.20 (RXEGULAI-BUENA).



C).- Desarrollo de formulacibém de Atoles.
C.1).- Introduccidn.

Es bien sabido que un preparado tipo bebida como es el
atole, es bastante conocido y del dominio popular, el cual se --
prepara a base de harinas de cereales. ‘

Dicha bebida tradicional en muchas zonas rurales, conss
tituye la base del desayuno de niifies en edad preescolar e inclue
so en algunas regiones es la fuente de alimentacibn de nifios ---
destetados (44).

C.2).- Formulacidn.

La primera parte del desarrollo consite en encontrar --
la mejor relacibn de los siguientes ingredientes, que se consi--
deran como bisicos en un producto de este tipo:

Harina de cereal.
Edulcorante.
Saborizante.
Acidificante.
Colorante.

El atole como.ya se menciond, es una bebida a base de -
harina de cereal de amplio dominio de la pobldacidn, pero de la -
cual no se tiens una informacibén de tipo técnico suficiente, por
lo cual fué necesario para el desarrollo de las formulaciones ,
abastecerse de fuentes comerciales y domésticas, para de ah{ po-
der realizar una formulacibén adecuada y que fuera semejante a --

las tradicionales.

Para hacer un estudio mds real en el desarrollo de las
formulaciones de atoles, fué necesario hacer una recoleccibn de
muestras, tanto de fuentes domésticas como comerciales. Esto ---
fué con el fin de determinar en dichas muestras, tanto el conte-

nido de protefna como su viscosidad.



A continuacibn tenemes los datos obtenidos de las mues-

tras recolectadas:

ATOLE A TIPO: VISCOSIDAD PROTELNA
BASE DE: (centipoises) (g/1060 ml)
H. Arroz/leche (p) 1,060 1.47
1.39
H. Arroz/agua (D) 1,244 0.37
' 0.34
Avena/agua (p) 378 0.37
0.41
Avena/leche (D) 200 0.45
0.49
Maizena/lecha (c) 1,000 0.69
0.64
Maizena/leche (D) 3,140 1.36
1.38
Maizena/leche (D) 900 -0 -
= [0 =
Maizena/leche (c) 1,880 -0 -
0.89
Maizena/leche (c) 1,700 1.02
1.01
Maizena/agua (D) 2,220 0.00
0.00
Masa/agua (D) 860 0.39
0.41
Masa/agua (c) 1,200 -0 -
0.55
Minsa/agua (D) 228 0.40
0.38
H. Trigo/leche (p) 430 1.50
1.45
H. ®rigo/leche (D) 450 -0 -

Mafzena/agua (D) 810 -0 -



(C) = Muestra comercial.
(D) = Muestra doméstica.

Con los anteriores datos se desarrolld el siguiente es-

tudio estadistico:

Contenido de Proteina.

INTER~ CLASE: FRECU- I LIMITES MARCA DE FRECU-
VALO: ENCIA: REALES: CLASE: ENCTIA
RELAT.
0.40 0.00-0.40 10 0.000-0.405 0.200 38.46
.40 0.41-0.80 7 0.405-03865 0.605 26.92
0.40 0.81-%.20 3 0.805-1.205 1.005 11.54
0.40 1.21-1.60 6 1.205-1.605 1.405 23.08
TOTALES 4 26 4 100.00

Promedio y desviacién estandar con datos no agrupados:
T o= =X X = 0.669

G = 0.4988

Promedio, desviacibn estandar y frecuencia relativa con
los datos agrupados:

- 2% X = 0.680
2if

sex)t
G = foz‘(—i%})' U = 0.4822
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A

(%)r - —ZL);LO—O- (frecuencia relativa)

CONTENIDO DE PROTEINA EN ATOLES:

8.67 g/100 ml.

RANGO DEL CONTENIDO
DE PROTEINA EN ATOLES

U = 0.4905

(20) = 0.179-1.160 g/160 ml.

Viscosidad.

INTER-~ CLASE: FRECU- LIMITES MARCA DE FRECU=-
VALO: ENCIA: REALES: CLASE: ENCIA
RELAT.

400 000-400 3 000.0-400. 5 200.0 18.75

400 401-800 2 400.5-800.5 600. 5 12.50

400 801-1200 6 800.5-1200.5 1000.5 37.50

400 1201-1600 1 1200.5-1600.5 1400.5 6.25

400 1601-2000 2 1600. 5-2000. 5 1800.5 12.50

400 2001-2400 h 4 2000, 5-2400. 5 2200.5 6.25

400 2401-2800 0 2400. 5-2800.5 2600.5 0.00

400 2891-3200 1 2800.5-3200.5 3000.5 6.25

TOTALES 8 16 8 100.00

Promedio y desviaeibén estandar con datos no agrupados:

T - X

n

X =1,105.38




iy
-

n-1

q= 0‘ L 796.613

Promedio, desviacion estandar y frecuencia relatisa con

los datos agrupados:

X ’E}X_ T =1,125.41
2f

(¢
1.
o | ZX 2 ¢ = 769.102
-1
(%) = £ X100  (frecuencia relativa).
r :E:f

VISCOSIDAD EN ATOLES:

1,125.41 centipoises.

d = 769.102

RANGO DE VISCOSIDAD <
EN ATOLES. (=0 ) = 356.3-1,804.5 centipoises

Se seleccioné la siguiente formulacibém de acuerdo a los
estudios previos y atendiendo a ciertas pruebas de aceptabilidad

MATERIA PRIMA: CANTIDAD:
Harina de cereal 40.0 g.
AzGcar 120.0 g.
Sabor 0.5 g.
Acido citrico (¥*) 1.0 g.
Color (%) 16.0 ml.
Agua (c.b.p.) 1,000.0 ml.

(#) Cuando se usa el sabor cocoa para un atole del tipo
de sabor de chocolate, no se incluye en la formulacébdn ni 4cidg

ni colorante.



Con la formulacibén seleccionada para el desarrollo de -
las formulaciones de atoles enriquecidos, se procedio a elaborar

las siguientes series:

SERIE: FORMULACION A BASE DE:
Ao-Ab H. MAXZ/PSB

B1-B6 H. MAIZ/PAB

C1-C6 H. MAIZ/PAB*

Do-D6 H. TRIGO/PSB

E1-E6 H. TRIGO/PAB

F1-F6 H. TRIGO/PAB#*
Go-G6 H. ARROZ/P3B%
H1-H§ H. ARROZ/PAB

I1-16 H. ARROZ/PAB*
Jo-J6 FECULA DE MAIZ/PSB
K1-K6 FECULA DE MAIZ/PAB
Li-L6 EECULA DE MAIZ/PAB®

De las series anteriores el eanriquecimiento se hizb en
forma semejante al utilizado en el desarrollo de las formulaci--
ones de galletas, o sea que se fué incrementando el concentrado
protefnico del 5% al 30% en relacibém a la harina del cereal. A -
continuacién tenemos un ejemplo para ilustrar lo anterior:



MATERIA PRIMA: FORMULACIONES:

Ao Al
Harina de mafz 40.0 g (100%) 40.0 g (g:ﬂ?e
Azflcar 120.0 g 120.0 g
SAbor 0.5 g 0.5 g
Acido 0.1 g 0.1 g
Color 16.0 ml 16.0 ml
Agua (c.b.p.) 1000.0 ml 1000.0 ml

C.2).- Pruebas Fisicas.

a).- Viscosidad: Este tipo de bebida a base de harina -
de cereal, tiene la cualidad de ser una solucibn coloidal y por

consiguiente tener un rango de viscosidad.

Como la viscosidad de dicha bebida esta relacionada ---
directamente con la consistencia y textura de dicho producto, --
consideramos de suma importancia para el desarrollo de formula--
cibn de atoles, incluir dicha medida fisicoquimica. Esta deter--
minacibn objetiva nos da un parfmetro de calificacibén bastante -

aceptable para el desarrollo de las formulaciones.

La viscosidad es una propiedad que nos indica la resis-
tencia del lfquido a fluir, como ew el caso de los atoles, esta

resistencia es debida a las fuerzas de friccidn interna (45).

La determinacibn de la viscosidad se hizd mediante el -

Viscosimetro de Brookfield; cuya técnica es la siguiente:

Se coloca la sustancia problema en un recipiente ade---
cuado, para que el irbol de mayor didmetro del viscosimetro, no
quede muy cerca de las paredes del recipiente y lo suficiente---
mente profundo para que el &rbol se hunda hasta la marca en que

debe de operarse. Para obtener buenos resultados se debe de es--
coger una velocidad y un #rbol que nos dé una lectura entre 20 -



y 80 de la escala.

Dospués de dar tres vueltas el disco, ya se puede apre-
ciar en qué valor anda el "fiel" y si se encuentra entre 20 y 80
se procede a oprimir el fremo que se encuentra sobre el mango --

del viscos{metro, con lo cual fijamos el fiel al disco.

A continuacidn se anota la lectura que nos marca el fi-
el en el disco y la temperatura a la cual se hizo el experimento

La temperatura adecuada debe de ser de 23°c ¥ 1l.1°c.

Segiin el 8rbol y la velocidad empleados asf{ como el mo-
delo de viscosimetro, se usan los factores que properciona la --
cssa2 Brookfield. Por lo tanto para obtener el dato de viscosidad
en estos aparatos, considerando los factores que se proporciomnan

tenemos lo siguiente:

viscosidad en poises = —Ligaz-—-

viscosidad en centipoises = L X F

L = lectura correspondiente a la escala de 0 a 100
F = factor encontrado en relacién al nimero empleado de
érbol y la velocidad usada en rpm.

b).~ Grado de Homogenizacibén: Para los atoles se tomb en
consideracién 1a calidad de homogenizacibn en el producto ya pre
parado, para lo cual el parfmetro empleado fué el grado de sepa-
racibén de las fases (en caso de haberlas), lo cual es un fndice
de una mala homogenizacién del producto.

Dicha determinaci6én se realizb en probetas graduadas --
de 100 ml con un difmetro de 26 mm., en las cuales se colocaba -
el producto a una temperatura inicial establecida (30°c), y a --
diferentes intervalos de tiempo (cada 5§ minutes) se tomaba la --
lectura de separacibn (en caso de haber). Como tiempo de prueba

86 tomo el de 30 minutos, qQue es un tismpo més que sufieiente --



para observar si hay o no hay separacidn.

Aquellos productos que en el tiempo de prueba (30 minutos)
presentaban un determinado valor de separacibn, 1o cual como ya ha--
biamos mencionado, es un indice de mala homogenizacibn, fueron dese-
chados. Ademds de este requisito, el valor de la viscosidad debfa de

encoutrarse dentro del rango de 1,125 centipoises.

Estas determinaciones se hicieron en cada una de las formu
laciones de las series anteriores. Los datos obtenidos de este estu-
dio aparecen resumidos en las tablas (Xl ‘XI¥) (XV), y las gréficas_

(a) y(B).

Con todo el anterior estudio, en el desarrollo de las for-
mulaciones de atoles, la siguiente fase, fue la seleccibén. En la ---
cual se desecharon todas las formulaciones a base de harina de maiz,
ya que presentaban una viscosidad muy baja, y ademis presentaban una
separacibén de fases en el atole (mala homogenizacidn). Cabe mencio--
nar gue todas aquellas formulaciones que presentaron cualquier valor

en el grado de separacibn, fueron desechadas..

Debido a que en general todas las formulaciones presenta--
ban un relativo bajo contenido de proteina, ya que aunque era mayor_
que al encontrado segin el estudio estadistico, éste no era lo sufi-
cientemente mayor, para que el producto se considerara de alto conte
nido proteinico, por lo cual fue necesario incrementar el contenido_
del concentrado protefinico. Para este caso se hizo uso de las grifi-
cas (B-1!) B2} (8-3) (B-4), en las que nos relacionaba Factor (R) vs --
Viscosidad, ya que d:: ellas podemos obtener una viscosidad dessada,_
con la cantidad de harina de cereal adecuada, que podemos obtener de
la gréfica.

Este factor se sacd, considerando que en la formulacién el
ingrediente que proporciona la viscosidad en mayor proporcibn es la_
harina del cereal; ademis estas grificas tienen una mayor validez, -
si tomamos cn cuenta que en ellas se consideran todos los ingredien-

tes que forman la formulacibdn de un atole enriquecido.



TABL A Xl

Muestra Viscosidad (n) Grado de homogenizacién (ml) Rz g harina
(centipoises) tiempo en minutos m[.agua
5 10 15 20 25 30 (Rx10%2)

Ao 315 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 4.0
Al 170 0.0 1.5 1.5 2.0 2,0 2.0 3.8
A2 130 0.0 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 3.6
A3 170 0,0 1.0 1.5 15 1.5 1.5 3.4
A4 110 0.0 1.0 1.5 1.5 1.5 2.0 3.2
A5 55 1.0 1.5 2.0 2.0 2.5 3.0 3.0
A6 40 4,0 5.0 6.0 6.5 8.5 9.0 2.8
Bl 240 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 3.8
B2 150 0.0 0.5 1.0 1.0 1.5 2.0 3.6
B3 225 0.0 0.5 1.0 1.0 1.5 2.0 3.4
B4 150 0.0 0.5 0.5 0.8 1.0 1.0 32
BS 130 0.5 0.5 0.5 0.8 1.0 1.0 3.0
B6 110 0.5 0.8 0.5 1.0 1.5 1.5 2.8
C1 140 0.0 0.5 1.0 1.0 1.0 1.5 3.8
c2 105 0,0 0.5 1.0 1.0 1.5 1.5 3.6
c3 105 0.0 0,5 1,0 1,0 1.5 2.0 3.4
C4 75 .¢ 1.0 1.9 1.5 2.0 2.5 3.2
L8] 40 2,0 2,0 3.0 3.5 4.0 4.5 3.0
Cc6 20 2,0 20 3,0 3.5 45 5.0 2,8
Do 1;115 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0
D1 680 No hubo separacidn 3.8
D2 660 No hubo separacion 3.6
D3 435 : No hubo separacion 3.4
D4 590 No hubo separacién 3.2
D5 340 No hubo separacién 3.0
D6 155 0.0 0.0 0.5 1.0 1.0 1.5 2.8



TasLa XIV

Muestra  Viscosidad (n) Grado de homogenizacién (ml) R (X10"2)
centipoises tiempo en minutos
5 10 15 20 25 30

El 1,480 No hubo separacién 3.8
E2 1,665 No hubo separacion 3.6
E3 -0 = No hubo separacidn 3.4
E4 1,200 No hubo separacion 3.2
E5 676 No hubo separacién 3.0
E6 440 No hubo separacién 2.8
F1 934 No hubo separacién 3.8
F2 805 No hubo separacién 3.6
F3 750 No hubo separacién 3.4
F4 494 No hubo separacién 3.2
F5 384 No hubo separacién 3.0
F6 381 No hubo separacién 2.8
Go 1,190 No hubo separaci6n 4.0
Gl 670 No hubo separaci6n 3.8
G2 548 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 3.6
G3 510 0.0 0.2 0.5 1.0 1.0 1.5 3.4
G4 410 0.0 0.0 0.5 1.0 1.0 1.5 3.2
G5 336 0.0 0.5 0.8 1.0 1.0 1.8 3.0
G6 200 0:0 1.0 1.2 1.3 1.5 2.0 2.8
H1 1,300 No hubo separacién 3.8
H2 1,256 No hubo separacién 3.6
H3 870 No hubo separacidn 3.4
H4 600 No hubo separacién 32
HS5 752 No hubo separacion 3.0
H6 446 No hubo separacion 2.8



TABL A XY

Muestra Viscosidad (n) Grado de homogenizacidén (ml, ) . 9
tiempo en minutos R (X1074)
5 10 15 20 25 30

I1 576 0.0 0.0 0.0 0,0. 0.0 0.2 3.8
12 456 0,0 0,2 0.2 0,5 1.0 1.2 3.6
13 : 504 0,0 0.0 0.0 0.5 1.0 1.5 3.4
14 256 0.0 0,2 1.0 1,2 2.0 2.1 3.2
15 214 0.0 0.2 1.0 1.2 2.0 2.2 3.0
16 54 0.0 2.0 3.0 3.3 4.8 6.5 2.8
Jo 5,450 No hubo separacion 4.0
J1 4,400 No hubo separacién 3.8
]2 3,940 No hubo separacion 3.6
J3 1,800 No hubo separacion 3.4
J4 1,000 No hubo separacion 352
I5 1,030 No hubo separacién 3.0
J6 390 No hubo separacion 2,8
K1 1,920 No hubo separacién 3.8
K2 2,460 No hubo separacion 3.6
K3 1,740 No hubo separacién 3.4
K4 1,738 No hubo separacién 3,2
K5 1,350 No hubo separacion 3.0
K6 1,096 No hubo separacién 2.8
L1 2,050 No hubo separaci6n 3.8
.2 2,700 No hubo separacion 3.6
L3 1,600 No hubo separacién 3.4
L4 1,358 No hubo separacidn 3.2
L5 1,160 No hubo separacion 3.0
L6 528 No hubo separacién 2.8



GRAFICA (A)
RELACION VISCOSIDAD vs. ENRIQUEC.
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GRAFICA (B)

RELACION VISCOSI DAD
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A continuacidén mostramos un ejemplo, de como se hizo pa-
ra la obtencidn de un mayor grado de enriquecimiento y el uso del
factor (R).

Considerando que se desea una viscosidad de aproximada--
mente 1,000 centinoises en un atole a base de Harina de Arroz/P3B
de la grafica (B-3), podemos ver que para 1,000 centipoises, co---

rresponde un R = 3.88

GRAMOS DE HARINA DE CEREAL
ml. de AGUA

Ademas como R estd multiplicada por 10-2., tenemos que:

2 _ _GRAMOS DE HARINA DE ARROZ
ml. DE AGUA

3.88 X 10~

Si deseamos preparar un litro tendremos:

2 _ _GRAMOS DE HARINA DE ARROZ

3.88 X 10~

1000 ml. DE AGUA
GRAMOS DE HARINA DE ARROZ = 3.88 X 10~2 X 1000
GRAMOS DE HARINA DE ARROZ = 38.8 g.

C.4).- Pruebas de Aceptabilidad.
Otro factor considerado para determinar la relacidén ----
apropiada entre los ingredientes, fué la elaboracidén de una esca-

la de calificaciones para determinar la aceptabilidad del produc-
to.

El anidlisis organoléptico comprende las pruebas y cali--

ficaciones siguientes:
SABOR Y ASPECTO CONSISTENCIA Y COLOR

1.- Indeseable a).- Inaceptable.



2.~ Ligeramente indeseable
3.- Aceptable

4.~ Deseable

5.- Muy deseable

0.~ Incalificable

b) Ligeramente inaceptable.

c) Ligeramente aceptable.

d) Aceptable.

e) Muy aceptable.

o) Incalificable.

Estas pruebas se realizaron tanto para encontrar la f£ér

mula base, asf{ como en los productos enriquecidos; y asf{ encon--

trar ia relacibn Sptima.

En la siguiente TABLA (XV|) aparecen resumidas las prue--

bas de aceptabilidad realizadas .



TABLA XVI
PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD EN ATOLES ENRIQUECIDOS

TIPO TEMPE= ASPECTO  CONSISTENCIA  COLOR SABOR
RATURA ACIDO  DULCE
Ao 45°C 3 d a 3 2
Al " 4 d d 3 3
A2 3 d d 4 4
A3 3 c d 4 3
A4 " 3 c d 3 3
AS 3 c d 3 3
A6 2 c d 2 2
Bl 45°¢ 3 d d o 1
B2 " 2 C d o 1
B3 3 e d o i
B4 " 3 c d o |
BS " 3 d d o 1
B6 3 (c d o} 1
C1 45°¢ 3 d d 4 4
C2 " 3 d d 4 4
C3 = 3 ¢ d 3 4
C4 i 3 c d . 2 4
cs 3 c d ) 4
Cé . 3 c d 3 4
Do 45°¢C 4 b d 3 3
D1 " 4 b d 3 3
D2 4 b d 3 2
D3 4 c d 3 2
D4 4 c d 4 2
D6 3 b d 3 2
Go 45°C 4 c c 1 3
Gl g 3 d d 4 2
G2 " 4 d d 4 3
G3 3 d d 4 3
G4 3 d d 3 2
G5 4 c d 3 4
e 3 d d 2 2
Hl1 45%¢ 3 c d o 3
H2 = 3 d d o 3
H3 " 2 c d - 0 2
H4 ’ 3 d d 0 2



D) Desarrollo de formulacibén de Postres.

En un prineipio se tratb6 de obtener productos del tipo_
gelatina, pero debido al problema de insolubilidad de los concen
trados empleados, no fue posible, por lo tanto se procedid a ela
borar postres del tipo "Budin®.

Lo anterior fue debido a que en los preparados del tipo
gelatina, el concentrado protefinico se sedimentaba, y el produc-
to obtenido no reunfa las condiciones adecuadas. Por lo cual se_
tratd de adicionarle un agente que mantuviera en suspensidn a --
las partfculas de concentrado, antes de que el gelificante actua

ra.

Por el enterior estudio desarrollado en la elaboracidn_
de productos del tipo atole, se observd que la fécula del mafz,_
mantenia en una perfecta suspensibn coloidal a las partfculas -~
del concentrado protefnico, aunque el preparado estuviere en una
temperatura alta, y el problema que se presentd en este desarro-
llo, fue que en el lapso anterior a la gelificacibn por parte de
la grenetina, cuando el producto estaba caliente, se observaba -
la sedimentacibn, por tal motivo se vid que se podfan utilizar -
las formulaciones de atoles en el desarrollo de estos productos,
con la accibn combinada de la grenetina y la fécula de maiz. Por
lo cual podemos decir que la obtencibén de este tipo de producto,
fue una derivacibn de la formulacibn de atole, con la propiedad_
de introducirle un agente gelificante y obtener un producto del_
tipo Budin.

Para el desarrollo de este producto, solo se evalud des
de el punto de vista organoléptico, y que reuniera las caracte--
risticas adecuadas tanto de aspecto como de contenido de concen-
trado protefnico.



E).- Mazapanes, Pastas y Sopas.
E.1).- Introduccibn.

En el presente teabajo, en un principio solo se pensd =
en la elaboracibn de galletas, atoles y postres enriquecidos, de
los cuales se hizo un estudio completo de dichas presentaciones.
Consideramos gue para tener una mayor amplitud de presentaciones
era necesario elaborar otros productos, los cuales fueron los si
guientes: Mazapanes, Pastas y Sopas en Polvo. De estas Gltimas -
presentaciones solo se hizo un ligero estudio del desarrollo del
producto, ya que por falta de tiempo y material no fue posible -
hacer un estudio mds completo. Ademés de que solo se hicieron es
tos Gltimos con el fin de que se observara que hay una gran posi
bilidad de enriquecer una gran variedad de productos tradiciona-
les.

BE.2).~- Desarrollc de formulacién de Mazapanes.

Este tipo de producto alimenticio, es de las llamadas -
golosinas, por 1lo cual al obtener um producto de este tipo enri-
quecido con proteinas, se trata de que incluso al consumir una -

golosina, ésta tenga un valor nutritivo, ademfs de su gram acep-
tabilidad.

Para el desarrollo de este producto, se partid de la si
guiente formulacién de trabajo:

MATERIA PRIMA CANTIDAD (g)
Harina de Cereal 400
Manteca Vegetal 250
Azlicar Glass 250
Nuez (molida) 100

Sobre la anterior formulacibn, se traté de 1ntroqucir -
la mayor cantidad de concentrado protefnico que pudiera resistir

Las Gnicas pruebas que se hicierom sobre el producto fueron: as-
pecto, degustacidn y fragilidad de ruptura.



E.3).- Desarrollo de formulacién de Pastas.
E.3.1).- Introduccidn.

Las pastas alimenticias, son los productos preparados_
mediante el secado adecuado de las figuras formadas de una pasta

hecha de harina de trigo con agua. (46).

Las pastas alimenticias se usan cominmente para sopas_
y comprenden fideos, tallarines, macarrones, etc. (47).

Las pastas alimenticias que se trataron de elaborar --
fueron del tipo tallarin, para la formulacidn seleccionada, se -
hizo una serie de mezclas entre la harina de trigo y la harina -
de soya, que fue el lnico concentrado protefnico que se usb, pa-
ra el enriquecimiento.

Para la preparaciba de dichas pastas se siguid el pro-
cedimiento siguiente: se mezcla la harina de trigo y la harina -
de soya, se le adiciona agua hasta formar una pasta adecuada, la
cual se presiona con un rodillo para obtener una placa, a la --
cual se le hacen los cortes convenientes para la obtencibén de --
los tallarines que se secan a la temperatura ambiente.

E.3.2).- Pruebas Fisicas.

En las pastas elaboradas se hicieron las siguientes de
terminaciones: Retencidn de Agua; Fragilidad y Dureza; Densidad_
del Agua de Ebullicibén y Tiempo de Ebullicién o Cocimiento. A --
continuacidn tenemos la explicacibén de cada una de las determina
ciones seilaladas.

a) Retencidn de Agua.

Se determina en la siguiente forma: se pesa la pasta -
antes de someterla a cocimiento y al final, y por diferencia se_
determina el agua que se retiene, expresiéndose en base a 100 g -
de pasta.



b) Fragilidad y Dureza.

En las pastas, dos propiedades a comnsiderar para la ob-
tencién de un buen producto, son la fragilidad y la dureza. La -
fragilidad se determina en la pasta antes de someterla a ebulli-
cidn; por lo que toca a la dureza, esta cualidad se determina en
la pasta después de ser sometida a cocimiento. La determinacién_
se hizo en base a una escala de valores establecida de antemano,

tomando como patrén a dos pastas comerciales.
c) Densidad del Agua de Ebullicidn.

Es una determinacidn que tiene por objeto comocer si en
la ebullicidn se solubilizan algunos ingredientes de la pasta. -
Se determind pesando un volumen de agua de ebullicién lo més ---
exacto posible, de donde obtenemos:

PESO
VOLUMEN (ml)

DENSIDAD =

d) Tiempo de Ebullicibén o Cocimiento..

El tiempo es una magnitud también considerada; y com---
prende el intervalo en que se lleva a cabo el cocimiento de las_
pastas.

BE.3.3).- Formulacidn.

El siguiente paso fue hacer umna serie de pastas, en don
de se variaba la relacifn harina de trigo-harina de soya, hasta_
encontrar la proporcidn mfs adecuada, la cual serfa la pasta se-
leccionada, sobre la cual se hicierom las siguientes pruebas, pa
ra lo cual se usaron como referencia dos pastas comerciales:

PASTA DESCRIPCION.
1 Pasta Seleccionada.
2 Pasta Comercial Enriquecida com
husvo.

3 Pasta Comercial Comin.



E.4).- Desarrollo de formulacibn de Sopas.
E.4.1).~- Introduccibn.

Estos prsparados pueden ser definidos como productos de
répida preparacién (unos cuantos minutos), ya sea por adicién de
agua caliente o hervida.

Estos productos son de muy reciente aparicibén en el mer
cado europeo y norteamericano, pero su incremento parece ser ha-
lagador, ya que la venta de maquinaria para la elaboraciba de eg
tas sopas se ha incrementado.

Este tipo de producto es de una alta especializacibn, -
va que en su contenido no se encuentra ninguna pieza de un tama-
flo apreciable, como podrian ser trozos de carne o vegetal deshi-
dratado; esto es debido a que en su preparacién no se debe de sg
brepasar de los 15 minutos para su completa restauracibén. Estos_
productos contienen almidones o derivados de harinas de cereales
los que se denominan Instantéineos en el comercio (comc son las -
harinas precocidas). El almidén o las harinas del cereal, son --
las que dan el cuerpo a dichos productos.

E.4.2).- Formulacién.

Como ejemplo de este tipo de producto, tenemos las si--
guientes formulaciones:

MATERIA PRIMA %

Instangel PA/12 (Almidén) 26.20
Tomate (en polvo) 37.06
Leche en polvo descremada 11.70
Aziicar Glass 9.70
Sal refinada 5.67
H.P.V. (polvo) 3.23
G.M.S. (finamente cristalizado) 3.23
Cebolla (polvo) 2.41

Especia (polvo) 0.80



MATERIA PRIMA %

Carne de pollo deshidratada 28.25
Harina de trigo¥* 24.60
Leche en polvo descremada* 22.70
Grasa de pollo* 18.20
sal ~ 3.55
G.M.5. (finamente cristalizado) 1.13
Cebolla (polvo)# 0.57
H.P.V. (poivo) 0.55
AzdGcar refinada 0.38
Pimienta blanca 0.04
Apio (polvo) 0.03

H.P.V.= Hidrolizado de Proteina Vegetal.
G.M.S.= Glutamato monosddico.

Las anteriores formulaciones, se pueden considerar "for
mulaciones de trabajo", las cuales pueden presentar una gran va-
riabilidad, de acuerdo a las caracteristicas del producto desea-
do, asf como a la disponibilidad de materias primas de cada re=-

regibn.

Para la preparacibn de dichos productos tenemos los si-
guientes pasos para la primera formulacidn:

a) Primeramente se pesan todos los ingredientes, cada -
uno de ellos en la balanza adecuada (de acuerdo a la cantidad),_
toméndose en cuenta que se deben de pesar con sumo cuidado los -
ingredientes que proporcionen sabor y aroma, ya que su rango de_

error en la pesada debe de ser minimo.

b) Los ingredientes se homogenizan en una mezcladora --
adecuada, y se debe de obtener una buena homogenizacién.

c) A continuacidn viene el envasado, generalmente para_
la venta al menudeo se recomienda el llenado en sobres laminados

de 60 g, para sopas o productos en polvo.



Reconstitucién: La cantidad envasada (60 g aprox), mas_
550 ml de agua caliente o hervida, producen una sopa reconstitui

da en aproximadamente 5 minutos.
Para el caso de la segunda formulacién tenemos:

Mezclar todos los ingredientes en forma contfnua en una
mezcladora; si se desea los ingredientes marcados con un asterig
co (#), pueden ser pre-deshidratados, para disminuir el conteni-
do de humedad final.

Para la venta al menudeo, se llenan en sobres laminados

para 91 g de cierre engomado.

Para la recomstitucibén de esta segunda formulacidn, se_
mezcla el contenido de un paquete (91 g aprox.) con 550 ml de ==
agua fria, mantemiendo a ebullicién a fuego lento por aproximada
mente 15 minutos.

Con los datos anteriores, se procedid a desarrollar las
formulaciones de sopas instantdneas, enriquecidas con los concen
trados protefnicos.

E.4.3).- Pruebas de Aceptabilidad.

Las sopas se evaluaron desde un punto de vista organo--
1éptico, para poder seleccionar aquellas formulaciones més apro-
piadas. Para dicha evaluacibén se desarrolld una hoja de calificg
cibn, la cual anotamos a continuacidn:

CALIFICACION PRELIMINAR

Aspecto del Tiempo de Calidad de Temperatura

Polvo Reconstitucibn Cocimiento



CALLFICACION SOBRE EL PRODUCTO RECONSTITUIDO.

Aspecto Consis- Grado de Color Sabor Aroma

tencia. Homogeni Calif. Observs. Calif. Observs.
zacibn.

La escala de calificacibn, fue la misma que se usd en el

desarrollo de la obtencibén de atoles enriquecidos.



F).- Pruebas Bioldgicas.
F.1).- Introduccién.

En general todos los métodos biolégicos empleados para
la evaluacibn de protefinas, determinan la calidad de éstas, sobre
las condiciones experimentales controladas en donde la protefna -
de la dieta -es el itnico factor limitante en la respuesta escogida

para el estudio en cuestién (48).

El valor biolégico de una proteina nos indica el porsen-
taje de nitrdgeno que retiene el organismo para su sostén y cre--
cimiento (49). E1l valor bioldgico de las proteinas depende funda-
mentalmente de su composicidn en aminodcidos esenciales; por lo -
que una proteina que no suministre todos estos aminodcidos no es

adecuada para el crecimiento normal del animal de prueba.

Indice de Eficiencia Proteica (PER): Esta prueba rela---
ciona la ganancia en peso del animal en prueba con la proteina --
consumida, asumiendo que el incremento de peso es exclusivo del
nitrbégeno corporal. Su determinacibén es la siguiente:

PER = ncia e o
proteIna consumida

Material:

Balanza granataria

Balanza granataria para ratas.
jaulas.

Pomaderas.

Frascos para agua.

Ratas Sprage-Dowley.

lécnica:
Se colocan las ratas Sprage-Dowley recién destetadas ---

(21-23 dfas) en jaulas individuales marcadas convenientemente y -

mantenidas siempre con agua y alimento.



El primer dfa se pesan las ratas, con el fin de distri--
buirlas de la mejor manera para formar los lotes lo més parejo -~
posible. Pesar diariamente el alimento consumido y pesar los ani-
meles por periodos de 78 horas. El estudio se realiza por aproxi-

madamante tres semanas (minimo).

Utilizacién Neta de Protefna (NPU): La utilizacibn neta
de proteina} determina los cambios en nitrbgeno corporal. Fija la
proporcién de nitrégeno consumido que queda retenido por el orga-
nismo (Nitrogen#é retenido).

E1l NPU estd definido por la siguiente expresidn:
Nitr%.go retenido
NFY NitrOgeno ingerido X 1o

Por lo general se acostumbre determinar el NPU (aparen--
te), ya que para esta determinacién sblo se requiere de sacrifi--
car un lote al inicio del experimento.

- - N Carc i
V) N Ingerido 100

N Carcass (f)

[

Determinacibén del nitrégeno corporal al
final del experimento.

]

N Carcass (i) Determinaciédn del nitrégeno corporal al

inicio del experimento.
Técnica:

Se distribuyen las ratas en sus lotes respectivos con --
las dietas en estudio. E1 estudio se realiza durante tres semanas
pudiendose utilizar las ratas para el estudio del PER.

Al final del experimento los animales sén sacrificados y
el carcass es pesado y puesto en charolas de aluninio‘parn su se-
cado. Una vez secos los carcass, se pesan y se homogenizan. Se --
toman muestras de este homogénizado para determinar nitrbgeno, el

cual luego se relaciona al carcass total.



Al inicio del exzperimento se sacrifica un lote de ratas
las cuales se tomarfn como tiempo cero. Lo mismo que a los demas
lotes, se le determina el nitrbgeno corporal del carcass, y en --
éste caso dicha determinacibn sera, el nitrbgeno de carcass ini--

cial.

Indice de Crecimiento Proteico (PGI): Al graficar los --
datos de peso ganado (o incremento en peso) vs. protefna ingerida
obtenemos una curva que se asemeja a una recta. De la porcidn li-

neal obtenmos la pendiente, que es el PGI.

Incremento
en peso
(gramos) m = PGI

/ Protefna Ingerida
(gramos)

Debemos de aclarar que las pruebas biolbégicas desarro---
lladas en este estudio, no fueron los originales PER y RPU; sino
que debidc a que se utilizaron las formulaciones seleccionadas --
como Gnica fuente de alimento, estas dietas como era de esperarse
llevarian diferente concentracidn de proteina, por lo cual el PER
y NPU que se determinaron en este estudio, son el PER (operativo)
y NPU (operativo) (50).

F.2).- BElaboracibn de Dietas.
Para tener una idea de la calidad de enriquecimiento ---
que se lograba con los productos elaborados (formulaciones selec-
cionadas), estos se usarfan como Gnica fuente de alimento para --

los animales de estudio.

Lo anterior fué usado para observar si dichos productos



tomados como Gnica fuente de alimentacién en los animales, podfan
mantener el crecimiento de sllos, ademas se elabord una dieta a -
base de caseina 1o mis semejante a las formulaciones selecciona--

das, para poder tener una referencia mis o menos adecuada.

Del anilisis bromatolégico de cada una de las formulaci-
ones seleccionadas Tabla ouum, se procedid a elaborar las dietas,
haciendo notar que en el caso de las galletas, el andlisis es so-
btre el producto ya elaborado, mientras que en los demds es sobre
el producto en polvo; siendo estas las formas en que fueron pro--

porcionados a los animales de estudio.

El contenido de proteina de las formulaciones seleccio--
nadas y que directamente constituyen las dietas, son les siguien-

tes:

Nc. de Dieta: Formulacibn % Proteina:
2 Atole H.Arroz/PSB 14.78
3 Atole F.de Mafz/PSB 14.26
4 Atole H.Trigo/Mezcla(*) 16.66
8 Postre Gelatina/PSB 18.93
5 Galleta H.Mafz/H.Soya 8.82
6 Galleta H.Trigo/H.Soya 15.18
7 Galleta H.Trigo/Mezcla(#) 11.25

(*) Mezcla PSB/PAB.

De los anteriores valores del contenido de proteina se -
sacbd el promedio, que fué de 14.95%. Este valor fué tomado para -
elaborar una dieta a base de caseina, la cual serfia nuestra dieta
patrdén, y que nos servirfa como una referencia relativa sobre las

demis dietas.



Para el estudio se prepararon 2 Kg. de cada una de las -
dietas; la composicibn en porciento de cada una de ellas es la --

siguiente:

DIETA 1 (PATRON): FECULA DE MAIZ/CASEINA

Componente: Cantidad (%)
Fécula de Maiz 12.55
Caseina (87.0%) 16.37
Sacarosa 61.98
Sabor (cocoa) 8.26
Colorante (en solucién) 0.23

BIETA 2: HARINA DE ARROZ/ PSB

Componente: Cantidad (%)
Harina de Arroz 18.95
PSB 15.36
Sacarosa 63.15
Sabor (artificial) 0.84
Acido citrico 0.84
Colorante (en solucidn) 0.84

DIETA 3: FECULA DE MAIZ/PSB

Componente: Cantidad (%)
Fécula de Ma{iz 14.46
PSB 14.46
Sacarosa 01.458
Sabor (cocoa) 3.26

Colorante (en solucidn) 0.83



DIETA 4: HARINA DE TRIGO/MEXCLA PSB/PAB

Componente: Cantidad
Harina de Trigo 19.02
Mezcla PSB/PAB 15.42
Sacarosa 63.42
Sabor (artificial) 0.42
Aromatizante (artificial) 0.85
Colorante (en solucibn) 0.85

DIETA 5: HARINA DE MAIZ/HARINA DE SOYA

Componente; Cantidad
Harina de Mafz 39.01
Harina de Soya 9.75
Sacarosa 29.25
Leudante (quimico) 1.25
Sabor (artificial) 0.55
Sal 0.58
Grasa vegetal 19.59

DIETA 6: HARINA DE TRIGO/HARINA DE SOYA

Componente: Cantidad
Harina de Trigo 24.21
Harina de Soya 24.21
Sacarosa 29.05
Leudante (quimico) 1.24
Sabor (artificial) 0.55
Sal 0.58

Grasa vegetal 20.18

(%)

(%)

(%)



DIETA 7: HARINA DE TRIGO/MEZCLA PSB/PAB

Componente: Cantidad
Harina de Trigo 38.73
Mezcla PSB/PAB 9.68
Sacarosa 29.05
Leudante (quimico) 1.24
Sabor (artificial) 0.55
Sal 0.58
Grasa vegetal 20.17

DIETA 8: GRENBTINA/PSB

Componente: Cantidad
Sacarosa 66.14
Grenetina 7.94
PSB 13.23
Fécula de maiz 11.11
Sabor (artificial) 0.53
Acido citrico 0.53
Colorante (en solucidn) 0.53

DIETA 9: GIENEBTINA/MEZCLA PSB/PAB

Componente: Cantidad
Sacarosa 604.43
Grenetina 7.73
Mezcla PSR’/PAB 15.46

Fécurla de mafz 10.82

(%)

(%)

(%)



Sabor (artificial) 0.52
Acido citrico 0.52

Colorante (en solucidn) 0.52
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A.1).- Formulacibén de Galletas.

Una vez analizado todo el anterior estudio del desarro-
1lo de este tipo de producto, y tomando en consideracidn las con-
diciones fijadas en un principio, solamente fueron seleccionadas

las siguientes formulaciones:

GALLETA H. MAIZ/H. SOYA (20%)

Materia Prima Cantidad en g % Cantidad para
------ de formulacibn - 1 Kg.
------ original - - - -

Harina de Maiz 134.8 39.01 390.1

Harina de Soya 33.6 9.75 97.5

Sacarosa 100.8 29.27 292.7

Polvo de Hornear 4.3 1.25 12.5

Vainillina (esencia) 2.0 0. 58 5.8

Sal 1.9 0.55 5.5

Grasa Vegetal 67.5 19.39 195.9

344.5 100.00 1000.0

GALLETA H. TRIGO/H. SOYA (50%)

Materia Prima Cantidad en g % Cantidad para
------ de formulacidn - 1 Kg.
------ original i - - - -

Harina de Trigo 84.0 24.21 242.1

Harina de Soya 84.0 24.21 242.1

Sacarosa 100.8 29.05 290.5

Polvo de Hornear 4.3 1.23 12.3

Vainillina-(esencia) 2.0 0.58 5.8

Sal 1.9 0.55 5.5

Grasa Vegetal 0.0 —20.17 —201.7

347.0 100. 00 1000.0



GALLETA H. TRIGO/ MEZCLA (20%).

Materia Prima Cantidad en g % Cantidad para
~~~~~~~ de formulacidn 1 Kg
——————— original. - - - -
Harina de Trigo 134.4 38.77 387.3
Concentrado (mezcla) 33.6 9.68 96.8
Scarosa 100.8 29.05 290.5
Polvo de Hornear 9.3 1.24 12.4
Vainilla (esencia) 2.0 0.58 5.8
Sal 1.9 0.55 5.5
Grasa Vegetal 70.0 20.17 201.7
347.0 100.00 1000.0 g

Las tres anteriores formulaciones pueden ser presentadas
en forma de un polvo homogéneo, con la salvedad de que para la --
“preparacibén de la pasta, que scrviri para elaborar las galletas,_

hay que adicionarle la cantidad correspondiente de grasa, como la

cantidad apropiada de agua.

Para la elaboracibn a nivel casero, podemos mencionar --
las siguientes indicaciones, para la preparacibn del producto: Se
toman 1 1/3 de taza de la formulacidn en polvo, a la cual se le -
adiciona ; taza de grasa vegetal derretida, inmediatamente des---
pués se le empieza adicionar en pequefias porciones la cantidad de
agua, para obtener una buena masa (aproximadamente ) taza). Una -
vez obtenida la pasta con la maleabilidad apropiada, se procede a
moldear la pasta. Todo lo antes mencionadc son medidas aproxima--
das, y estén sujetas a un gran margen de variabilidad, lo cual es

bien soportadoc por la formulacién.

Adems debemos mencionar que las anteriores formulacio--
nes, pueden llevar la grasa adicionada dentro de los ingredientes
S8ecos, pero es conveniente y necesario adicionarle un antioxidan-
te, lo que haria que para lg preparacidn de la pasta, solo fuera_
necesario agregar la cantidad de agua adecuada. Esto sélo se men-



ciona como una posibilidad;,; pero con ciertos antecedentes experi-
mentales, ya que en la elaboracién de las Gltimas muestras de ga-
lleta, se procedid como se menciona en el parrafo anterior.

A.2).- Formulaciones de Atoles.
En base al desarrollo efectuado e informacién obtenidas_
por las pruebas de aceptabilidad, ffeicas y andlisis de las formy
laciones, se pudieron elaborar las siguientes formulaciones de --

atoles que fueron las ssleccionadas.

FORMULACION ATOLE H. ARROZ/PSB (45%).

Materia Prima Formulaciéa % PARA 1 Kg
------- original - - - - - -
Harina Arroz 9.0 18,935 189.5
Concentrado (PSB #2) 7.3 15.37 153.7
Sacarosa 30.0 63.16 631.6
Sabor Fresa 0.4 0.84 8,4
Acido Citrico 0.4 0.84 8.4
Color Rojo 1 (10%) 0.4 ml1 0.84 8.4
47.5 100. 00 1800.0 g

FORMULACION DE ATOLE FECULA DE MAIZ/PSB (50%)

Materia Prima Formulacidn % PARA 1 Kg
original

Fécula de Mafz 7.0 14.46 144.6

Concentrado (PSB ) 7.0 14.46 144.6

Sasarosa 30.0 61.99 619.9

Cocoa (polvo) 4.0 8.26 82.6

Color Café (10%) 0.4 0,83 8.3
48.4 100.00 1000.0 g



FORMULACION ATOLE H.TRIGO/MEZCLA (45%).

Materia Prima Formulacién % PARA 1 Kg
original
Harina de Trigo 9.0 19.03 : 190.3
Concentrado (Mezcla) 7.3 15.43 154.3
Sacarosa 30.0 63.42 634.2
Vainilla (esencia) 0.4 0.42 4.2
Vainillina 0.2 0.85 8.5
Color Amarillo 0.8 _0.85 8.8

huevo (10%)' 47.3 100. 00 1000.0 g

De las tres anteriores formulaciones, para su restaura--
cibén, se toma el contenido en gramos de la formulacibn original y
se le adicionan 250 ml de agua caliente, y se somete a un calenta
miento hasta ebullicién.

Las indicaciones para su preparacibén a nivel casero, son

las siguientes:

Se toma 1/3 de taza del preparado en polvo, el cual se -
suspende en aproximadamente 1 taza de agua, y se calienta a fuego

lento, hasta su ebullicibn, la cual se mantiene por aproximadamen
te 10 ainutos.

El producto anterior puede ser presentado en envases de_
polifén de 310X340 mm conteniendo 200 g del polvo. El contenido -
del enwase se restituye con aproximadamente 1 litro de agua, y se
somete a calentamiento a fuego lento hasta su ebullicidn la cual_

se mantiene durante 10 minutos, agitando contfnuamente.



A.3).- Formulacibn de Postres.

A continuacidn tenemos las formulaciones seleccionadas -

de este tipo de producto:

FORMULACION POSTRE GELATINA/P3B

Materia Prima Formulacidn % PARA 1 Kg

original

Concentrado (P3B) 5.0 13.23 132.3
Grenetina 3.0 11.10 111.0
Fécula de Mafz 4.2 7.94 79.4
Sacarosa 25.0 66.14 661.4
Sabor Limén 0.2 0.53 5.3
Acido Citrico 0.2 0.53 5.3
Color Verde (10%) 0.2ml 0.53 5.3
37.8 100.00 1000.0 g

FORMULACION POSTRE GELATINA/MEZCLA

Materia Prima Formulacidn % PARA 1 Kg
original
Concentrado (mezcla) 6.0 15.46 154.6
Grenetina 3.0 10.82 108.2
Fécula de Mafz 4.2 7.73 77.3
Sacarosa 25.0 64.43 044.3
Sabor Fresa 0.2 0.52 542
Acido Citrico 0.2 0.52 5:+2
Color Rojo (10%) 0, 2ml 0..82 842
38.8 100.00 1000.0 g

De las anteriores formulaciones en polvo, el ccontenido _
en gramos de la formulacidn original se reconstituye con 150 ml -

de agua y se somete a calentamiento hasta completa homogenizacidn

Las indicaciones en medidas caseras son las siguientes:



Para la preparacibn de una racidn, se toman tres cuchara
das del polvo, y se les adiciona aproximadamente ; taza de agua,-
y se somete a calentamiento hasta ebullicidn, finalizando en una_

completa homogenizacidn.

Estas formulaciones pueden ser envasadas en bolsas de po
1ifédn de 310X240 mm con un contenido de 200 g, para la reconstitu
cibén del ﬁroducto tenemos: al contenido del envase se le adiciona
3/4 de litro de agua caliente, y se somete a fuego lento hasta --
ebullicibn, la cual se mantiene por aproximadamente de 5 a 10 mi-
nutos agitando constantemente. Una vez homogenizada, se puede de-
jar a la temperatura ambiente, pero si se desea se puede colocar_

en el refrigerador,

A.4).- Formulaciones de Mazapanes, Pastas y Sopas.

A.4.1).- Mazapanes.

Con relacidn al estudio de desarrollo antqupr las formu

laciones que resultaron satisfactorias fueron las siguientes:

MAZAPAN H. SO0YA (100%)

Materia Prima Formulacién % Cantidad para
original 1 Kg

Harina de Soya 68.4 48.29 482.9

Grasa Vegetal 275 20.94 209.4

Aziicar Glass 20.0 22.85 228.5

Nuez (molida) 10.0 7.62 76.2

Vainilla (esencia) __0.4 ml 0.30 3.0

131.3 100.00 1000C.0 ¢



MAZAPAN H. TRIGO/MEZCLA (75%)

Materia Prima Formulacibn % Cantidad para
original 1 Kg
Harina [frigo 10.0 2,46 74.6
Concentrado (Mezcla) 30.0 22:37 209.7
Grasa Vegetal 53.8 40.12 401.2
Azicar Glass 30.0 22.37 223.7
Cacahuate (molido) 10.0 7.46 74.6
Vainilla (esencia) 0.3 0.22 2.2
134.1 100.00 1000.0 g

Como podemos ver de las anteriores formulaciones, la pri
mera estd elaborada tinicamente con harina de soya, como agente ba
se, ademés su contenido de protefna es de aproximadamente 25%, --
que es mds alto que el de la otra formulacidn, ademds consideran-
do el costo, la primera formulacibn es mds econdmica, por lo cual
el Mazapin a base de harina de soya, re@ne las mejores condicio--
nes para su elaboraciba.

Para la preparacibn del producto, se procede de la si---

guiente manera:

Todos los ingredientes a excepcidn de la grasa se mez—--
clan hasta completa homogenizacibn, a continuacibén se adiciona la
grasa vegetal derretida, hasta formar una pasta, la cual por me--
dio de presibén se moldea; enseguida se coloca al horno a una tem-

peratura de 100-110° C durante aproximadamente 10 a 15 minutos.

A.4.2).- Pastas.

De acuerdo con el estudio de desarrollo practicado, la -

férmula seleccionada fue la siguiente:



FORMULACION PASTA H. TRIGO/H. SOYA (30%)

Materia Prima Formulacibn % Cantidad para
original. 1 Kg
Harina trigo 70 70 700
Harina soya 30 30 300
: 100 100 1000 g

La pasta en for.ua de tallarin a base de harina de trigo_
harina de soya en la proporcibn 7:3, se puede envasar en sobres -
de polifdn 385X300 mm, conteniendo 250 g del producto, lista para
ser preparada.

A continuacibén tenemos las tablas que nos resumen los re
sultados de las pruebas fisicas comparativas realizadas en la pas
ta seleccionada y #los pastas comerciales.

TABLA XVII
PASTA TIEMPO DE DENSIDAD RETENCION DE % PROTEINA EN
COCIMIENTO ESPECIFICA AGUA (ml,/100g) AGUA DE EBU--
(min) (g/ml) LLICION.
1 25 1.0023 320 0.0
17 0.9983 230 0.0

16 0.9784 300 0.0



TABLA” XVIII

FRAGILIDAD EN PASTAS ANTES DEL COCIMIENTO

TIPO CALIFICACION
PASTA | tosDua MALA GEGULAR | lu.wt | ro o BUENA | SXCELENTE
1 X
2 X
3 X
TABLA X[X

DUREZA EN LAS PASTAS ANTES DEL COCIMIENTO

TIPO CALIFICACTION
PASIA |PESIMA MALA REGULAR | BUENA | MUY BUENA CXCELENTE
i X
2 X
3 X
TABLA XX

FRAGEILLVAD DE>PUES DEL CUCIMIENTO.

TIPO CALILIFICACILOUON

PASTA PES IMA MALA REGULAR BUENA MUY BUENA |GEXCELENTE
1 X
2 X




De las anteriores formulaciones, podemos observar que
la pasta meleccionada, tiene un mayor ticmpo de cocimiento en -

relacibdn a las pastas comerciales.

En general observamos gue la pasta a base de Harina -
de Trigo/Harina de Soya, no muestra diferencia en comparacibn -
con las del comercio, en lo que se refiere a caracterfsticas fi
sicas.

A.4.3).- Sopas.

De toda una serie de formulaciones desarrolladas, las

mids aceptables y que fueron seleccionadas son:

FORMULACION SOPA CEREALES/MEZCLA PSB/PAB.

Materia Prima % Cantidad para 1 Kg
Concentrado Mezcla 26.9 269.0
Harina trigo 25.0 250.0
Harina arroz 15.0 150.0
Sal 10.0 100.0
Azdcar 5.0 50.0
Grasa vegetal 10.0 100.0
Cebolla en polvo 4.0 40.0
Especias (sabor polvo) 0.3 3.0
Tomate (sabor polvo) 0.5 5.0
Sopa (sabor polvo) 0.3 3.0
G.M.S. 1.0 10.0
Color amarillo huevo 2.0 20.0
(10%)

100.0 1000.0 g



FORMULACION SOPA CEREALES,H. SOYA

Materia Prima % Cantidad para 1 Kg.
Harina de Soya 28.7 287..0
Harina de Trigo 20.0 200.0
Harina de Maiz 10.0 100.0
Harina de arroz 10.0 100.0
3al 11.0 ’ 110.0
Azicar 5.0 50.0
Grasa Vegetal 8.0 80.0
Cebolla en polvo 2.9 20.0
Especias(sabor polvo)*0.3 350
Tomate(sabor polvo)* 1.7 17.0
Sopa(sabor polvo)# 0.3 3.0
G.M.3. ' 1.0 10.0
Color rojo (10%) 2.0 20.0
100.0 *1000.0

# Sabores y aromas artificiales proporcionados por la Compailia --

Fries & Fries, S.A.

Estas formulaciones pueden ser presentadas en envases -
de polifin conteniendo 109 g de productos en polvo. Para su res--
tauracidén basta adicionar 1 litro de agua al contenido de un en--
vase (aprox. 109 g), y calentar a fuego lento hasta ebullicidén, -
agitando hasta completa homogenizacibén; el calentamiento se man--
tiene de 10 a 15 minutos.

FTambien se hizo la composicidn o andlisis bromatblogico '

que se d& posteriormente. .



B).- Anélisis Bromatolgico.
B.1).~- Harinas de Cereales.

La siguiente tabla XXI), refne los datos del andlisis
bromatoldgico de las harinas de cereales que se usaron en el =s-

presente trabajo, con el fin de enriquecerlas.
B.2).~ Concentrados Protefnicos.

El anélisis de cada uno de los concentrados protefnicos
empleados en el enriquecimiento de los productos desarrollados,
aparece en la tabla ODI).

Como podemos observar de la anterior tabla (X}, apa--
rece una gran variedad de concentrados proteinicos, pero de -«--
ellos solo se seleccionaron los mds adecuados para el presente -
estudio, 1los cuales al final de la tabla tienen la abreviatura -

que se utilizd en el presente estudio.
B.3).~ Productos Seleccionados.

De los productos seleccionados, se procedid a realizar
su anflisis bromatoldgico, éste se realiz§ sobre las formula----
ciones en forma de polvo, a excepcidn de las galletas y pastas -
en las cuales se hizo sobre el producto ya elaborado. Los datos
se encuentran en la tabla (XXII).

B.3.1).- Galletas, Atoles y Postres.

Este tipo de andlisis se hizo con el fin de poder uti-
lizar los datos obtenidos, en el estudio comparativo del conte--
nido protefnico de nuestros productos con los del comercio seme-
jantes.

Ademis en el estudio biolbgico, es necesario conoeer -

el contenido de protefna de nuestros productos ya que se darian



como dnica fuente alimenticia y este dato nos servira para hacer

nuestras determinaciones en las pruebas biolbgicas.
B.3.2).~ Mazapanes, Pastas y Sopas.

Por lo que respecta al anflisis bromatolégico realiza-
do en estos productos, los resultados se encuenfran en la tabla
OXll). Lo mismo que para los anteriores productos, los datos de -
este andlisis servirdn para la comparacién del contenido de pro-
tefna de éstes productus con los semejantes del comercio.



TABLA XXI

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS HARINAS
(g/100g muestra)

HARINA PROTEINA PERDIDA CENIZAS GRASA FIBRA CARBOHID.
POR CRUDA CRUDA (por diferen-

SECADO cia), *

Arroz (a) 9.60 11,96 0.70 1.12 0.35 76. 27

Maiz (b) 9.30 11,10 1.63 3.98 2,05 71.94

Trigo (para pani-

ficaci6n) (c) 10. 16 13.14 0.77 1,18 0.00 74.75

Trigo (para ga-

lletas) (c) 9.95 13. 34 0.57 1.50 0.00 74,64

Trigo (para pas-

tas) (c) 9.42 13.17 0.56 1.23 0.56 75.06

Fécula de Maiz 0.00 10, 84 0.07 0.18 0.13 88,78

* ASIMILABLES (POR DIFERENCIA).

(a) Proporcionado por la Compaiifa "Lance, S.A.".

(b) Proporcionado por la Compaiifa "Productos de Maiz, S.A."

(c) Proporcionado por el Molino de Trigo "La Espiga, S.A."



TABLA X X1

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS CONCENTRADOS PROTEINICOS

Concentrado

Harina de Ajon-
jolf

Harina de Soya
Spirulina

Proteina de Soya
(Lote No. 1)

Proteina de Sova
(Lote No. 2)

Proteina de Ajon-
joli *

Proteina de Ajon=
jolf **

Mezcla PSB/PAB
(del Lote No. 1)

Mezcla PSB/PAB
(del lote No. 2)

(g/100g muestra)
Proteina Pérdida por Cenizas Grasa Fibra Carbohidra-
secado Cruda Cruda tos (por di=
ferencia)

45.75 11.01 14.43 0.36 7.46 22.90
50.02 11.70 6.68 1.58 3.98 26.04
54.04 6.84 _10.06 2.61 4.61 21.84
76.57 14.23 5.01 0.21 0.00 3.98
83.62 9.31 3.62 0.35 0.00 3.10
67.94 10.61 10. 89 0.17 0.00 10.39
79.90 10.81 9.08 0.21  0.00 0.00
72.50 12.16 8.14 0.13 0.00 7.07
79.43 9.54 6.00 0.14 0.00 4.89

(*) Proteina obtenida sin descascarillar

(**) Proteina obtenida después de descascarillar.

Para abreviar el nombre de cada uno de los concentrados, en el presente trabajo se seguira
la siguiente anotacién:

Harina de Ajonjolf

Harina de Soya

Proteina de Sova
(Lote No. 2)

H. Ajonjolf
H. Soya
PSB

Proteina de Ajonjoli** = PAB

Mezcla de: Proteina de Sova (Lote No. 2) ‘Proteina de Ajonjoli** en relacion (1:1)z Mezcla

PSB/PAB



TABLA XXII

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS PRODUCTOS SELECCIONADOS
(g/100g muestra)

3

PRODUCTO PROTEI- PERDIDA CENIZAS GRASA  FIBRA CARBOHID.
NA POR CRUDA CRUDA (por diferen-
SECADO cia).

Atole H, Arroz/PSB

(polvo) 14,78 3.70 0.61 0.57 0.00 80, 34
Atole H. Maiz/PSB

(polvo) 14, 26 3.26 1.09 1.68 0. 00 79.71
Atole H, Trigo/Mezcla

(polvo) 16, 66 4.17 0.91 1.18 0,00 77.08
Galleta H, Maiz/H, Soya 8. 82 1.87 1.87 25,09 1.19 61.16
Galleta H, Trigo/H, Soya 15,18 2,73 2,51 22, 88 0.96 55.74
Galleta H, Trigo/Mezcla 11,25 2, 86 0.79 27,63 0,00 57. 47
Postre Gelatina /PSB

(polvo) 18,93 3,45 0.59 0.00 0.00 77.03
Postre Gelatina/Mezcla

(polvo) 21.27 3.24 0.90 0,00 0. 00 74,59
Pasta H. Trigo/H.Soya  27.01 9.03 2.63 1.26 1.16 58.91

Sopa cereales/H. Soya
(polvo) 19. 59 8.04 14.96 9.30 0. 00 48,11

Sopa cereales/Mezcla
(polvo) 26.14 2,37 13.40 10, 30 0.00 41.79

Mazapdn/H. Soya 24.75 6.97 3.22 26.63 2.02 36.41



C).- Contenido de Proteina

Ya que uno de los objetivos del presente trabajo, fué -
elaborar productos alimenticios de alto contenido protefnico, con
siderauos necesario hacer una comparacidn de dicho factor, con al

gunos productos del comercio 1o mds semejantes a los nuestros.

Este estudio comparatiwo lo tenemos resumido em sus reg
pectivas gridficas en forma de barras. En este estudi? fué necesa-
rio realizar una recolecciédn de muestras, y en la grifica sblo se

usardn los valores promedio.
C.1).- Galletas, Atoles y Postres.

En la grifica (C ) tenemos la comparacidn de las galle-
tas enriquecidas seleccionadas, con galletas del comercio conosi-
das como econdmicas. Podemos ver en dicha grifica que el conteni-
do de protefna de la galleta denominada H. Trigo/H. Soya (50%) es

del doble al triple en relacién a las galletas comerciales.

Cabe aclarar que las galletas enriquecidas no llevan en
su formulacibédn leche ni ningin derivado de ella, ya que éstas so-
lo son restauradas con agua ; y claro esta que se pueden preparar
con leche o una mezcla lecha/agua, con lo cual se incrementarfa -

mds aln su contenido de proteina.

Con 1o que respecta al estudio comparativo en atoles,

en la grifica {D ) tenemos dos representaciones, en una tenemos
la comparacién de los productos ea forma de polvo, mientras que -
en la otra la comparacibén es sobre los productos ya restaurados.

Cabe mencionar que en esta Gltima comparacibn es mis vilida, ya -
que esta realizada sobre el producto ya elaborado, que es la for-

m:a como lo ingiere el consumidor, y no en forma de polvo.



De la anterier gréfica podemos ver que el atcle denoming
do H. Trigo/Mezcla PSB/PAB, es el que muestra mayor contenido de -
protefina.

Por Gltimo en la grifica (E ) de postres, se tiene la --
misma comparacibén que en la anterior, o sea tanto en el producto -
en polvo como en el ya restaurado. En la gréfica ﬁodemos ver que -
el producto del comercio tipo "flan", si se prepara segin sus indi
caciones y con leche exclusivamente, su contenido protefnico es re
lativamente alto. Pero si una de las formulaciones de nuestros posg
tres enriquecidos se restaura con leche, su contenido de protefna_
se incrementa en forma notable como podemos observar en la gréfica

C.2).- Mazapanes, Pastas y Sopas.

El contenido protefnico de mazapanes, pastas y sopas, ~--
tanto nuestros como comerciales se muestra en las siguientes gréfi

cas (F) (6) (H).

Al igual que en el estudio comparativo anterior, observa
mos que nuestros productos seleccionados, contienen un mayor f{ndi-
ce de protefna.

Cabe hacer notar que hay una gran diferencia en el conte
nido de protefna del producto en polvo con el producto ya restaurg
do, ya que los productos en polvo comerciales muestran un alto con
tenido protefnico, pero al restaurarlos segin las indieaciones, --
nos dé un contenido de protefna relativamente bajo.
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D).- Pruebas Bioldgicas.

En las Tablas (XXIV) y (XXY) tenemos los datos arrojados -
por las pruebas bioldgicas, ios cuales utilizamos para el cflculo -
del PGI y la realizaciém de las Curvas de Crecimiento (I ) (J ) -
( K ). Para cada caso sacamos el correspondiente coeficiente de co-
rrolaciéﬁ (r), con el fin de observar que tan verdadero es conside-

rar nuestra curva como una recta.

Como podemos observar, en la mayoria de los casos se obtu
vo un alto coeficiente de correlacién, lo cual nos indica que es vi
lido considerar nuestras curvas como rectas.

Aparecen en la Tabla (XXYD los datos obtenidos en las --
pruebas biolbgicas, donde podemos observar que la dieta que nos did
el mejor NPU y PER aceptable fue la de Harina de trigo-Mezcla PSB/_
PAB, esto parece ser debido a una magnifica suplementacibn, tal co-
mo se manifiesta en forma tedrica en la Tabla (XXV), donde muestra_
un cbémputo quimico mayor. .



TABLA XXV

DIETA DIA  PROTEINA INCREMENTO r PGI

INGERIDA EN PESO INCREMENTO PESO

PROTEIN, INGERIDA
1 1 0,00 0,00
B 3 1.72 0.07
" 5 3.70 2.61
W 7 5.95 5.57
& 9 8,00 8. 60
" 11 10, 27 10, 37
" 13 13.27 12,07
" 15 14.95 12. 67
g 17 17.20 13.22

¥ 20 20,90 15.65 0.9751 0.7998

2 1 0.00 0.00
" 3 1. 66 1. 62
" 5 3.96 3.04
& 7 6.24 4,52
% 9 8.08 6.22
" 11 9.80 . 6.92
" 13 12, 30 8.60
" 15 13. 84 9.12
% 17 15,26 10, 46

20 18.12 10. 20 0. 9850 0. 6001



TABLA XXIV

DIETA  DIA  PROTEINA INCREMENTO r PGI
INGERIDA EN PESO INC. PESO
PROTEIN. INGERIDA

3 1 0. 00 0. 00
3 1.72 -2.62
L 5 3.98 -2. 66
7 6. 20 -0.28
9 8.26 1.44
11 10, 42 2.14
o 13 13.28 4,68
15 14,96 5.06
17 16. 88 6. 88

20 19.92 6.72 0.9349  0.5003
4 1 0. 00 0. 00
3 2,45 0.25
5 5.20 0.12
7 7.90 0. 87
9 10.25 4,10
11 12,77 6.52
¥ 13 16. 85 10,17
15 19. 32 11.97
17 21,37 11. 32

20 25.85 14.00 0.9713 0. 6325



TABLAXXIV . .oei o o5y

DIETA DIA PROTEINA INCREMENTO 1 PGI

INGERIDA EN PESO INCREMENTO PESO
PROTEIN. INGERIDA

5 1 0.00 0.00
. 3 0.68 -2.32
5 1. 80 -2,96
. 7 2.68 -3.32
. 9 3.50 -3.68
11 4,56 -5.20
" 13 5,78 -6.62
. 15 6.52 -6.44
. 17 7.24 -5.78

§ 20 8. 84 -3,66 0.7455  0.5232
6 1 0.00 0.00
' 3 1.50 0. 60
' 5 3.92 3.45
7 5.75 4,45
' 9 7.60 1.57
1t 9.47 6.15
13 11,77 6.50
15 13.57 8.32
17 15,27 9.9%

20 18.77 12,35 0.9889 0. 6280



TABLA XXIV Feuttanani b

DIETA DIA PROTEINA INCREMENTO r PGI
INGERIDA EN PESO INCREMENTO PESO
PROTEIN. INCERIDA
7 1 0. 00 0. 00
3 1. 07 2,57
s 5 2.42 2, 22
" 7 3.90 2,97
9 5.32 3. 67
" 11 6,57 5.00
" 13 8,47 7. 60
" 15 9.70 7.62
" 17 10. 87 8,20
" 20 13.15 10.12 0.9810 0. 7260
8 1 0. 00 0. 00
" 3 1.74 -5.18
5 3.92 -5. 34
" 7 6. 00 -5.46
= 9 7. 72 -4. 86 0. 6662 0. 5002
9 1 0.00 0. 00
" 3 2,84 0. 66
" 5 4,62 1.18
7 6.38 2.26

9 9.82 2. 80



TaBLA XXV

DIETA TIEMPO PESO GANADO T PESO GANADO/DIA
(PENDIENTE)

1 0 0.00
" 2 0.07
o 4 2,67
" 6 5.57
" 8 8.60
" 10 10, 37
“ 13 12,07
" 15 12.67
" 17 13. 22

" 20 15. 65 0,9749 0. 8314
2 0 0.00
" 2 1.62
" 4 3.04
6 4,52
" 8 6. 22
" 10 6.92
" 13 8. 60
15 9..12
b - 17 10. 46

20 10. 20 0.977 0.5374



TABLA XXV . continuacidn

DIETA TIEMPO PESO GANADO - T PESO GANADO/DIA
(PENDIENTE)

3 0 0. 00
2 -2.62
" 4 -2, 66
6 -0. 28
" 8 1.44
" 10 2.14
" 13 4,68
" . I8 5. 06
17 6. 88

" : 20 6.72 0.9342 0. 5007
4 0 0.00
" 2 0.25
4 0.12
" 6 0. 87
b 8 4.10
" 10 6.52
b 13 10,17
" 15 L1:97
h 17 11,32

20 14, 00 0.9716 0.8111



TABLA XXV continuacibn

DIETA TIEMPO PESO GANADO £ PESO GANADO/DIA

(PENDIENTE)

5 0 0.00

" 2 -2.32

" 4 -2.96

" 6 -3.32

o 8 -3.68

" 10 -5.20

" 13 6,62

" 15 ~6.44

" 17 “5.78

" 20 -3.66 0.7468 -0.2300
6 0 0.00

. 2 0.60
w 4 3.45

" 6 4.45

" 8 4,57

" 10 6.15

¢ 13 6.50

B 15 8.32

# 17 9.97

" 20 12,35 0.9841 0.5746



TABLA XXV continuacibn

DIETA TIEMPO PESO GANADO r PESO GANADO/DIA
(PENDIENTE)
7 0 0.00
" 2 2.57
" 4 2,22
" 6 2.97
" 8 3.67
" 10 5.00
" 13 7,60
" 15 7.62
" 17 8.20
= 20 10.12 0.9832 0.4778
8 0 0.00
" 2 -5.18
" 4 -5.34
" 6 -5.46
" 8 -4,86 0.6754 =0. 5000
9 0 0.00
" 2 0.66
" 4 1.18
" 6 2.2

" 8 2,80 0.9853 0.2965
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DIETA

%PROTEI-
NAS
14,94
15.36
14.46
15.52
24.21
9.68
9.75
18.93
21,27

No. ANIM.

TABLA

No.DIAS

20
20
20
20
20
20
20
10
10

XXV1

P E R.

0.7488
0.5629
-0.4140
0.6579
0.3373
0.5415
0.7695
-0.6245
0. 2851

I.P.G.

0.7998
0.6001
-0.5239
0.6280
0.5003
0.6325
0.7260
-0.5002
0.3039

NPU.

14.95
14,01
13.49
14,45
10.97
13.40
9.60
7.50
8.29

ZNPU,

100.0
93.7
90.1
96.6
73.3
89.6
64.2
50.1

55.4

RET.
HUM.
3.5
3.3
3.5
3.5
3.1
3.2
3.2
3.4

3.4



TABLA XXV II

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN L.OS PRODUCTOS SUPLEMENTADOS mg/g DE NITROGENO TOTAL

ATOLES POSTRES GALLETAS
HUEVO H.ARROZ F. MAIZ H. TRIGO GELATINA  GELATINA H. MAIZ H. TRIGO H. TRIGO
PSB PSB MEZCLA PSB MEZCLA H. SOYA  H. SOYA MEZCLA
ISO 393.0 275.7 284.0 250. 4 190.1 179.0 260.8 272.6 242.8
LEU 551.0 489.4 486.0 446.0 372.5 359.8 613.7 471.4 435.7
LYS 436.0 375.5 399.0 263.8 363.0 319.7 299.2 350.4 230.0
MET 210.0 86.1 79.0 121.8 85.7 104.1 96.6 80.4 114.6
CIS 152.0 80.2 83.0 103.6 32.4 38.1 89.0 93.0 112.0
PH b 358.0 307.4 309.0 292.5 242.5 236.4 307.3 306.0 292.4
TYR 290.0 196.7 196.0 187.2 125.2 125.0 237.7 185.1 175:1
THR 320.0 239.0 241.0 221.8 203.8 200.4 234.2 226.0 206.7
TRP 93.0 79.0 80.0 78.8 31.2 32.0 64.5 76.3 74.4
VAL 428.0 302.3 300.0 287.0 239.0 236.7 301.3 289.8 2767
TOT.E 3,231.0 2,426.3 2,457.0 2,253.3 1,885.4 1,831.2 2,509.3 2,351.0 2,160.4
TOT.S  362.0 166.3 162.0 225.4 118.1 142.2 185.6 173.4 226.6
COMPUTO
QUIMICO 54.6 49.4 83.2 36.6 44.2 59.2 52.6 78.9
lo. [im. MET MET MET CIS CIs MET MET LYS

20. Lim. CIS CIS LYS TRP TRP ISO CIS MET



DICUSISILION Y CONCLUSIONES S

Galletas.- Del estudio realizad» para obtener las formu
laciones mis adecuadas para galletas se seleccionaron solamente -
tres: Harina de mafz-Harina de soya, Harina de trigo-Harina de SO

ya y Harina de Trigo-Mezcla de protefnas de sora y ajanjolf.,

Las galletas elaboradas con mezcla de protefnas no fué_
posible adicionarles mayores cantidades de proteina pues aumenta-
ba la dureza de la galleta. 3in embargo el porcentaje de proteina
contenido en las galletas con solco 207 do mezcla fué aproximada--

mente el doble de las comerciales.

Las galletas elaboradas con harina de mafz fueron las -

que menor carga de protefina aceptaron.

Las galletas elaboradas con harina de trigo resultaron_
ser las que soportan mayor cantidad de harina de soya (50%) sin -
cambiar sus caracteristicas organolépticas, o sea que fueron las_
que pudieron elaborarse con mayor contenido de protefinas: tres ve

ces mds que las galletas del comercio.

Al comparar las pruebas bioldgicas de las tres formula-
ciones con el patrén, se encontrd que las galletas elaboradas con
mezcla de protefnas dieron mejores resultados. Esto se podria ---
atribuir a que la mezcla de protefnas de goya y ajonjolf adiciona
das a las proteinas del trigo logran una buena suplementacidén de_,
los aminodcidos deficientes. Esto viene a comprobar el célculo --
tebrico que se hizo al realizar el cbémputo quimico. El hecho de -
qQue en la prueba biolSgica la mezcla de Harina de mafz-Harina de_
soya haya dado resultados negativos, se atribuyen a que ademis de
tener el menor contenido de protefnas, el segundo aminodcido limi
tante isoleucina muestra un desequilibrio muy marcado con rela---
cidn a leucina y que se esté produciendo un antagonismo entre es-
tos aminoicides quimicamente semejantes que hagan mds marcada la_

deficiencia de isoleuciuna.



Atoles.~- 3e seleccionaron tres fourmulaciones para atoles
Las tres con protefrnas en vez de harinas porque de esta manera sq;
lograba tener una verdadera suspensidn dando al atole mayor acepta
bilidad.

Al comparar el contenido de protefnas de nuestros produg
tos con los del comercio enriquecidos con protefnas, se encontrd -
que el porcentaje es mas 0 menos el mismo; sin embargo al ser ela-
borados segin las instrucciones, los atoles enriquecidos del comer
cio guedaron muy por debajo de los nuestros, los que comparados --
con atoles caseros o de restaurantes mostraron ser tres y cuatro -

veces mayor el contenido de protefinas de nuestros productos.

Los resultados de las pruebas biolbgicas muestran aqui -
nuevamente que la mezcla de Protefna de Soya-Protefina de Ajonjoli_
es la que logra una buena suplementacidn como 1o indican los resul
tados de (PER) Relacidn de Eficiencia Proteica y (NPU) Utilizacién
Neta de Proteinas que se muestran en la tabla (XXVI). Esto se con--
firma en la Tabla de Cémputo Quimico donde encontramos que es la -
mezcla Harina de Trigo-Mezcla de Proteinas la que alcanza el mayor

cbmputo quimico.

Postres.- Para los postres se escogieron dos formulacio-
nes definitivas. Aqui al igual que en los atoles se prefirid usar_
proteinas ea .¢z de harinas porque de esta manera no se sedimenta-
ban las particulas del agente enriquecedor. Se adiciond gelatina -
para obtener un postre con la consistencia deseada. AGn cuando al_
adicionar gelatina se incrementaba el contenido total de proteina,
no se logrd en el caso de los postres con proteina de soya, una su
plementacibén de aminodcidos sino que al contrario se produjo un de
sequilibrio mayor de triptéfano y cistefna puesto que el primero -
esti ausente en la gelatina y el segundo es muy escaso. Se puede -
ver en la Tabla del Cémputo Quimico que es la mezcla de aminodci--
dos con el cdmputo menor y esto se coafirmé cca la prueba bioldgi-
ca gridfica ( J ) en que se produjo un e=fecto adverso en el creci--

miento de las ratas alimentadas con esta mezcla.



En cambio, el postre elaborado con mezcla de proteinas de
soya y ajonjolf si dib mejores resultados aunque no comparada con -
los otros productos, ya que fue de los de menor PER positivo. Esto_
vino a confirmar también el cilculo de cdmputo qufmico en que se ve
que aunjue es mayor que en la formulacidn de postre con proteina de

soya sigue siendo bajr comparado con los otros prodiuctos.

En la gréfica ( E ), se muestran los postres elaborados -

por nosotros comparidndolos con los del comercio.

El andlisis del producto en polvo nos muestra que nues---
tras formulaciones tienen un contenido de protefnas que es aproxima

damente el doble jue el comercial.

Con objeto de conocer el contenido real en el producto --
listo para ser consumido se analizaron los productos comerciales ya
elaborados junto con los nuestros. Los resultados se muestran en la
parte derecha de la grifica ( E ), y se puede ver que la gelatina y
el flan comercial comparados con los productos propuestos contienen
aproximadamente menos de la mitad que los productos nuestros. Como_
los flanes comerciales traen las indicaciones de que se elaboren --
con leche, se prepararon uno comercial y uno nuestro con leche y se
puede ver en el caso del producto comercial que el incremento de --
protefnas fundamentalmente por la leche adicionada, que en el caso_
de nuestro producto este incremento llega casi a duplicarse y como_
consecuencia resulta uin alimento altamente nutritivo ya con un 97 -

de proteinas.

Mazapanes.- Como se indicé con anterioridad, se proponfa_
elaborar un producto tipo golosina que tuviera aceptacibn entre los
nifios y ademis que fuera suceptible de recibir proprociones altas -
de harinas o concentrados protefnicos sin modificar grandemente sus
caracteres nrganolépticos. £1 producto escozide fud el mazapin co--
mercial que es un producto a base de harina de *trigo, aziicar j; caca

huates » nueces molidas.



Sn el producto anestro se fue sustituyendo la harina de -

trigo por harina de scya hasta donde el producto lo permitiera.

Se obtuvo un mazapdn a hase de harina de soya azlcar y --
nucces mnlidas en que ol porcienta de protefnas fue de casi 257. Re
sultaba ser an prodiacto que se catalogzarfa como un concentrado pro-

teico con caracteristicas de golosina.

Fn la gré&fica ( F ), sc comparan los dos productos desa--
rrollados con el promadio de dosz productos comerciales. e puede --
ver que pricticamente se duplica el contenido de protefnas en las -
formulacionzs desarrolladas, conservando éstas las carcteristicas -

del producto que lo hacen atractivo a los niffos.

Pastas. - Bn este producto tipo tallarin se logrd susti---
tuir hasta un 207 de harina de trigo por harina de soya, 1o cual --
di% comeo resultado un prodiicto que contenia 27% de proteina total -

o sea el doble de una pasta comercial {grifica (G).

Con el otjzto de averiguar si la priotefna adicionada se -
retenfa después del cocimiento, se hizo esta prueba y se conpard --
con las pastas comerciales, encontrindose una buena retencibn en --

a

niastro nrodncto, como se nuede ver en la misama grafica. p

L., comn se puede ver en los resultados se hicicron -
diversas pruebas para marcar la calidad de este producto como son -
dureza antes del cocimiento, fragilidad antes y despu?s del cocimi-
ento y resultd ser un producto 4= buena calidad.

2 oud

Sopas.- Las sopas que se desarrollaron en este trabajo --
son de tipo instantdneo yue aunque actualmente no son de gran popi-
larilad en nuestra poblacidn, tienden a incrementar sit vzo en la --
diata diaria. Tste tipo de prodictos permite a la madre olaborar un

P

alimento limpio y rdpido para los nifins.

Ze proponen dos farmulacicn~; para este tipo de alimento,

uno con harina de 500y otroo €90 weocla de protefnas ds soya y o ---



ajonjof.

Aqul tambiéu coms ea los qrodicto- znteriores <o obtuve
47a 30pa ~oa alto contenido protaica gproximadasants 20 y 287 (u.]
Fi (M) i
Zn la elaboracibn d. oot o rOopas we s¢ rrgquicren iagre-. -
dintes o esperias caras o ravas lo cual simplifica su preparacidn.
A

Por lo que respecta a las conclusiones, se puede conside-
rar que en este trabajo se lograron los objetivos especificos que -

fueron planteados.

1.~ Todos los productos obtenidos tienen un contenido pro
teico superior a los del comercio y que en la mayorfa de los casos_

es el doble o més.

2.- Sn todos los productos excepto dos se elevd la cali--~
dad protefinica al elaborar los productos adiciondndoles harinas o -

proteinas de soya y ajonjol{i.

iLa mejor suplementacidn se lozrd con la mezcla de protei-
nas de soya y ajonjoli 50:50. Esto fu® confirmado por las pruebas -

biolbgicas hechas con ratas.

1ns 4~5 productos on qu2 no se coansiguid 'na buena suple-
mentacidn aunques llenaba los demds requisitos como caracteristicas_
organolfpticas y aceptabilidad, fueron las galletas ~laboradas con_
harina de mafz mas harina de soya y el postre 2oa gelatina mas pro-
tefna de soya. En rstos dos productos 1o se shtuvieron buenos resul

tados en las pruebas biclbzicas.

2.- Todo3 1los productns desarrallados pasaron las praebas
de aceptatilidad tomando en cuesnta =ns cairncte~{sticas organslApti-

A,



Estas pruebas de aceptabilidad fueron realizadas tanto con

adultos comno con aifios.

4.- Las formulaciones desarrolladas llevan el meaor nlmero

de ingredientes para su elaboracidn excepto la harina o proteina --
P I

que se tratd siempre de incorporar en mayor proporcidn. Esto trae -

como consecuencia un menor costo.

5.- De los seis productos desarrollados tres son en presen
taciones de polvos de fécil y rdpida elaboracién: atoles, postres y
sopas. Los otros tres se presentan en forma de productos muy popula

res: galletas, pastas y mazapanes.

En los productos desarrollados se consiguib el objetivo --
principal del trabajo que era obtener productos de alto contenido -
de protefnas de buena calidad, de gran aceptacidn y ficil elabora--

cibn.

Consideramos que es muy importante aunar a este terabajo,_ -
un estudio econdmico completo que permita aplicar con eficiencia es

tos resultados en beneficio 1+ la poblacidn mexicana.



BIBLIOGRAFTA

~3

Lowenverg, Wilson y Todhuntes. Los Alimentos y el Hombre.

Editorial Limusa-Viley 3. A., México 1970.

Christensen, R. P. Man's historie struggle for food.
The year book cf Agriculture 1966. U, S. Dept. Agr.

Washington, D. C.

Potter, Norman N. La ciencia de los alimentos.

Edutex S. A. México 1973.

Six Million to Feed, World Food Problems. FAO No 4 1964
Myrdal, J. Mood of the writer. 3aturday Rev. 13 Ag 1946.
Food and Agriculture Organization, United Nations.

State of Food and Agriculture Cap III "Protein Nutrition:
Needs and Prospects" 1964.

“ood and Agriculture Organization, United Nations, Report
of Voint FAO/WHO Sxpert “roup on Protein Requirements,
Octuber 1063

Sukhatme, P. V. Statistica Veerlandica 17(4) 401-272. 1063.
ROy, J.; Dher., S. . ' stud- o t(he latter:. of Consumer

Expenditure in lural an Urban India, Calcuta, India

Statistical Institate 1050,



10. -

11.-

12.-

13.-

14. -

15.-

16. -

Arroyo, P. La Situacibm Nutricional de México.

Tec. de Alimentos, Méx. 5:40, 1970.

Chévez, A. La Magnitud del Problema Nutricional de México.
Symposium XXV Aniversario del Hospital Iunfantil de México.

México 1968,

Pérez Hidalgo, C., Chévez, A., Madrigal H. Recopilacién
sobre consumo de nutrientes en diferentes zonas de México.
I- Coasumo Calérico Protefco. Arch. Latinoamer. Nut. 20:367

México 1970.

Meredith, M. V. Relation between Socio-Economic Status and
Body Size in Boys seven to ten years of Ago. Amer. J. Dise

ases of Children 22:702, 1951.

Mc Cance, R. A. The Bearing of Early Nutrition of Later De
velopment Procedings of the Sixth International Congress -

of Nutrition, Baltimore 1964.

Keys, A. Dieses of Metabolism, sth. Ed., Filadelfia 1964.

Robinson, N. M. y Robinson, iH, B. A Follow-up Study of ---

Children of low Birth Weight and Control Children at -—-

3chool Age. Pedriatics 35:425:1065.



17.-

19.-~

20.-

21.-

22--

23- -

2=

Thomas, A. M. Nutrition in Relation to Materny in Britain.
Abstracts of Papers. VII th International Congress of Nu--

trition. Hamburgo, Alemania 1966,

Keller, W. D. and Krant, H. A. Work and Nutrition World -
Review of Nutrition and Dietetics por G. H. Bourne.

N. Y. 1944. ¢

Pre-school Child Malnutrition. National Academy of Sciences

70, 1966.

Scrimshaw, N. S. The effect of the interaction of Nutrition
and Infection on the Pre-school Child. Pre-school Child Mal

nutrition, Washington D. C. 1966.

Coursin, D. B. Undernutrition and Brain Function.

Rev. Nutrition 26:1 1965.

Herwitt, M. K. Nutrition in mental health.
Rev. Nutrition 23:289 1965.

Clark, H.; Howe, J. Nitrogen Balances of Adult Human Subjects
Who Consumed four levels of Nitrogen from a Combination of Ri

ce, Milk and Wheat. Journal of Nutrition 102, 12 1972.

Kofranyi, E.j; Jekat, F. y Miller, H. The Minimum Protein Re--
queriment of Humans, tested with Mixtures of Whole Egg plus -

Potato and Muas plus Beans. Hoppe-Jeyler's Z. Physiol. Chem.
351, 1485-1493, December 1970.



25.-~

27 .~

28,

29.

30.

31.

32.

33.

Sakurai, Y. Statement et International Symposium on Oilseed

Protein Foods, Lake Yamanaka, Japbén 1964.

Ko, J. D. Bandung Institute of Technology. Statement of In-
ternational Symposium on Oilseed Protein Foods. Lake Yamana

ka. Japbn 1964.

Jaffé, W. G. Semillas de Leguminosas como fuente de protei-

na en América Latinz. INCAP Guatemala 1970.
Gnevois, L. Chem. Biol. 1, 204-20§5 1963.

Dilmer, R. J. Productior and Use of Oilseed Proteins.

J. Am. 0il. Chem. 3oc. 48, %, 400-402 1971.

Graham, H., W.; Edward, R. L. The World Biomasa of Marine
Fishes in the Fish Nutrition. Fisherg News (Books)

London 1962.
Abbott, J. C. Food Technol. 19, 39-43 1065.

Technical Group Meeting on Loaf Protein. Yov 25-27
Coimbatore 1970.

e

Bourges, "tilization of the Alga Spirulina as a Protein

Source, Nutrition Report International, 4 No 1. July 1975.



34.- Graham, 5. Dletary protein quality in infants and children.
VII- Wheat or oat-soy mixtures.

Am. J. of Clinical Nutrition 25, %75-880. USA.

35.~ Scrimshew, N. 3. New Food for e Hungry World.

36.~ Official Methods of Analysis. Eleventh Edition 1970.

Nashington, U. S. A.

37.- Movre, M. F.; Piepar, W. I. Biscuit Bakers Institute Inc.

1964 UsA.

38.- Matz, S. A. Cookie and Craker Technology.

Avi Publishing Co., London 1968.

39.- Michell, Rynbergen, Anderson. Nutricidm y Dieta.

Ed. Interamericana, Mé&xico 1968.

40.- Ranhotra, G. S. Supplemental Effect of Wheat Protein Con-
centrate on the Protein Quality of White Wheat Flour.

Cereal Chemistry Vol. 48, No 6 1971
41.- Wade, P. Technology of Biscuit Manufacture: Investigation the
Role of Fermentatio in the Manufacture of Cream Crakers.

J. 5ci. Fd. Agric. 23, 1021-1034 1972.

42.- Comunicacibdn Personal. Ing. Francisco Chacén C. E.N.A.



13.-

44.-~

45. -

46, -

$9%, =

tn
[&]

Figueroa, M. F. Medicidn de lLazunas 3ensoriales Generales
por Variacidn de Gusto. XI Congreso Latinocamericano de --

Quimica, Tantiago de Chile 1972.
Guerrero, R. M. P, Elaboracibn y Svaluaciba Biolbgica de
ana Bebida destinadz a la Alimentacidn Infantil. Tesis -

Faciltad de Qufmica UNAM 1974.

Maron y Prutton. Principles de Physical Chemistry.

Mc Millan Coupany, Xew York 1965,

Yormas de CTalidad de Productos Alimenticios., ZIC !México.

F-7-60; F-41-54; F-6-61

I’*nt, N. L. Tecnologfa d= 1os ZTereales. [d, Acribia.

Zaragoza, Espafia 1971.

Cender, A« E. y Miller, D. S. Xsw Rrief Method of Esti-

i)

matiaz Net Protein Value. Riochea J. 52 1253.

Cressani, R. Cvaluacibdn Bioldzici e las Prctefnas. INCAP.

Suatemala Y270,

Publication 1190: Mational ‘cadeuy of Zciencas.

TasgWingkon =, 7, 1183,



	Portada
	Índice
	Introducción
	Generalidades
	Objetivo del Trabajo
	Parte Experimental
	Resultados
	Discusión y Conclusiones
	Bibliografía

