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l. OBJETIVOS 



l. Recopilar infonnaci6n bibliográfica sobre los 
trabajos de alimentos enrique el dos que se e laboran en diferentes 
partes del mundo. 

2. Con base a esta investigación bibliográfica, 
proponer fonnulaciones de productos alimenticios que puedan aplicar
se en instituciones en México, para los niños en edad escolar; así 
como 1 a pos i bi 1i dad de que dichas formu 1 aciones se 11 e ven a 1 a prác
tica en la industria. 

3. Aportar las bases teóricas que sirvan como estu-
dio preliminar para que en un futuro se realicen estudios prácticos 
que conduzcan a desarrollar productos de alto valor nutricio en nuel 
tro país. 



II. A N T E C E D E N T E S 



Uno de los aspectos fundamentales dentro d0 1: vida de cualquier 
nación es cubrir las necesidades alimenticias, que por su carácter de necesi
dad mas elemental, exige el desarrollo de una estructura que garantice el co

rrecto funcionamiento de todas las actividades que se relacionen con la pro-
ducción, manejo, conservación, transfonnación, distribución, calidad y abasto 
de los alimentos. 

Dentro de un Sistema alimentario es necesaria la intervención de 
muchos factores, que van desde las tradiciones, las costumbres y los recursos 
de una región, hasta un complejo mecanismo en el que figuran tanto la ciencia 
y la tecnología, como los a5pectos socieconómicos y polfticos que rigen dicha 
área. 

Por estas razones es necesario que se integren todas las activida
des del sector alimentario. 

En la actualidad muchos países están en proceso de impulsar su in
dustrialización, lo que conduce a la concentración de zonas urbanas¡ como re
sultado, la gente que vive en las áreas de producción de alimentos se está 

movi 1 izando hacia las regiones en donde existen oportunidades industriales y 
posibilidades de una mejor vida. Esta situación da lugar a que se mejoren los 
métodos de producci6n, almacenamiento y distribución de alimentos que se re-

quieren no solamente para alimentar a las poblaciones urbanas, sino también 
para aquel los que abandonan las ocupaciones de las actividades primarias, que 
anteriollllente producían sus propios alimentos. Además, hay que considerar el 

explosivo aumento de la población que se concentra tambi~n en las áreas metro

politanas (1). 

La tabla 1, ilustra esta situación en México (2); en ésta se ob-
serva la desproporcionada concentración de la población en las zonas urbanas, 
puesto. que en 1930 el 80.3% de la población total del pafs correspondfa a las 

znnas rurales, 111ientras que en 1980 el 39.9:i de ia población pertenecía .a es
tas zonas. Esta tabla muestra a su vez que en un lapso de 30 años, de 1930 a 
1960, la población del pafs se duplicó, y posteriormente en un período de 20 

años sucedió lo mismo; ello significa que si la tasa de crecimiento se consi

dera del 3.2% anual, para el año 2000 existirá una población igual al doble 
de la actual, que es aproximada a 70 millones de habitantes. En resumen, den

tro de los próximos 18 años se tendrá que crear lo eouivalente a dos M~xicos 
de hoy, y sólo para mantener igual la situación se requiere de un aumento del 
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TABLA 1 

HABITANTES DE LA REPUBLICA MEXICANA Y 
PORCENTAJE DE POBLACION URBANA Y 

RURAL DE 1930 A 1980 (2,3~ 

POB. URBANA (%) 

POB. RURAL (%) 

1930 1940 1950 1960 1970 1980 
16.6 19.6 25.9 35.0 4B.2 67.7 
19.B 21.9 28.9 39,9 48.6 60.2 
B0.2 78.1 71.1 60.7 51.4 39.B 

FUENTE: Primera Asamblea Ordinaria, ATAH. 
Consejo Nacional de Poblaci6n, P.N.D.U. 
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TABLA 2 

PROYECCIONES DE LA POBLACION POR 
GRUPOS DE EDAD (3,7) 

(Mil es de personas) 

Grupos de 1980 % 1985 1990 % 1995 2000 edad 

o - 11,195 16 .1 ll, 166 10,986 12.6 11,695 13 ,018 12.2 
5 - 9 10,613 15.3 11,007 11,010 12.7 10,869 11.569 10.9 

10 - 14 9 ,301 13. 4 10,531 10,934 12.6 l9;95G 10,712 10.9 
15 - 19 7,727 11.1 9,206 10,439 12.0 10,850 10.881 10.2 
20 - 24 6,165 8.9 7,601 9,079 10.5 10,325 10.746 10 .1 
25 - 29 4,776 6.9 6,051 7 ,484 8.6 8,970 10.215 9.6 
30 - 34 3,867 5.6 4,682 5,952 6.8 7,383 8,868 8.3 
35 - 39 3, 362 4.9 3,781 4,590 5.3 5,858 7,283 6.8 
40 - 49 5 ,184 7. 5 6,036 6,862 7.9 8,086 10, 134 9. 5 
50 - 64 4,487 6.5 5,358 6,363 7.3 7,492 8,681 8.1 
65 y más 2 ,665 3.0 2 ,824 3,201 3. 7 3,746 4,459 4.2 

% Total de 
o - 14 44.8 37.9 34.0 

TOTAL 69,346 100.0 78,248 86,905 100.0 96,248 106,570 100.0 

FUENTE: 1900~1975 Direccl6n General de Estadfsttca s. p.p. 

Consejo Nacional de Población, P.N.D.u. 



200% en la producci6n de alimentos (4). 

De acuerdo con los datos que se obtuvieron en el censo de 1980 (5), 

la República Mexicana cuenta con 67, 382, 581 habitantes. Cama se puede obser

var en la tabla 2, en cuatro años este número aumentó considerablemente (3, 6). 

El número de niños que se contempló en el censo de 1980 y cuyas edades varfan 
entre los O - 14 años, se presentó como sigue: 

Grupo de Edad (Años) 

o - 4 

- 9 

10 - 14 

Cantidad (Niñas) 

9, 283, 243 

10, 275, 025 

9, 298, 627 

Esta nos da un total de 28, 856, S95 niños can una proporción de hombres y mu· 
jeres equilibrada, lo que representa el 42.8% de la población total de la Re

pública Mexicana (Yer Tabla 3). 

El desequilibrio que existe actualmente entre la producción de ali

mentos y el aumento de la población da lugar a una disminución en la disponi

bilidad per capita de alimentos, que aunada a las deficiencias nutricias que 

que presenta el grueso de la población, plantean no s61o la necesidad de ele

var la producción del sector alimentario, sino la de controlar la tasa de cre
cimiento demagráfi ca. 

Actualmente el 40% de la población sufre algún grado <le desnutri

ci6n por una alimentación deficiente que no satisface sus requerimientos calo
ríficos (8, 9). Otro 40% de la población, restringe su dieta con alimentos de 

alto valor prote!nico, es decir, los alimentos con protefna de buena calidad, 

que son los que contienen en su composición todos los aminoácidos esenciales 

con san: la leche, el queso, el huevo, la carne, el pescado, etc. Un 13~ de la 
población presenta deficiencias nutricias por comer inadecuadamente, dado que 

su dieta se basa en carbohidratos refinados coma son: los cereales, el azúcar, 

etc., y grasas saturadas que se encuentran en las carnes, la manteca, etc. Fi

nalmente sólo un 7% de la población se alimenta con una dieta adecuada. Esto 
significa que menos de la décima parte de la población se alimenta correctamen

te. 

Un país mal alimentado, incapaz de satisfacer sus requerimientos 

primordiales, se hace dependiente de quienes apoyan su subsistencia; y los 
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TABLA 3 

POBLACION INFANTIL EN MEXICO (5). 

Número de individuos 
Sexo 

Edades (años) To ta 1 Femenino Masculino 

o - 4 9'283,243 4' 624,248 4'658,995 

5 - 9 10' 275,025 5'07a,839 5'196,186 

10 - 14 9'298,627 41 689,988 4'608,639 

Totales: 28'856,895 14'393,075 14'463,820 

FUENTE: X Censo General de Población y Vivienda, S.P.P. 



recursos naturales, renovables o no, de que dispone son la base de sustentación 
para que con la aplicación adecuada de la ciencia y la tecnologfa pueda cons-
truir una economfa que le permita autodeterminación y competitividad en el ~m-

bito internai:iOM1 (10). 

Por otra parte las personas que se alimentan adecuadamente presen-
tan buena salud, rinden en el trabajo y llevan una vida sana (11). 

La desnutrición no es más que el resultado de una serle de factores 
de orden socieconómico, que afectan el crecil'liento y el desarrollo del ser hu-
mano; entre estos factores están: el alto precio de las protefnas de origen a
nimal y su limitada disponibilidad en el mercado, los ingresos, la clase social, 
el habitat y el nivel de educación sobre una al imentaci6n correcta (12, 13, 14, 
15). 

Generalmente la distribución para el consumo de protefnas en las ciy_ 
dades que evoluacionan hacia el desarrollo, depende del poder adquisitivo y del 
nivel de los integrantes. Se ha visto que de acuerdo con los ingresos que reci
ben las diferentes clases sociales, se mejora su consumo de alimento con valor 
nutricio. En este sentido, hay que considerar que la mayorfa de los mexicanos 
ganan apenas el salario mfnimo (16), por lo que su alimentación se basa funda-
mentalmente en el maíz, el frijol y los vegetales verdes; y en la actualidad aún 
el 1,;aíz y el frijol ya no se encuentran disponibles por los altos precios que 
tienen, lo cual constituye una dieta incompleta. También es notorio que casi to
das estas personas viven en las poblaciones rurales o ciudades perdidas dentro 
de las grandes ciudades y su nivel cultural es bajo, lo que determina su patrón 
alimentario (B, 9, 13, 14). 

Entre estas personas hay una gran cantidad de infantes desnutridos 
que nacen también de padres desnutridos. En los últimos 10 anos la población 
mal alimentada aumentó de 12 a 40 millones (3, 5, 17); es decir, que nacierón 
25 millones de niños desnutridos. 

Asimismo cada dos segundos fallece un niño en alguna parte del mun
do. Esto significa que mueren inris de 40 mil niños al dfa, principalmente por 
destrución (18, 19). 

De dos millones de niños que nacen actualmente en nuestro pafs, la 
mortalidad en un año, por falta de alimentación adecuada alcanzó a 100 mil de 
ellos. De los re>tantes, un millón sobrevive con defectos flsicos o mentales y 
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muchos de ellos morirán antes de cumplir los seis años de edad (5, 17, 19). Es
to se acentúa más en el medio rural, ya que hacen falta médicos y hospitales pa
ra atender a la gran cantidad de habitantes que requieren sus servicios. (13, 
20). 

En comparación con paises desarrollados, la mortalidad en ninos es 
del 10%; es decir, por cada niño que muere en un pa!s desarrollado en México 
mueren 10. Esta situación es mayor a medida que pasa el tiempo, ya que cada d!a 
la cantidad de alimentos es menor, as! como el Indice de desempleo aumenta (21). 

Si las condiciones socioeconómicasy culturales de la familia del 
niño no son favorables para proporcionarle un aporte adecuado de nutrimentos, 
además de otros cuidados básicos, su crecimiento y su desarrollo se afectan en 
menor o mayor cuant!a, y lo conducirán a un estado de desnutrución protefnico
ca16rica; lo cual disminuye su resistencia a las enfennedades infecciosas, le 
causa una gran debilidad que repercute en su capacidad de trabajo y aprendiza
je (22, 23). 

Por todas estas razones este trabajo intenta recopilar y revisar 
infonnación para enriquecer alimento5, con el objeto de aumentar la calidad 
prote!nica de los mismos, as! como establecer recomendaciones sobre su consumo 
para los ninos en edad escolar en nuestro pafs. 



111. G E N E R AL 1 DAD ES 



1.- CARACTERISTICAS DE LOS NUTRIMENTOS Y SUS DEFICIENCIAS. 

Los efectos de la desnutrición var!an entre una persona y otra, lo 
cual depende de varios factores como son: 

- La susceptibilidad individual. 
- La duraci6n e intensidad de la carencia de alimentos. 
- La edad en que se presenta la carencia. 

Estos efectos pueden dar lugar a un crecimiento más bajo del norr.1al, 
tanto físico como intelectual, cambios en los componentes· del organismo (anemia, 
hipoglucemia, etc.) y a una disminuci6n en la capacidad de trabajo y a un au-
mento en la vulnerabilidad a las infecciones. Una mala alimentaci6n da lugar al 
nacimiento de un gran número de niños prematuros, así como a una elevada morta
lidad de la madre antes y después del parto. Si el niño logra llegar a la edad 
escolar, se presenta debil !dad física, retraso académico, es decir, retraso en 
el desarrollo locomotor intelectual, en la coordinaci6n y en el lenguaje (24, 
25, 26). 

Los investigadores observaron que al real izar pruebas intelectuales 
a personas adolescentes que presentaron estadfos de desnutrici6n durante su ni
ñez; los resultados son inferiores a los de los niños que no sufrieron desnutri
ci6n (8, 9, 13). Para dar una idea más clara, a continuac16n se presentan los 
efectos que causan en el organismo, la insuficiente ingesti6n de los principales 
nutrimentos (4, 24). 

Hidratos de Carbono.- Proporcionan la mayor parte de las energías 
en las dietas de casi todos los pueblos (en algunas partes llegan a constituir 
hasta el 80% de la dieta). Se encuentran en sus diferentes formas (mono, di y 
tri sacáridos) en varios a 1 imentos. La carencia de éstos se maní fiesta en: debi-
1 idad muscular, cansancio, hipoglucemia y falta de energía (28). 

Sus fuentes principales son: los cereales, las pastas para sopa, 
los dulces, las frutas y las rafees feculentas y azucaradas (24, 25, 28). 

Lípidos.- Porporcionan la mayor fuente de energía al organismo. To
do sobrante de alimento, en cualquier forma que se ingiera, se almacena en el cuer-
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po como grasa, al fonnar una capa debajo de la piel. Como la grasa es un eficaz 
aislante del calor, la reserva subcutánea evita que el cuerpo pierda calor. Una 

raz6n importante para incluir grasas en pequeñas cantidades en la dieta, es que 
van a servir de transporte a las vitaminas 1 iposolubles A, O, E y K; y además 
de los ácidos grasos esenciales (linoleico, araquid6nico y linolénico). Estos 
ácidos, no se pueden sintetizar a partir de otras fuentes de carbono, necesitan 
ingerirse en los alimentos (28, 29). 

Además de proporcionar energfa, las grasas tienen otros usos tales 
como mejorar el sabor de los alimentos, influir en su textura, facilitar su mas

ticaci6n y deglucióñn; además ofrecen otro método de cocci6n que es el de frefr. 

Los efectos de las carencias de las grasas son: retardo en el cre
cimiento, dermatitis y necrosis • Como los ácidos grasos son transportadores del 

colesterol, si no se consumen con regularidad se pueden fonnar dep6sitos de co
lesterol en las arterias que obstruyen el flujo de la sangre y aumentan el traba
jo cardiáco. 

Sus fuentes principales pueden ser de origen animal como: la mante
ca, el tocino, la mantequilla, ciertos quesos, las carnes de cerdo y de algunas 

aves como el ganso. Y de origen vegetal como: los aceites de olivo, de linaza, 
de cacahuate, de almendras, de algod6n y de cacao (24, 25). 

Prote!nas.- Sirven para la forr.iación y renovaci6n del organismo. 
En la edad del crecimiento, tanto los músculos como los huesos aumentan de tama

ño y el niño debe ingerir los alimentos que le proporcionan las substancias ne
cesarias para fonnarlos. Una vez que el niño alcanza la edad adulta, el crecimien
to se detiene y ya no hay más aumento de volumen de los huesos y prote!nas, y es 
aquí en donde empieza la renovaci6n de los tejidos, que recibe el nombre de "equi
librio dinámico" (25). 

Todas las prote!nas están compuestas de las mismas unidades básicas, 

los aminoácidos. Aunque existen sólo 21 de éstos (28, 30, 31), al unirse en com
binaciones y cantidades diferentes, forman cientos de distintas prote!nas. Además 
de estos aminoácidos, se aislaron otros de aparici6n poco frecuente, a partir de 

la hidr6lisis de algunos tipos de proteínas. Todos se derivan de algún aminoácido 

corriente (31). 
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De los veintiun aminoácidos, el organismo puede sintetizar trece, 
siempre que la dieta contenga carbono y nitr6geno; los ocho restantes se le de
ben suministrar ya elaborados y se conocen como aminokidos esenciales. Para el 
adulto son: treonina, lisina, metionina, valina, fenilalanina, leucina, isoleu
cina y triptófano; y para el niño son los anteriores mas histidina y arginina 
(25, 31). 

Hay algunos grupos de personas que deben ingerir mayor cantidad de 
protefnas, como son los ancianos, ya que suelen comer menos que cuando eran jo
venes y por consiguiente consumen menos protefnas, también los enfermos conva
lecientes que sufrieron fracturas óseas, quemaduras o choques quirúrgicos; otro 
grupo es el de los lactantes en el destete, y finalmente las mujeres embaraza
das y las mujeres que están en perfodo de lactancia (25). 

Su carencia en el recién nacido produce la enfermedad que se desig
na como Kwashiorkor (32), los sfntomas de la misma son retardo en el crecimien
to, edema general izado, lesiones en el hígado, expresión de sufrimiento y extre
ma decoloración del cabello y de la piel. Además la carencia produce presión ba
ja y retraso intelectual. 

Las principales fuentes son: las protefnas de origen animal y algu
nas de origen vegetal como son las de los cereales, oleaginosas y leguminosas 
(26, 29, 30). 

Vitamina A.- Ayuda al crecimiento y desarrollo del tejido epitelial 
que forma el pelo, la piel, las uñas y las mucosas; también ayuda a tener mayor 
agudeza visual durante la noche. El abuso de la ingestión de esta vitamina en 
preparaciones que se adquieren en las farmacias producen perturbaciones y efec
tos tóxicos tales como nerviosidad, hinchazón de las piernas y brazos, cutis se-
co, comezón de la piel y falta de apetito (30, 32, 33}. ' 

Su carencia puede producir sequedad y atrofia de 1 a piel y más ade
lante produce la ceguera nocturna. La deficiencia de esta vitamina es una causa 
común de ceguera en los niños, en muchos pafses en desarrollo, donde éstos se 
alimentan con cereales, azúcares y leche descremada; ninguno de los cuales con
tiene vitamina A (25, 30}. 



12 

Las fuentes principales de esta vitamina son: el h!gado, el aceite 
de pescado, la yema de huevo, la mantequilla, Ja leche, las verduras y frutas 
amarillas y verdes como la zanahoria, las acelgas, los melones, los duraznos, 
etc ( 34, 35) . 

Vitamina O.- Ayuda a la formación de los huevos y los dientes, ya 
que favorece la absorción del calcio además de la de fósforo (36). 

Cuando hay deficiencia de vitamina O en los niños, éstos dejan de 
crecer, sus huesos empiezan a deformarse, las piernas se tuercen, tienen poca 
resistencia a las infecciones y están nerviosos. Esto se conoce con el nombre 
de raquitismo (32, 37). En los adultos y en circunstancias muy especiales, se 
presenta una enfermedad equivalente al raquitismo que recibe el nombre de os
teomalacia (25, 30). 

Sus fuentes principales son: el aceite de hfgado de bacalao y en 
cantidades muy limitadas en el pescado, la yema de huevo y el hlgado (29, 34). 

Vitamina E.- Es una antioxidante 1 iposoluble que puede aplicarse 
en el metabolismo del §cido nucleico(32). Reduce la oxidación de vitamina A, 
los carotenos y los kidos grasos poliinsaturados, interviene en la hemopoyes1s 
(formación de Ja sangre) {36). 

Algunas personas con deficiencias de vitamina E pueden presentar 
debilidad muscular, en las mujeres se presentan algunas formas de esterel !dad, 
ya que en ocasiones hay reabsorción del feto después de la concepción. También 
se presenta hem6lisis de los glóbulos rojos y anemia leve. No es muy frecuente 
que exista deficiencia (28, 29, 36). 

Sus principales fuentes son: los tejidos vegetales, los aceites ve
getales, el gen11en de trigo, el germen de arroz, los vegetales de hojas verdes, 
las nueces y las leguminosas (29, 32, 36). 

Vitamina K.- Participa en la fosforilaci6n oxidativa, es indispen
sable para la coagulación de la sangre, ya que se necesita esta vitamina para 
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la formación hepática de la protombina y factor VII (proconvertina). La bilis 

es necesaria para la absorción de esta vitamina y las sulfas y antibióticos 
interfieren con su absorción intestinal (30, 32, 36). 

Su carencia produce un tiempo de coagulación prolongado, lo cual 

tiene como consecuencia algunos tipos de hemorragia nasal, problemas con la coa
gulación durante los procesos quirúrgicos y enfermedad hemorrágica en recién 
nacidos ( 2g, 30, 32, 36) • 

Sus principales fuentes son: el hlgado de cerdo, la soya y la al

falfa; y en cantidades menores las espinacas, los tomates, las coles y la ye
ma de huevo ( 32, 36) • 

Tiamina (Vitamina a1).- Ayuda a oxidar la glucosa en las células 

del cuerpo, también participa en el fUncionamiento del corazón y en la digestión. 
En nuestro pals se presenta la carencia de esta vitamina principalmente en los 
individuos alcohólicos, ya que el alcohol deprime la absorción intestinal de nu

trimentos, también transtorna el funcionamiento hepático, altera la distribución 
de los nutrientes en el organismo y su oxidación consume grandes cantidades de 

energla. Todos estos efectos ocasionan desnutrición secundaria (30, 32, 38). 

Su carencia da lugar a la enfermedad que se conoce como Beriberi que 

se manifiesta con una debilidad general, taquicardia y degeneración de los ner
vios (25, 32). 

La ti amina se encuentra en casi todos los alimentos, pero en espe

cial en la carne de vacuno, de cerdo, las vlsceras, las leguminosas (garbanzos, 
habas, lentejas), las nueces y los cereales integrales. La leche, el queso, las 
frutas y las verduras contienen poca tiamina (34, 36). 

Riboflavina (Vitamina 82).- Ta~bién interviene en la oxidación 

de la glucosa en las células, es indispensable para que el organismo utilice 

eficazmente 1 as prote !nas y 1 os carbohi dra tos. Además desempeña un pape 1 impor
tante en el crecimiento, mantiene sana la piel, los ojos y los nervios. 

La carencia se presenta muy a menudo en los infantes, y causa la 

enfermedad que se denomina arrihoflavinosis. Los slntomas de la enferr.iedad son 
atrofia en las papilas linguales, afección en los labios (boqueras), en la piel 
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Cianocobalamina (Vitamina s12 ).- Estos compuestos contienen cobal
to con cuatro enlaces coordinados similares a los que existen en la molécula de 
hemoglobina. Probablemente el ~tomo de cobalto funcione de manera muy similar a 
como funciona el ~tomo de hierro en la hemoglobina. Las dos funciones principa
les de la vitamina son: estimular el crecimiento y madurar el glóbulo rojo {30). 

La carencia de esta vitamina provoca anemia perniciosa, pero es un 
poco rara, ya que si se tiene una al imentaci6n que proporciona cantidades ade
cuadas de vitamina Bl' a2 y niacina y que contiene variedad y equilibrio, pro
veerá las necesidades diarias de todos los componentes del complejo a (32, 34). 

Las fuentes de esta vitamina son: el hfgado, el riMn, el pescado 
y la carne (40). 

Acido F61 ico .- Interviene en 1 as reacciones químicas para conver
si6n de la glucosa en serina, y también para la formaci6n de metionina, puri
nas y timina. Es un estimulante del crecimiento, mas poderoso que la vitamina 
a12 , también tiene importancia para la maduración de los globulos rojos de la 
sangre (30). 

Su carencia provoca anemia macrodtica y diarrea, aunque dicha de
ficiencia es rara al igual que la de la vitamina anterior (32, 34). 

Sus fuentes principales son: la levadura, el hígado, los vegetales 
verdes y las lentejas (35, 40). 

Acido Pantotécnico.- Es un constituyente de la coenzima A que de

sempeña muchos papeles metabólicos en las células. Dos de ellos son: la aceti
laci6n del ácido pirúvico descarboxilado para formar acetil Co-A, y la degra
dación de las moléculas de ácido graso en moléculas múltiples de acetil Ca-A 
(30, 36). 

sólo se observa deficiencia cuando hay déficits graves del comple
jo B; entonces se presentan transtornos gastrointestinales, neuritis, sensación 
de quedamuras en los pies, apatía y entorpecimiento (30, 32). 

Se encuentra principalmente en: la carne, las aves, el pescado, los 
cereales de grano entero, las leguminosas, el hígado, la levadura, el huevo, 

los riñones y en menores cantidades en las frutas, la col, la colifror, el br6-
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coli y la leche (26, 36, 40). 

Acido Asc6rbico (Vitamina C).- ¡\yuda a la absorci6n del hierro en 
el intestino, su función principal es ayudar a la fonnación del tejido conectivo 
y también a la estructuración de los huesos, dientes y tejidos. 

Su carencia produce la desintegración del tejido conectivo que se 
encuentra entre 1 as paredes de diversos tejidos corporales; cuando ésto sucede 
aparecen pequeñas manchas hemorrágicas debajo de la piel, y luego grandes ioore
tones. Las encfas se ponen blandas y esponjosas; finalmente, se afloja y cae la 
dentadura. Entre los marineros antiguos producfa el Escorbuto (41). También se 
retrasa la cicatrización de las heridas y el tejido de la cicatr1z vieja puede 
desintegrarse (25, 32). 

Sus fuentes principales son: las frutas cftricas (naranja, 1 imones, 
limas), y también en las fresas. Entre las verduras ricas en vitamina C tenemos 
los pimientos, los tomates, los rabanitos, la coliflor, las espinacas, la lechu
ga, los berros y las papas (34, 41). 

Biotlna.- Funciona como co¡?nzima de reacciones en que se fija co2• 
Se sintetiza por la flora intestinal (32). 

Su carencia produce dermatitis descamativa, anorexia y dolor muscu
lar, no se han visto casos de carencia, solo se conocen por aberraciones extre
mas de la dieta (32, 42). 

Sus fuentes son: el hfgado, el riíl6n, la yema de huevo, el cacahua
te, las nueces, las leguminosas y el chocolate (26, 36, 40). 

Calcio.- Tiene la función de formar y mantener los dientes y los 
huesos sanos, ya que junto con la vitamina O y tos fosfatos ayudan a la forma
ción de los huesos. Durante el embarazo la necesidad de calcio es mucho mayor, 
pues se van a fonnar tos huesos del nuevo ser; si la dieta de la madre es de-
ficiente, ella utiliza el calcio de sus propios huesos para satisfacer las ne
cesidades del niño (25, 36). 
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los efectos de una deficiencia de calcio son: la detención del cre
cimiento, deformación de los huesos, dientes en mal estado y al igual que en la 
vitamina D por una deficiencia prolongada se presenta el Raquitismo (32, 40, 43). 

Sus fuentes principales son: la leche, los quesos duros, los hela

dos, el requesón, la crema, las hojas verdes de nabo, la col, la mostaza, el bró
coli, las ostras, los camarones, el salmón y las almejas (34, 36, 40). 

fósforo.- El fósforo que se recibe de los alimentos, actúa junto 
con el calcio corno elemento indispensable para los dientes y huesos, También ac
túa en el sistema nervioso y controla la acidez de la dige6tión .. (32, 34). 

Los efectos de una carencia de fósforo son los mismos que se obser
van por la falta de calcio (32, 40, 43). 

Las fuentes de fósforo son: la leche, el queso, los huevos, las dis
tintas carnes, las aves, las leguminosas, los cereales de grano entero y las nue
ces (34, 36). 

Hierro.- Se encuentra en la hemoglobina y ayuda a la fortl'aci6n de 
la sangre, junto con este nutrimento se encuentran las vitaminas s12 , B6 y el ~ci

do fólico, que tienen la misma función del hierro (25). 

Cuando llega a faltar cualquiera de los factores necesarios para la 

formaci6n de la sangre, el resultado es la anemia (44). Hay varios tipos de anemia; 

la mas frecuente es la que se debe a la deficiencia de hierro y se le conoce como 
anemia ferropénica. La anémia perniciosa ocurre cuando el organismo no puede absor

ver la vitamina B12 de los alimentos (32). 

Las fuentes de hierro son: el hígado, el riñ6n, el corazón en muy 
buenas cantidades y en cantidades menores en las carnes magras, los mariscos la 

yema de huevo y las leguminosas (36, 40, 45). 

Yodo.- Cerca de una tercera parte del yodo en el cuerpo del adulto 
(25-30 mg), se encuBntra en 1 a glándula tiroides, La honnona tiroidea regula 1 a 
velocidad de oxidación dentro de las células y al hacerlo influye en el crecimien

to físico y mental, en el funcionamiento de los tejidos nerviosos y musculares, en 
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Ja actividad circulatoria.y en el iretabolismo de todos los nutrimentos (32, 
36). 

En algunas comunidades, el agua y los alimentos producidos local
mente tienen poca o ninguna cantidad de yodo, esto se debe a que el contenido 
del mismo en el suelo es muy bajo. Par esta raz6n aparece la enfennedad deno
minada Bocio endémico, tambi~n un aumento en la incidencia de Tírotoxicosis y 

cancer de la tiroides. 

El cretinismo se presenta en el infante, cuando la mujer embaraza
da carece tan gravemente de yodo que no puede suministrarlo para el desarrollo 
del feto. Se caracterfza por un metabolismo basal bajo,atonfa muscular y debi-
1 idaú, sequedad de la piel, falta de desarrollo del esqueleto y grave retardo 
mental ( 36, 40, 42) • 

El yodo se encuentra en el agua, en algunos tipos de sal yodatada, 
los mariscos, las verduras, las carnes, los huevos, los productos l~cteos, el 
pan, los cereales y la fruta (29, 36). 

Magnesio.- Es un componente de los tejidos blandos y huesos, es 
esencial para todas las células vivas. Es catalizador de numerosas reacciones 
blol6gicas, por ejemplo: se requiere como activador de las enzimas que inter
vienen en la fosforilaci6n oxidativa del ADP y ATP y también para todas las 
enzimas que efectúan 1 as transferencias del fosfato del ATP a un receptor de 
fosfatos. 

Es uno de los cationes que deben estar en equilibrio en los flufdos 
extracelulares para que pueda regularse la transmisi6nde los impulsos nerviosos 
y la consecuente contracción muscular (36, 46). 

En condiciones nonnales de salud e ingestión de alimentos, general
mente no se presenta deficiencia. Los stntomas de la deficiencia son: temblor 
muscular, parestesis (sensaci6n anonnal como de adormecimiento, quemaduras y pun
zadas) y algunas veces convulsiones y delirios. Generalmente se presentan en el 
alcoholismo cr6nico, sfndrome de mala absorción conYJ Kwashiorkor o vómito severo 
(46, 47). 

Las fuentes mas comunes del magnesio son: los cereales, las nueces 
las leguminosas, los mariscos, el cacao, la carne y la leche (28, 36, 46). 
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Azufre.- Forma el 0.25% del peso corporal, o sea, 175 g. en el hom
bre adulto. Es un elemento esencial para todas las especies animales, ya que re

quieren el aminokido metionina. Es un constituyente de protefnas especialmente 
en cartflagos, cabellos y uñas. Es también constituyente de la melanina, el glu
tati6n, la tiamina, la biotina, la coenzima A y la insulina (28, 36). 

Se produce ácido sulfúrico dentro de la célula por el metabolismo de 
los aminoácidos derivados del azufre. Este ácido sulfúrico se conjuga con feno

les, cresoles y las hormonas sexuales esteroides, y desintoxica los compuestos 
que de otra manera serfan dañinos (36, 47). 

Sus fuentes son: los alimentos protefnicos ricos en aminokidos que 
contienen azufre como los huevos, la carne, la leche, el queso, las nueces y las 
leguminosas (36). 

Cobre.- El cuerpo del adulto contiene cerca de 75-150 mg. de cobre. 
Hart y Elvehjim en la Universidad de Wisconsin, econtraron que era esencial la 
presencia de huellas de cobre para la formación de la hemoglobina. La mayor con
centración del mismo está en el hígado y el cerebro. 

Se requiere cobre para diversas funciones como: la formaci6n de los 

pigmentos de melanina; en el transporte de electrones; en la integridad de la 
capa de mielina; en la síntesis de fosfol'ipidos; en el desarrollo de los huesos 
y en la formación de la hemoglobina. Es constituyente de varias enzimas, entre 
ellas la deshidrogenasa butiril-coezima A, la tirosinasa, la uricasa, etc (28, 

36). 

La deficiencia dietética de cobre en los humanos es rara. Se han ob
servado niveles bajos de cobre en la sangre en el Kwasiorkor y ocasionalmente en 
pacientes con anemia por deficiencia de hierro (36, 47). 

las fuentes principales del cobre son: las vfsceras, los mariscos, 
los cereales de grano entero, las leguminosas y las nueces, la leche es una fuen

te pobre (28, 36). 

Manganeso - Los estudios con anima 1 es experimenta 1 es demuestran que 
se requiere !1k1nganeso para el crecimiento y desarrollo normal de los huesos, 
para el metabolismo normal de lfpidos, para la reproducción y la regulación de 
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la irritabilidad nerviosa. Es un activador de varias enzimas como la arginasa 
y varias peptidasas (28, 36). 

No se conocen efectos de la deficiencia del manganeso (36). 

Sus fuentes principales son: las leguminosas, las nueces y cerea

les de grano entero (28, 36). 

Zinc.- El contenido corporal del zinc es de 23' g. encontr§ndose 

huellas en todos los tejidos del cuerpo. Es un constituyente de varias enzimas 
como la anhidrasa carbónica, la carboxipeptidasa y la deshidrogenasa láctica. 
(28, 36). 

La deficiencia no es común en los humanos aunque se produce rapida
mente en animales. Se observa anorexia, retardo en el crecimiento, retraso en 
la maduraci6n sexual y anormalidades en la queratinizaci!in (36, 46, 47). 

Sus fUentes principales son: los mariscos, el hfgado y otras vfs

ceras, la carne, el pescado, el gennen de trigo, la levadura. La fuente m~s 
común es la leche (28, 36, 46). 

Molibdeno. - Es esencia 1 un balance preciso de éste para 1 a vida ani
ma 1 y vegetal. Las bacterias fijadoras de nitr6geno requieren de este metal pa

ra su crecimiento y por tanto esto ufecta la stntesis de protefnas y en Qltima 

instancia la vida animal. Es un cofactor para varias enzimas de flavoprote!nas 
y se encuentra en la oxidasa xantina (28, 36). 

No se conocen efectos de deficiencia de éste (36). 

Sus fuentes mas comunes son: las vfsceras, las leguminosas y los 
cereales de grano entero (28, 36). 

Cromo.- Al parecer se requiere para mantener una tolerancia nor
ma 1 de glucosa (28, 36). 

El contenido corporal de cromo disminuye con la edad, por lo que se 

supone que la falta de este elemento puede relacionarse con el aumento de inci
dencia de 1 a Di abetes Me 1 i tus en 1 a edad avanzada (36). 
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El cromo se encuentra presente en las dietas típicas (36). 

Sodio.- Es el principal electrolfto en el fluido extracelular pa
ra mantener la presión osmótica normal y el equilibrio de agua. Mantiene, jun
to con otros iones, la irritabilidad normal de las células nerviosas y la con
tracción de los músculos, además regula la permeabilidad de la membrana celular 
(28, 36). 

Cualquier perturbación en la concentración de sodio en los fluidos 
extracelulares tiene un serio efecto sobre la presión osmótico y sobre el equi
librio ácido-base (36, 47). 

la principal fuente de sodio en la dieta es el cloruro de sodio. El 
sodio se presenta como constituyente natural de los alimentos incluyendo la le
che, el huevo, la carne, las aves y el pescado; la mayoría de las verduras, las 
frutas, los cereales y las leguminosas, son bajos en contenido de sodio (36, 
45). 

Potasio.- El potasio es un componente obligado de todas las célu
las y aumenta en proporción al incrementar la masa de las mismas en el cuerpo. 
Dentro de la célula el potasio es el principal catión que mantiene la presión 
osmótica y el equilibrio de fluidos. Afecta la excitabilidad de los nervios y 
la contracción muscular (28, 36). 

La deficiencia de potasio no es principalmente de origen dietHf-
co, sino que hay diversas circunstancias bajo las cuales puede presentarse, 
entre ellas están: un consumo bajo de alimentos como la desnutrici6n severa, 

el alcoholismo crónico, la anorexia nerviosa, etc. 

Esta deficiencia se caracteriza por niveles bajos de este elemento 

en el plasma (hipopotasemia). Los síntomas de la deficiencia incluyen n~usea, 
vómito, desmayo, aprehensión, debilidad muscular, íleon paralítico, hipotensión, 
taquicardia, arritmia y a 1 teraciones en el e 1 ectrocardiograma (36, 47). 

Las aves, las carn~s y el pescado son buenas fuentes de potasio. 

Las frutas, las verduras y los cereales de grano entero son especialmente ricos 
en éste. los pl§tanos, las papas, los tomates, las zanahorias, el apio, el ju

go de na,·anja, el de toronja y el consome, también son muy altos en contenido 
de potasio (28 , 36) . 
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Cloro.- El cloro existe en el cuerpo casi completamente como ion clir
ruro. Es importante en la regulaci6n de la presi6n osmótica, el equilibrio del 
agua y el equilibrio kido-base. Es el principal ani6n del jugo g&strico (28, 36}. 

El vómito severo o la diarrea, provocan grandes pérdidas de cloruro 

y alcalósis a causa del reemplazo de los cloruros con bicarbonatos (36, 47). 

La fuente alimenticia m~s coman es la sal de mesa (36). 
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z.- REQUERIMIENTOS NUTRICIOS EN EL HOMBRE 

En primer lugar es importante distinguir entre dos ténninos; reque
rimiento y recomendación. 

El requerimiento se refiere a la cantidad de un nutrimento que se 
expresa numericamente, que un individuo determinado necesita para mantener la 

salud y un estado nutricio óptimo, en un momento y unas condiciones especifi

cas. Las necesidades de cada individuo para un nutrimento determinado, varia 
a través del tiempo, su estado ffsico o patológico, disponibl idad de otros nu
trimentos y caracter!sticas del medio ambiente que le rodea (42). 

Debido a estas variaciones, las cantidades de diferentes grupos de 
individuos se agrupan de manera que pueda obtenerse un promedio y otros valo
res estad!sticos, los cuales no se pueden emplear directamente como metas com

parativas o de disponibilidad de alimentos, ya que es necesario considerar lo 
siguiente: no deben usarse las necesidades promedio, porque aproximadamente la 
mitad de la población tiene necesidades mayores, y es preciso dar un margen ex
tra de desviación <:st~ndar a las necesidades promedio para cubrir todas las si
tuaciones inesperadas (descomposición, desperdicio, inferioridad de eficiencia 
de utilización, etc) de los alimentos (9, 42). 

En este momento, surge el ténnino recomendación, que proviene de las 
consideraciones anteriores, y que se basa en las necesidades promedio de la po

blación, mas un margen de seguridad, para el que se toman en cuenta además de 
las razones que se mencionaron anteriormente, los problmeas nutric.ios particula
res de cada población, su política de producción de alimentos, las caracterfsti
cas geogrHicas del pafs y los aspectos de conveniencia para la economía nacio
nal o mundial (42, 48). 

Si se toma en cuenta el crecimiento de un ser humano desde los 4 me

ses de vida hasta los 11 meses, se observa que es mas lento en un 50% que en 
los primeros 4 meses; por consecuencia, las necesidades nutricias son menores 

por unidad de peso. Como en el medio rural mexicano, la producción de leche ma
terna disminuye a los 4 meses (49) y se hace insuficiente para llevar las nece
sidades nutricias del infante, es necesario dar otros al irnentos además de la le

che. 

Oe los 12 a los 23 meses de edad, se incluye este grupo con el de los 

2 y los 3 años de edad que fonnan los preescolares menores. Este grupo aun tiene 
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necesidades nutricias relatívan:ente altas, ya que están en el crecimiento y en 

este 1<10111ento entrarían a la dieta faniil iar, tiénen una gran dependencia de los 

adultos y son incapaces de imponer su criterio sobre lo que desean comer (42, 
49). 

En cuanto a los niños de 4 a 6 años de edad, aquf se incluyen niños 
que sobrevivieron a los peligros de las etapas anteriores. Sus necesidades nu
tricias por unidad de peso disminuyen, se adaptan a la dieta familiar y las en

fermedades infecciosas son menos frecuentes. 

En los 7 y los 10 años de edad, se completan cambios físiolOgicos 
y dietéticos de las etapas anteriores. 

Finalmente en los adolescentes, se observa que entre los 11 y los 14 
años de edad las niñas tienen una aceleración en su crecimiento y maduran sexual
mente, mientras que los hombres comienzan este cambio a los 14 años. Por lo que 
en 1 os hombres se forman dos sub-grupos de edades, de 11 a 13 años y de 14 a 16 
años; los cambios fisio16gicos son mas notorios en la primera etapa. En las ni
ñas no se hacen sub-grupos, ya que si se tienen en cuenta el peso corporal, sus 
necesidades nutriclas son practicamente las mismas en ambas etapas (42, 50). 

Por todo lo anterior, se presentan a continuaci6n las recomendacio-
nes de nutrimentos para individuos normales y con una dieta en las condiciones 
de nuestro pafs (51).: 

Lactantes 

Niños 

PROTEINAS 

Raci6n de protefoas en ténninos de 

protefna de referencia 
(42, 51) 

Edad g. de proteina/kg. de peso corp/d1a 

hasta 3 meses 2.3 

de 3 a 6 meses !.B 

'de 6 a 9 meses !.5 

de 9 a 12 meses l.2 
de l a 3 años 1.06 

de 4 a 6 años 0.97 

de 7 a 9 años 0.92 

de 10 a 12 años 0.66 



Edad 

Adolescentes (varones y mujeres) 

de 13 a 15 años 

Adultos 

Embarazo 

Lactancia 

de 16 a 19 años 

~ 
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g. de proteína/kg. de peso corp/d!a 

0.84 

0.77 

0.71 

6 g. m~s cada d!a en el segundo y 

tercer trimestres 

15 g. más al d!a 

Carbohidratos y Grasas 

Edad 

Lactantes 1 a Z meses 
3 a 6 meses 

6 a 12 meses 

Nrnos de 1 a 3 años 
4 a 6 años 

7 a 9 años 

10 a 12 años 

Jovenes adolescentes (varones) 

13 a 15 años 

16 a 19 años 
Jovenes adolescentes (mujeres) 

13 a 15 años 

16 a 19 años 

Hombres Adultos 

Mujeres Adultas 

Embarazo, Extra 

Lactancia, Extra 

(25, 42) 

Cal/d!a 

120 pog kg. 

110 por kg. 

100 por kg. 

l 300 

l 700 

2 100 
2 500 

3 100 

3 600 

2 600 

2 400 

3 200 

2 300 

450 
1 000 



Edad 

Lactantes 6 a 12 meses 

Niños 1 a 3 años 

4 a 6 años 

7 a 9 años 

10 a 12 años 

Adolescentes de 
13 a 15 años 

Adultos y j6venes de más de 

16 años 

Embarazo 

Lactancia 

Lactantes 

Edad 

Niños y adolescentes 

Adultos 

Mujeres embarazadas 

VITAMINA A 
Retinol (25, 42) 

VITAMINA O (25) 

Mujeres un periodo de lactancia 

25 

u. r. (mg/d!a) 

1 000 (300) 

830 (250) 

1 ººº (300) 

l 300 (400) 

1 920 (575) 

2 420 (725) 

2 500 (750) 

ningOn aun:ento 

4 000 (1 200) 

U.I. 

800 

400 

400 

600 

800 

(mg/dfa) 

(20) 

(10) 

(10} 

(15} 

(20} 

VITAMINA E (36, 43, 52) 

Edad 

Lactantes 1 a 5 meses 

6 a 12 meses 

Niños 1 a 3 años 

4 a 6 años 

(mujeres) 7 a 10 años 

(varones) 8 a 10 años 

Jovenes ado 1 escentes 

(varones) 11 a 14 años 

(mujeres) 11 a 14 años 

U.I./dta 

4 

9 

10 

15 

20 

20 



Adultos 

Embarazo 
Lactancia 

Edad 

VITAMINA K (36, 42) 

U.!./Ola 

25 - 30 
30 
30 

26 

Se requiere en cantidades de microgramos que se sintetizan en 

la luz intestinal por la flora bacteriana y por ello, no se re
comienda ninguna cifra absoluta. 

VITAMINA B (25) 

Edad Ti amina Riboflavina Niacina 
(mg.) (mg.) (mg.) 

Niños menores de 1 año 0.4 0.55 6.6 

1 a 3 años 0.5 0.70 8.6 

4 a 6 años o. 7 0.90 11.2 

7 a 9 años o.a J. 20 13.9 

10 a 12 años 1.0 1.40 16. 5 

Jovenes adolescentes 

(varones) 13 a 15 años 1.2 r.1e 20.4 

16 a 19 años 1.4 2.00 23.8 

Jovenes ado 1 escentes 

(mujeres) 13 a 15 años 1.0 1.40 17 .2 

16 a 19 años 1.0 1.30 15.8 

Hombres Adultos 1.3 L.80 21.l 

Mujeres Adultas 0.9 1.30 15.2 

Embarazo 1.1 1.60 18.5 

Lactancia 1.3 1.90 21.8 



Edad 

Niños menores de l año 

Niños 

Adolescentes 

Adultos 

VITAMINA s6 (42) 

Piridoxina 

Mujeres embarazadas y en periodo de 
1 actancia 

Edad 

Lactantes l a 5 meses 
6 a 12 meses 

Niños l a 3 años 

4 a 6 años 

7 a 10 años 
Adolescentes y adultos 

VITAMINA e12 (36, 52) 

Cianocobalamina 

Muejere embarazadas y en periodo de 

lactancia 

mg/dfa 

0.04/100 Cal 

0.5 a 1.2 

1.4 a 2.0 

2.0 

2.5 

mcg/dta 

0.3 

0.3 

l.O 

1.5 

2.0 

3.0 

4.0 

t.CIDO FOLICO { 24, 25, 32) 

Edad 

Lactantes 

Niños hasta de 10 años 

Adolescentes y adultos 

Muejeres embarazadas 
Mujeres en período de lactancia 

mg/dta 

o.os a 0.1 

0.1 a 0.3 

0.4 

O.B 
0.6 

27 
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AClOO PANTOTEN!CO (42) 

Edad mg./dfa 

Niños 5 a 10 
Adultos 5 a 10 

VfTAM!llA C (25, 51) 

Acido Asc6rbico 

Edad mg./d!a 

Lactantes y niños hasta de 
10 aHos 40 

Niños hasta los 13 años 50 

Adolescentes hombres y mujeres 50 

Hombres y mujeres adultos 50 

Mujeres embarazadas y en 
periodo de lactancia 80 

B!OTINA (42) 

Edad mg./d!a 

Niños y adultos 150 a 300 

CALCIO (25, 42, 52) 

Edad mg./clfa 

lactantes has ta de l año 500 a 600 

Niños de 1 a 9 años 400 a 500 

Niños de 9 a 13 años 600 a 700 

Adolescentes de 13 a 15 años 600 a 700 

Adolescentes de 16 a 19 años 500 a 600 

Adultos hombres y mujeres 400 a 500 

Mujeres embarn1das y en per!odo de lactancia l 000 



Edad 

Lactantes hasta de 1 año 
Niños de l a 9 años 

Niños de 9 a 13 años 
Adolescentes de 13 a 15 años 

Adolescentes de 16 a 19 años 
Adu 1 tos hombres y 111Jjeres 

Mujeres embarazadas y en 
período de l ac tanci a 

Edad 

Lactantes 
Niños menores de 12 años 
Niños de 12 a 14 años 
Mol escentes de 14 a 18 años 
Adultos hombres y mujeres 

Mujeres embarazadas y en 
período de lactancia 

Edad 

Lactantes 
Niños hasta 6 años 

Niños de más de 6 años 

Adolescentes 
Adultos hombres y mujeres 
Mujeres embarazadas y en 
período de lactancia 

FOSFORO (32, 46) 

HIERRO (25, 42, 51) 

YODO (32, 36, 46} 

mg./dfo 

250 a 300 

200 a 250 

300 a 350 

300 a 350 

250 a 300 

200 a 250 

500 

mg ./dfa 

6 

12 
15 

15 
12 

15 

mc9./dfa 

40 a 70 

100 a 200 

250 

300 a 400 

350 

450 

29 



Edad 

Lactantes de O a 5 meses 

6 a 12 meses 

Niños de 1 a 3 años 

4 a 6 años 

7 a 10 años 

11 a 14 años 
Adolescentes (varones) de 

14 a 18 años 
Adolescentes (mujeres) de 

14 a 18 años 

Adultos varones 
Adultos mujeres 

Mujeres embarazadas y en 
perfodo de 1 actancia 

Edad 

lactantes de O a 5 meses 

6 a 12 meses 

Niños 
Adultos hombres y mujeres 
Mujeres embarazadas 

Mujeres en perfodo de lactancia 

MAGNESIO (32, 36, 52) 

flli . .J46, 47. 52) 

AZUFRE (28, 36, 47) 

mg/dfa 

60 
70 

150 

200 

250 

350 

400 

300 

350 

300 

450 

mg/día 

10 

15 

20 

25 

los requerimientos para e 1 azufre no están estab 1 e<; idos; 
la dieta adecuada en proteínas cubre las necesidades. 
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Infantes 
Adultos 

COBRE (28, 36) 

Edad 

MANGANESO (36) 

mg./dfa 

O.OB por Kg. 
2 

No se conocen; la dieta proporciona aproximadamente 
de 6 a 8 mg. 

MOLIBDENO (36) 

No se establece ningun~ cantidad determinada. 

CROMO ( 36} 

31 

No se estab Ieee ninguna cantidad; las óietas tfpicas propor
cionan entre 80 y 100 mcg diarios, de los cuales solo se ab
sorben de 2 a 5 mcg. 

SODIO (36, 46) 

No se establece ninguna cantidad; probablemente cerda de 500 
mg. excepto con perspiraci6n excesiva. La dieta suministra 
un exceso substancial, ya que la presencia de éste siempre 
va ligada con la del cloro. 

POTASIO (36) 

Los requerimientos exactos de potasio no se conocen, pero 
en base a las perdidas obligadas se estima que es suficien
te el consumo de l a 3 meq. por kilogramo de peso diado. 



Infantes 
Adultos 

COBRE (2S, 36) 

Edad 

MANGANESO (36) 

mg./dfa 

0.08 por Kg. 
2 

No se conocen; la dieta proporciona aproximadamente 
de6aBmg. 

MOLIBDENO (36) 

No se establece ningun~ cantidad determinada. 

CROMO ( 36) 

31 

No se estab 1ece ninguna cantidad; las dietas ttp1cas propor
cionan entre 80 y 100 mcg diarios, <le los cuales solo se ab
sorben de 2 a 5 mcg. 

SODIO (36, 46) 

No se establece ninguna cantidad; probablemente cerda de 500 
mg. excepto con perspiraci6n excesiva. La dieta suministra 
un exceso substancial, ya que la presencia de éste siempre 
va 1 igada con la del cloro. 

POTASIO (36) 

Los requerimientos exactos de potasio no se conocen, pero 
en base a las perdidas obligadas se estima que es suficien
te el consumo de l a 3 meq. por kilogramo de peso diarto. 



CLORO (36) 

No se establecen requerimientos, la dieta diaria contiene 
de 3 a 9 g, cantidad que excede a lo necesario. 

32 

Con base a las recomendaciones anteriores, en el siguiente cuadro 
se presenta una dieta "tipo" para niños escolares de 7 a 12 aftos de edad (30). 

GRUPO I 

GRUPO ll 

GPUPO lll 

DIETA PARA NlílOS ESCOLARES DE 7 a 12 MOS (30). 

LECHE 

QUESO 

CARNE 

PESCADO FRESCO 

PESCADO SECO 

HIGADO 

HUEVOS 

VERDURAS 

FRUTAS FRESCAS 

PAPAS 

LEGUMINOSAS 

ARROZ 
TALLARINES, 
FIDEOS/MASAS 

3 tazas diarias 
I trozo de 1 tamaño de una caja de fósforos 

(sí no se toma leche). 
1 trozo regular 3 veces por semana (80 g. 

si es bistec, 130 g si es carne con hueso). 
l trozo grande (160 g. con hueso o 100 g sin 

hueso) 2 veces por semana. 
l trozo chico del tamaño de una caja de fos

foros (40 g). 

trozo regular, 1 vez por semana (80 g). 
3 a la semana 
Es necesario INCLUIR DIARIAMENTE l porción 
(1/2 taza) de alguna verdura verde o amari-
11 a: acelga, espinaca, zanahoria; además 1 
porcl6n de 1/2 taza de otra verdura como 
lechuga, tomate, coliflor, etc. preferente
mente cruda. 
1 6 2 diarias (preferiblemente 1 cruda). 
263~ 

1 plato 4 veces a la semana (frijoles, len
tejas, garbanzos}. 

1/2 taza diaria 

1/2 taza diaria 



GRUPO IV PAN 
ACEITE 

AZOCAR 

33 

3 panes diariamente 
2 cucharadas diarias en ensaladas, en comida 

frita (manteca, margarina o mantequilla). 
4 terrones o cucharaditas al dla 



3.- EFECTOS DE LA ALIMENTAC!ON INSUFICIENTE EN EL COMPORTA
Ml ENTO OE LOS fl!ROS. 
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Todos los problemas de desnutrición y sus efectos se observan en 
mayor nOmero en las poblaciones rurales marginadas, por lo cual, se eligieron 
los datos de una conumidad "tipo" situada en la ciudad de Puebla, Ja cual te
nfa las condiciones requeridas para investigar los efectos de la alimentación 
insuficiente en los niños, tanto en su comportamiento físico, como en su com
portamiento mental (9, 49). 

Durante la investigación se tomaron en cuenta datos comparativos 
entre niños que recibieron complementación en su alimentación y en niños que 
no la recibieron. 

El estudio se real izó con niños en edad preescolar, ya que los ?ri

meros problemas comienzan con las deficiencias en la lactancia (9, 32). 

A continuación se presentan las grHicas de la 1 a la 12, que mues
tran los problemas que se mencionaron antes (9). 
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i!!APICA NUll. 1,- DI eeta grátioa ee observa que aientrae loe ni 
:'loe .nejor 11limeatado11 crecen semejante a 1011 normal ea, loe -
mal nutrido• adelgazan deade el cuarto mee de vida y deeao•l! 
fatl 8U crecimiento (5)}. 
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llAL ALIMENTADO 

- AUMENTADO 

• Jl .. • .. .. n .. .. 
SEllAllAI DE [OAO 

HAflCA NUll. t. .- La rel&cidn entre el perímetro cet,lico 1 el 
perímetro tor,cico de los aal alimentado• ae 1181ltiene aupe-
rior a uno (o sea, que el tdrax nwica •• 119.Jor a la cabeza). 
Kientras que en loe bien alimentados aa 4 .. arrolla no%')D&l.meo 
te ( 53). -
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ENFERMEDADES EN LOS NIAOS POR 

IEN!STRE 

" 
,. .. 

MESES pt EDAD 

- ~ AUllOITAOOI 
~-• NAl. ALlllENTAOOI 

.. " 

8RAFICA HUN. 11 .- Loe no s11pleme12tado• preaentan un número aa 
yor de enfermedade• generales desp11éa del primer trimestre, 
pero esto p11eae variar de acuerdo al medio ambiente en que 
se desenvuelven (9). 



TIPOS DE ENFERMEDAD!& MAS Flt!CUUTEI 

EN NllOS 

"' ..... 

.. • .. .. 
llESU DE ED.\D 

• 

811AF'lCA HUM. 4 .- ~ loa nil1oa mal alimentado• •oll aa11 !re 
cuentes lae enfermedadee gaatroillteotinalea ( ..... 1 un
poco menos las enfermedades reepiratorillB (...,.), 1 o-
trae(~), que en loe niñoe euplementadoe1 ~!ermeda~ 
des gastrointestinales(•-~, en!11r111edadee rflllpirato-
riae (x-•) 1 otru (•-~ ( 9) • 

···. ¡ 
1 
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lllA'ICA NUll. s .- Loe niiloe peor a1irnentadoe ae tardan 
mae en conatrllir traaee compueetae por trea palebrae, 
{-)BIEN ALl/fErfTAOO~ y (•··•)MAL ALil.!ENTAOOS ( 9). 
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MAOURACIO.H NEUROLOllCA 

(DESARROLLO MOTOR) 

14 
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llESU DE EDAD 

GRAFICA NUN. 6 .- En la gráfica se olluerva el deearrollo motor de 
ambos grupos de niiloa, Loe mejor ilimentadoa ae •tieoen en 
nivel normal hasta la¡¡ 40 aemanaa de edad para deap11Ñ deaoen
der Ull poco, sin lle,gar hasta la anoras.lidad, Loa nii'loe ul a
limentados siempre estuvieron liger11111ente retraeados eo ell d&
sarrollo deuda loe 4 meoee de edad; BllB niveles promedio •• 
mantuvieron paralelos a los de loe mejor alimentados, pero a~ 
proximadamente 10 a 15 pUlltoa aaa abajo (9). 
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tAADURACIOH NEUltOLOOICA 

(CONDUCTA PERSONAL- SOCIAL) 

..... llAL ALIMENTADOS 

llllH Al..lllENTADOt 
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llUH Ot: EDAD 

QRAFICA NUll. 1 .- La conducta pereonal-•ocial de loe niñee mal 
alimentados presenta 6pocae de aJU8te y deeajue1¡,e con la del 
grupo mejor nutrido, pero tiende a retrasarse, lobre todo en 
loe primeros dos a6oe de vida (9). 
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ACTIVIDAD DEL NIÑO 

(COMPORTAMIENTO DURANTE EL DIA) 

T 
1 

--·-t·----l ........... _ T 

T , , 
1 
1 
1 

SIEN ALIMENTADOS 
llAL AUMENTADOS 

' i 
" 1 

..... _ .. ___ ... _ .. __ : T 

y------------- 1 

•• .. Tl 

EDAD EN SEMANAS 

GRAFICA NUM. e.- El nillo mul alimentado duerme mas tiempo de 
día, las diferencias con loe 1aej Jr alímm tndoe son aign1fi
cativoa desde loa 6 meses de edad (9). 



ACTIVIDAD DEL NIRO 

(CONTACTO CON LA SUP. O! SUSTENTACION) 

lOOO 

1100 

llOO MAL ALIMENTADOS 

e llEI ALIMENTADOS 

~ 1400 

"' 
~ 

llOO 

.. IODO 
¡¡: 

.J 100 

! .. ... 
o :; 
e 400 .... 
z 
o 
u 

'ºº 

100 - OIA\ DI EDAD 

&RAflCA HUM. e .- Loe niiloe no euplementadoe eon mucho 1neno• 
activoe, puee hacen menos contactoe con la •uper!icie de 
euetentación. Al año de edad las diferencias aon ya muj •i( 
nificati vae ( 9) • 
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ACTITUDU DEL NtAo 

(BALBUCEO O CAPACIOAO OE HABLAR) 

BIEN ALIMENTADO 

MAL ALIMENTADO 

.. .. 
SEMANAS DE EDAD 

.. 
iRAFICA HUM. 10 .- Loe nilioe mal alimentados prácticamente no 
balbucean o hablan, mientras que loe euplementadoe lo ha-
cenen forma creciente o partir de la semana 40 (9). 
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E!ITIMULOB AMBIENTALES 

(DESEOS DE PERMANECER EH CASA) 

, 
/1 

/ 1 

T
1 

/ 1 
f / .L 
1 1 , 

' 1/ ,,,1----r 
.. ... 
SEMANAS I)[ EDAD 

1 -----------, ,, ' 1 
1 f 
J; .1. 

81EH ALlllEHTADOS 
11AL ALllWITADOS 

.. •• 

ORAFICA HUM. 11 .- ID. niño mal aliJD.entado permanece mas timpo 
dentro de la casa, sobre todo al rededor de loe 6 meae~ de e
dad. Loa niños mal alimentadoe tienen le temperatura ~ baja, 
y esto ee acentt!a durante la actividad, ruón por la que deae 
an permanecer mna tiempo inactivos y dentro de la caaa (9). -
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DESPLAZAIA IENTO DEL NIAO 

BIEH ALlll. 
MAL ALlll. 
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QUIETO ""'· ... no .... OlltTO llllO't'. QUllTO -

GRAFICA NUll, JZ ,- Loe ni:\os mal aliment!l.doe esttln mil.e tiempo 
quietos, sobre todo a partir de loe 8 meses cuando los ni-
~oe su~lementados no ace~tan quedarse en el mismo lugar (g), 
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4.· POBLACION INFANTIL CON DEFICIENCIA NUTRICIA. 

La tabla 5, presenta la frecuencia de desnutrici6n en preescolares 
de acuerdo al peso. En los preescolares se consideran niños hasta de 6 años. 

Esta tabla se puede tomar también para niños en edad escolar, ya 
que si no se remedia el estado de desnutrición, ésta se hace latente con la 
edad. 

Estos datos se tomaron de un grupo vulnerable, del cual 462 eran 
nlños y se eligieron al azar (54). 

El 64% de los escolares mexicanos presentan problemas de nutrici6n 
y sobre este porcentaje el 20% sufre desnutrición actualmente (55). 

5.· MEDIDAS PARA PREVENIR LA OESNUTRICION 

Entre las medidas a seguir para prevenir la desnutrici6n se debe 
tomar en cuenta la materia prima a utilizar para fonnular los productos, la ca
lidad del producto final y también hay que tomur en cuenta la mentalidad de los 
g1·upos que van a ingerir los alimentos (57). Las medidas a seguir son las siguien
tes: 

- Que las fuentes de protefna a utllizar y las de la materia 
prima en general se consideren dentro del programa agrfcola 
del pafz. 

- Si Ja materia prima es un subproducto de otra industria, se 
debe producir en condiciones de procesamiento que retengan 
al máximo su calidad, para evitar un nuevo procesamiento. 

·Aumentar la producción de los artfculos alimenticios. Ya sea 
de productos al imentfc1os tradicionales enri~uecidos, como 
de los nuevos productos a desarrollar. 

- Mayor introducción de dichos productos al mercado, así como 
una mayor promoción de los mismos, para su mayor conocimiento. 
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- Dar una educación correcta al público consumidor en materia de 
nutrici6n. Esta educaci6n puede empezar con los niñas en edad 
escolar en las diferentes instituciones, o d6rselas a los pa
dres de dichos niños. 

- Establecer programas de alimentaci6n complementaria para los gru
pos con m6s necesidades de nutrimentos. 

- Mantener y mejorar tanto el estado sanitario de las poblaciones 
vulnerables, como de sus habitantes, para lograr las condiciones 
óptimas para una buena nutrici6n (58, 59). 

Todo lo anterior, se resume en tratar de producir alimentos nutri
cios, ya sea por: 

5.1) Restauración.- Que consiste en agregar al alimento las canti
dades aproximadas de las sustancias nutricias que perdió durante el proceso de 
elaboraci6n. 

5.2) Estandarización.- Que consiste en compensar la variaci6n natu
ral del contenido de nutrimentos. 

5.3) Enriquecimiento.- Que se obtiene al agregar cantidades mayores 
de nutrimentos a aquellas en las que nonnalmente están presentes en los alimentos. 

5.4) fortificación.- Que consiste en agregar los nutrimentos que nor
malmente no se encuentran presentes en 1 os a 1 imentos {60, 61, 62). 

Todo esto con un costo accesible para los grupos que se ven mlis afec
tados (58, 59). 



49 

TABlA 4 

FRECUENCIA DE OESNUTRICION EN PREESCOLARES DE ACUERDO 
AL PESO (9, 56). 

Estado Nutricional Total Mujeres HO{llbres 
Num. por 100 Nam. por 100 NGm. por 100 

Normales ( m~s de 90 112 23.6 48 23.0 64 29.5 
por 100 de peso ) 

Desnutrici6n ligera 
(grado !) (de 75 -
90 por 100). 202 47.4 95 45.5 107 49.3 

Desnutrici6n modera-
da (Grado Il) (de 60 
- 75 por 100 ). 90 21.1 52 24.9 38 17 .5 

Desnutrici6n grave 
(Grado 111) (de menos 
de 60 por 100). 33 5.2 14 6.6 8 3.7 

Totales 426 100.0 209 100.0 217 100.00 



IV. S U P L E M E N T O S Al 1 M E N T 1 C I O S 
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l.- REQUISITOS QUE DEBEN LLENAR LOS SUPLEMENTOS l\LIMENT!C!OS. 
ANIMALES Y VEGETALES. 

Los requisitos que deben llenar dichos suplementos se dividen en 
dos tipos: !ntrfnsecos y Extrfnsecos {57). 

Entre los intrfnsecos están: 

- Abundancia de materia. prima para producirlo. 
- Un procedimiento comercial accesible que permita la elaboración 

del mismo a qran escala va un costo aceptable. 
- Que el producto este 1 ibre de qérmenes pat6qenos. 

- Que tenqa un alto contenido de nitr6qeno .v aminokidos. 

- Que e 1 producto tenqa una 1 arqa vida de anaquel. 

- Que antes de ser probado en seres humanos se rea 1 icen varios es-
tudios en animales, para comprobar que no sea tóxico y conocer 

su calidad alimenticia. 
- Debe tener una buena digestibilidad, además de tener estabilidad 

y dar un buen efecto complementario a la dieta. 
- Después se debe probar la tolerancia y aceptaci6n para el adulto. 

- También se debe probar la tolerancia y aceptación para el nino. 
- Que pueda complementar los aminoácidos deficientes en el alimento 

original, y ser capaces de lograrlo al adicionarse en pequeñas 
cantidades. 

- Tiene que poderse agregar a los alimentos que constituyen la die

ta de un pa!s o una región, sin que se altere el aspecto, el color, 

el olor, el sabor o el proceso culinario de dicha dieta. 

- Por último, que los estudios de campo acerca del mismo sean satis
factorios (57, 58, 63). 

En cuanto a los extrfnsecos están: 

- Que se comprenda y acepte la necesidad de producir crelaborar un 

suplemento alimenticio que ayude principalmente a los grupos vul
nerables. 

- Tener la completa seguridad de que dicho producto, será de acepta

ción tanto en la dieta, como en la mente de las personas, a pesar 
de su educación y costumbres. 
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- Lograr hacer un producto selectivo que sea útil, no para la po
blación que no tiene deficiencias, sino para los grupos m~s vul
nerables. 

- Como en la mayor!a de los casos un producto suplementado sufre un 
cambio en sus características, suele hacerse un rechazo, entonces 
es necesario hacer esfuerzos educativos y promocionales de intro
ducción al mercado, para presentarlo como un nuevo producto, lo 
que no debe aumentar mucho el costo del mismo. 

- Que las fuentes de proteína de origen animal, tengan una aplica· 
ción mas pronta y accesible, al disminuir el precio y aumentar la 
producci6n, para que sean tan Otiles como las fuentes de protelna 
de origen vegeta 1. 

• Que el gobierno esté consciente de la necesidad de introducir es
tos suplementos, y proporcione su apoyo para la producción de ma
teria prima en el país, para no tener la necesidad de importarla. 
Adem~s de que ayude con programas de introducción de dichos pro
ductos dentro de los grupos vulnerables, es dec(r, que preste 
todo tipo de ayuda tanto económica corno educacional para la acep
tación de los productos suplementados (48, 57). 

2.· PROBLEMAS QUE PUEDEN PRESENTARSE PARA LA ELABORACION DE LOS PRO· 
DUCTOS ALIMENTICIOS ENRIQUECIDOS. 

Durante el capitulo ya sea han visto algunos problemas que pueden 
presentarse en la elaboración de dichos productos pero en fonna general, en este 
inciso se expondrán estos problemas en una forma mas específica. 

El principal problema es la disponibilidad de Ja .materia prima, ya 
que si no hay una cantidad suficiente para cubrir las necesidades de producción, 
es practicarnente imposible elaborar los productos enriquecidos. En cuanto a lama
teria prima, también se dijo que es importante producrila en el país, ya que de 
no ser as!, habr!a gue importarla y esto aumentada el costo del producto, lo que 
harfa imposible su consumo para los grupos vulnerables (64). 

Es importante tornar en cuenta algunas caracter!sticas tanto de las 
materias primas como del producto tenninado, ya que esto además de dificultar el 
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proceso, aumentarla el casto del producto. Entre estas caracterfsticas estfo: 
grado de procesamiento de la materia prima, grado de procesamiento del produc
to final, adición de suplementos y sabores y tanbién el uso que se le dar~ al 
producto ( 58) • 

Es necesario también tomar en cuenta el mercado que va a tener el 
producto y los lugares a los que se destinará, asf como la fac11 idad para con
seguir dicho producto (64). 

Otro aspecto o problema a considerar es, si ya en su elaboración 
industrial, las industrias existentes cuentan con la tecno1ogfa suficiente para 
elaborar los productos, es decir, si cuentan con los energéticos necesarios y 

la maquinaria para la elaboración de éstos, o tienen que hacer adaptaciones a 
las fonnas de producción que se establecen para los productos tradicionales. 

Otro problema que pudiera presentarse es 1a comercialización, pues 
se debe tomar en cuenta la presentación del praoucto, e1 prestigia del mismo, 
su estabilidad, el envase, la fonna de distribución, la propaganda, etc. fac
tores que si no se manejan en fonna correcta y aoe~s tuvieran que hacerse 
otros procesos o cambios, aumentarfan el costo final del producto. Por ésto 
es importante que a 1 producir estos a 1 imen tos na se tome en cuenta sol o el 
desarrollo en el laboratorio, sino también su forma de comercialización. 

Y por último, otro problema a considerar es el impulso a ayuda que 
pueda prestar diferentes medios, como el gobierno con sus diferentes secreta
rlas, para la elaboración, distribución y una correcta educación para el consu
mo de dichos productos (48). 

3. - PRODUCCION DE MATERIA PRIMA. 

Se han hecho intentos para mejorar la disponiblidad de alimentos 
por medio de una tecnolog5a que se destine a obtener productós de alto valor 
nutricio, bajo costo, características sensoriales agradables, fácil prepara
ción y conservación, para poder llevarlos a los niños en edad escolar de pocos 
recursos económicos que se encuentren en distintas instituciones. 

Por lo anterior se buscaron varias fuentes de protefoas en nuestro 
país y en muchas partes del mundo, que tengan como requisitos un bajo costo, 
una calidad aceptable y que su sabor, olor, toxicidad, etc, no sean un proble
ma (48). 
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Entre las posibles fuentes de protefna están las semillas de olea-
ginosa, y las que tienen una mayor posiblidad de uso son: el ajonjolf (65, 66), 

el girasol (48, 60, 67) y la soya (68, 69, 70, 71,72), que actualmente es la m.is 

barata. Otro tipo de fuentes es la protefna unicelular que proviene de microorga
nismos, entre las que destacan levaduras (60, 73) y las algas microscópicas (73). 

Finalmente se pueden usar algunos subproductos de las industrias alimenticias, en
tre los que se encuentran el suero de leche (48), la oleoproteína del garbanzo 
(48), la harina de la semilla de algod6n (60, 63), el residuo del pulque (xastle) 
(74), la harina de pescado (75, 76) y la proteína de hojas {60). 

A contfnuac16n se presenta una relaci6n de la evaluación bil6gfca de 
la calidad de las protefnas de algunos protductos que se mencionaron, la cual se 
detennin6 según la técnica de M11ler (77). 

Producto !!JU 

Huevo en po 1 vo 90 

Harina de pescado 72 

Oleoprotefna de garbanzo 61 
Alga Spirulina spp. 56 

Harina de soya 54 

Harina de ajonjo] f 50 

Harina de girasol 45 

Pulque seco 43 

Xastle seco 43 

Harina de al god6n 42 

Levadura de cerveza 35 

Case!na (patrón) 62 

El huevo en polvo tiene una excelente calidad de ptote!na y su uso 
ayudaría a mejorar la calidad y cantidad de las mismas en la dieta. Los proble
mas que presentan: un precio alto, baja disponibilidad, gran frecuencia de conta

minaci6n con el género Salmonella, y es por eso que no tiene mucho uso. Sin em
bargo si se superaran estos problef>l<is, ser!a una excelente fuente de proteína. En 
México no se usa mucho actualmente y no se espera ningún cambio en Jos próximos 

años (41.!). 
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la harina de pescaóo en nuestro pafs no llena los requisitos para 
usarse en a 1 imentac i6n humana. Es necesario que e 1 producto tenga caracterí s ti
cas organolépticas que lo hagan aceptable, no solo para los individuos de esca
sos recursos sino también para el paladar del grupos socioeconómicos de altos in
gresos (76). 

El problema fundamental resi~e en .. quitar la grasa y el olor a;
pescado. la mayoría de las especies que se utilizan para la producci6n de hari
na completa, tiene un alto contenido de l!pidos, y ello da como consecuencia una 
gran inestabilidad que se debe a la r~pida oxidación de la grasa lnsaturada. los 
procedimientos para fabricar la harina de pescado completa, son poco eficientes 
en lo referente a condiciones higiénicas, y el riesgo de contaminación por bacte
rias patógenas es alto. la ingesti6n de ZO g/d!a de harina de pescado completa, 
equivale a unos 2 g de grasa oxidada, lo cual resulta daftino (60, 76). 

Se empieza a utilizar el método de extracción con solventes a fin 
de eliminar el agua y los Hpldos dela materia prima para producir un material 
de consistencia de polvo fino, sabor neutro y color claro, que se llama concen
trado protefnico de pescado o harina de pescado para consumo humano. Los concen
trados protefnicos que se obtienen asf, presentan la ventaja de mantenerce esta
bles durante el almacenamiento. Su bajo contenido de humedad, carbohidratos y 
grasa impiden un daño significativo a su calidad bilógica (48, 76). 

Este método todavfa no se utiliza en M~xico, por eso la harina de 
pescado se usa en a 1 imentaci6n anima 1, pero si se 1 ogran resol ver los problemas 
que presentan se puede utilizar en el enriquecimiento de los cereales para el 
consumo humano (48, 76). 

La oleoprotefna que es un subproducto de la 1ndustrializaci6n del 
garbanzo, contiene 62% de proteínas de excelente calidad, que pueden c~urse 
a la casefna y tiene un 18% de grasa. Esta oleoprotefna resulta de un trabajo 
experimental que se real iz6 en el Instituto Nacional de la Nutrición, en .este 
exper1miento se eliminaron casi todos los carbohldratos al garbanzo dejandolo 
mas puro y al residuo de este proceso se le determinó el contenido de protefnas 
y grasas (78). 

En nuestro pa!s no se consume gran cantidad de garbanz.o, por lo que 
ser!a necesaria una campafta de aceptaciOn para lograr resultados satisfactorios 
(48). 
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Hasta ahora en lo que se ha visto mas posiblidad en M~xico, es en 
el alga Spirullina en sus diversas especies (gleiterii, platensis o maxilllcl), 

porque dichas algas crecen en lugares cálidos y aguas alcalinas, condiciones 
que se encuentran en diversas zonas del pals. Es un alga azul-verde, que lleva 
a cabo el proceso fotosintético, lo que hace que sus requerimientos de nutrimen
mentos sean pocos; tampoco se complica su recolección, su lavado y su secado. En 

fonna seca es un polvo verde intenso con un 60% de protefoas y un 5% de grasas 
(48, 79. 80). 

El balance de aminoácidos es correcto y podría usarse para comple
mentar cereales,prlncipalmente el trigo. Sus rendimientos son mayores que los 
del mafz, ya que se calculan 40 toneladas de producto seco por hectárea y por 

año, equivalentes a 30 toneladas de buena portefoa por héctareas y por año¡ 
mientras que en el caso del ma!z, un campesino obtiene de 1 a 2 toneladas, equi
valentes a 100 - 150 kilos de proteína de buena calidad {48, SJ). 

Los problemas que impiden que se use para enriquecimiento hasta 
ahora son: el color y el olor, los cuales son muy intensos y tendrfan que eli

minarse o se tendr!a que educar a la población para su consumo y aceptación; y 
el otro problema es que no se conocen los datos toxicológicos completos que ase
guren una completa inocuidad, solo hay datos preliminares en ratas, pero unica

mente se hicieron estudios de E.P. y UNP y no se detectó mortalidad en los ani
males • Hasta ahora no se ha visto ningún efecto tóxico en los lugares en que 
se consume esta alga, y es por esta falta de información toxicológica que aun 
es U por aceptarse dicha fuente de pro te!nas para el consumo humano ( 73, 82, 83). 

En este momento, la soya, es el recurso mas propio para usarse en 
programas de enriquecimiento. Su precio es bastante bajo, por su contenido de 

prote!nas y su patrón de aminokidos, se utilizan para la preparación de produc
tos a base de cereales y como extensores de carne y leche (60, 61, 68). 

En México ya se aceptan varios productos que se encuentran en el 
mercado y que contienen soya. Inclusive existen sectores que de¡;.andan estos pro

ductos cada vez más, ya que saben que a través de un buen proceso, no existen 
factores tóxicos. la soya para consumo humano tien€ un índice bajo de ureasa, in

hibidores de tripsina y hemoglutíninas; adem&s con la cocción se destruyen práct.i_ 
camente todos estos factores, sin destruir los amino~cídos, y por todo esto se 
acepta desde cualquier punto de vista. l\ctualmente se destina p~ra la alimenta

ción anirr.al y sólo un porcentaje muy bajo se deja al consUíl\O humano, pero es po-
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sible que la situación cambie pronto (48, 84). 

En nuestro pafs existe también mucho ajonjolí, que se utfliza para 
la extracción de su aceite. El residuo de esta industria aceitera se destina a 
alimentación animal. Pero se ha visto que es posible la utilización de este re
siduo para a 1 imentac i6n de humanos, si se somete la semi 11a a algunos procesos 
que tienen como finalidad reducir el porcentaje de kido oxálico y la cantidad 
de fí~ra- Con esto se podrá contar con otra fuente de proteínas, que tiene la 
ventaja de ser una de las pocas que proveen bastante metionina (48, 65, 66). 

Se puede aislar la fracción protefoica del ajonjolí y quitar el co
lor marrón y el sabor amargo, y aprovechar esta pasta en la alimentación humana, 
tiene un contenido mayor de 90% de protefoas,bajos niveles de factores antinutri
cionales y prácticmanete esta 1 ibre de fibra cruda, que hace posible su uso en 
distintos productos, esencialmente aquellos alimentos que se destinan para los 
infantes (85). 

En cuanto a la existencia de semilla de girasol en nuestro país, no 
es 11lly grande y la existente esta destinada para extracci6n de aceite, la pasta 
resultante tiene uso en la industria de alimentos balanceados aunque no en gran 
escala, pero podr!a u~arse como fuente de prote!nas para enriquecer cereales 
(48, 67). 

El pulque seco y xastle o residuo del pulque, no tienen gran valor 
al iment!cio como llllcha gente cree, ya que su valor reside en las levaduras que 
llevan a cabo la fennentación. la calidad de sus prote!nas es regular, pero pue~ 
de usarse para suplementar a 1 imentos básicos de Ja dieta del mexicano. Como el 
pulque se consume abundamentemente en varias zonas del pafs, se pueden obtener 
cantidades apreciables de sedimiento, el cual se somete a un proceso de secado 
y nos da Ja protefna (48, 74). 

La harina de algod6n no puede considerarse un buen recurso, ya que 
presenta el problema del gosipo1, lo que impide el aprovechamiento en la a11men
taci6n de monogSstrlcos. Se busca el modo de encontrar un proceso económico para 
eliminar este pigmento tóxico.o por medio \te aplü:aciones genHlcas, desarrollar 
plantas carentes del mismo, lo que ayudarfa a usarla en a1imentaci6n para humanos 
(48). 

En algunas poblaciones de América latina ya se ha hecho uso de esta 
harina para consumo humano, que es una mezcla de harina de algod6n y de m§iz y 
se conoce con el nombre de Jncaodrina (f.]). 
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No se conocen efectos nocil(OS en el hombre por ingesti6n de gosi
pol, si se consume harina con bajo r.ontenido del misll'.o en c:antidades de 60 g 
por espacio de 4 meses y medio, en pasteles calientes de semilla de algod6n con 
un contenido original de 0.11-0.20% de gosipo1 libre (86). 

Se ha visto la posibilidad de desarrollar un proceso por el cual 
el gosipol que conti.aoenlas glándulas de la semilla de algod6n, se puede remo
ver, asf como también el desarrollo genético de una var1edad de semillas de al
god6n desglanduladas, lo que proporciona un material factible de aplicarse en 
la alimentaci6n humana (87, 88). 

Las levaduras ofrecen la posiblidad de producir grandes cantidades 
de protefnas a precios muy bajos, y además no dependen de las condiciones climá
ticas para su crecimiento. La levadura del género cienttfico l!!!:!!1! ya se acepta 
por el PAG ("Protein Advisory Group") para consumo hu(llano (48, 73). 

Tambi~n se investiga acerca de la protefna de hojas, que pueden ser 
de remolacha, de cafta de azGcar, de alfalfa, las cuales se machacan utilizando 
agua caliente, la protefna resultante es un s61ido de color verde obscuro pare
cido al del U o el heno y con una textura sfmilar a la del queso (60). 

Actualmente se realizan estudios acerca de otros vegetales, que 
hasta el momento tienen perspectivas y entre ellos tenemos: el amaranto (11legrfa), 
el guaje, el huazontle, el pifl6n, la chfa, el tabaco, etc. Pero hacen falta ~s 
datos para hacer posible su recomendaci6n {48, 60, 69, 89, 90). 

En la tabla 5, se muestra el vol!imen de produccfOn de los principa
les productos agrfcolas que se encuentran en "~xfco hasta 1984. 



TABLA 5 

PRODUCCJON NACIONAL AGUICOLA 1980 • 1983 (91, 92, 93, 127). 

(TONELADAS) 

PRODUCTO 1980 1981 1982 1983 1984 

Ajonjol f 136 636 67 374 32 075 86 769 59 863 

Al god6n (sem111a) 572 323 507 545 288 996 355 231 440 011 

Arroz 445 364 651 947 511 137 415 667 482 903 

Avena (grano) 64 150 93 684 70 610 250 837 

Cacahuate 73 061 87 381 68 609 99 858 

Chfa 147 90 138 58 

Frijol 935 174 1 331 305 943 309 1 281 706 936 752 

Garbanzo 94 532 18 999 49 825 81 793 

Girasol 5 498 4 567 12 850 4 601 

Mafz 12 374 400 14 550 074 10 129 D83 13 061 208 12 948 799 

Pl Sta no 1 437 765 1 604 777 l 572 403 1 640 462 

Sorgo 4 689 445 6 086 490 4 716 868 4 846 337 4 975 292 

Soya 332 205 706 697 647 650 686 456 683 505 

Trigo 2 784 914 3 192 954 4 462 139 3 460 242 4 509 373 

Triticale 2 000 11 120 

Yuca 7 542 334 1 468 3 808 

"' to 



V. CLASIFICACION DE PRODUCTOS 

A L I M E N T I e I o s E:ttR r q:u •E'C."I 1ro s 
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GALLETAS 

La galleta es un alimento que da energfa, ya que la mayorla de ellas 

son fuente de calorlas en forma de carbohidratos. Son panecillos que se hornean 
en una superficie plana, diferenciandose de los pasteles en la viscosidad de la 

masa. Las ga 11 etas son de varios tamaños, texturas, colores y sabores; usando se 
gran variedad de ingredientes menores para darle sabor como: miel, jalea, pasas, 

cocoa y otros más para darle color, textura y tamaño. 

Una galleta enriquecida es aquella que contiene un valor nutritivo 
mas alto que la que se elabora en forma normal (95), y para lograrlo pueden uti-

1 izarse distintas fuentes de protefoas, tales como la soya, el cacahuate (96, 97). 

A continuaci6n se presentan los análisis qufmicos y la evaluaci6n de 

protefoas de una galleta comercial (102). 

Anal is is Qutmico 

Proteína 
Carbohidratos 

Grasas 

Humedad 
Fibra cruda 

Ceniza 

Eva 1 uaci6n nutricional: 

Galleta comercial 

Casefoa 

g/100 gramos muestra 

9.03 
78.09 

9.00 

l.77 
o.oo 
2.11 

R.E.P. 

-0.91 ~ 0.19 

2.67 ~ 0.35 

Con estos datos, se puede establecer un parámetro de comparaci6n en

tre las galletas comerciales y las galletas enriquecidas que a continuación se 

presentan: 

l. Galletas elaboradas con cereal/harina de soya. 

1.1. Galletas enriquecidas con harina de soya (tipo alambre) (95). 
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Ingredientes Por ciento en ·base total 

Harina de Trigo 
Harina de Soya 
Azúcar tamizada 
Azúcar granulada 
Jarabe invertido 
Grasa liquida 
Sa 1 refinada 
Bicarbonato de Sodio 
Fosfato monocálcico 
Bicarbonato de amonio 
Leci tina 
Mono y digl icéridos 
Coco Mol ido 
* Sabores 
Colores 
Agua 

* Sabores: Coco y ac. es. de li~n 

Método: 

34.0 

11. 7 

9.32 

14.0 

2.0 

11.0 

o.s 
0.3 

0.06 

0.9 

0.2 

0.25 

2.4 
o.os 
0.02 

13.0 

Acrernar previamente los materias primas menores c0010: la sal, el bi
carbonato de sodio, sabores, colores, emulsificantes; junto con algunos mayores 
como: azúcar, jarabe invertido, grasa lfquida, agua, etc. 

Después de incorporar bien estos ingredientes se adicionan al resto 
de los mismos y se empieza a amasar, d!ndole a la masa la consecuencia final 
propia para poderse maquinar. .. 

La masa se maquina regularmente a través de una maquina de alambre for
mada principalmente por una tolva receptora de la masa, dos roles que presio-
nan la masa a través de una serie de vasos, los cuales le dan la forma de la 
galleta final; y un alambre al cual soportan una serie de varillas que raspan 
los vasos con cierta frecuencia y cortan las porciones de masa en cada vaso al 
peso que se desea. 



61 

Cada porción de masa se deposita directamente en una banda de acero continua, 
la cual se introduce a cierta velocidad dentro de la c!mara del horno, en don

de se somete a diferentes temperaturas tanto superior corno inferior de acuerdo 
con la secci6n del horno que se trate. 

la galleta en esta etapa es donde logra su presentaci6n definitiva, 
su sabor y textura caracterfsticos. Una vez salida del horno, se enfr!a y em
paca para su posterior venta. 

An~l !sis Qu!mico: 

Va 1 ar energético 
Protefoa 
Carbohldratos 
Grasa 
Humedad 
Fibra Cruda 
Ceniza 

g/ 100 gramos muestra 

443.5 Cal 
11.60 

66.40 

15.80 

4.80 

o.so 
1.40 

1.2. Galleta de harina de trigo/tiarina de soya (57). 

Ingredientes g. fórmula % 

Harina de Trigo 84.0 24.21 

Harina de Soya 84.0 24.21 

Sacarosa 100.0 29.05 

Polvo de hornear 4.3 l.23 

Vainillina (esencia) 2.0 0.58 

Sal 1.9 0.55 

Grasa vegeta 1 70.0 20.17 

. Método: 

Se forma una mezcla con todos los ingredientes, excepto la grasa ve
getal, una vez que se tiene una mezcla homog~nea se agrega la grasa vegetal. 
previamente derrretida y se amasa por espacio de 6 min. Despu~s se agrega agua 

o leche {aprox. l/2 taza) en pequeñas porciones. Se moldea la pasta, se corta 



y se hornea a 425º F, 25 mio. 

An~l is is Qufmico 

Protefoa 

Ca rboh i dra tos 

Grasa 

Humedad 

Fibra Cruda 

Ceniza 

Evaluaci6n nutricional: 

H. Trigo/H. soya 

Casefna 

R.E.P.* 

o. 5415 

0.7488 

g/100 g. de 111Jestra 

UNP* 

13.40 

14.95 

15.18 

55.74 

22.88 
2.73 

0.96 

2.51 

% UNP 

89.6 

100.00 

*Los valores son del R.E.P. operativo y del UMP operativo (98). 

62 

1.3. Galletas con harina de SFF (harina de trigo fortificada con harina 
de soya) (69). 

El SFF contiene 12% de harina de soya, harina enriquecida para pan, 

harina de soya desengrasada, acondicionador de pasta, bromato de potasio, vita

minas y minerales. 

Ingredientes 

SFF (12%) 

Azúcar 

Mantequilla o manteca 

Sal 

Soda (carbona to) 

Agua 

Cantidad de F6nrula 

% 

100.00 

58.9 

22.0 

1.0 
1.0 

33.00 
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Método: 

Acremar la mantequilla o manteca por 3 min, a velocidad media (88 

rpm). Disolver la sal en el agua y agregar a la mezcla anterior. Mezclar l mi
nuto a velocidad media (200 de golpe manual). Agregar los ingredientes sobran

tes; mezclar 2 mina velocidad media (300 - 400 golpes). laminar, cortar y 

hornear 9 min a 400° F. 

Análisis Qu!mico SFF (100 gramos) 

Valor energético 357 Cal 

Prote!na 16.0 g 
Carbohidratos 71. 7 9 
Grasas !.25 g 

Vitamina A 882 U.!. 

Vitamina E l.32 mg 
Ti amina 0.64 mg 

Riboflavfna 0.36 mg 
Niacina 4.63 rng 

Calcio 211.2 mg 

Fósforo 162.6 rng 

Hierro 4.99 mg 

Evaluación nutricional 
R.E.P. 

Harina de Trigo para pan !.O 

SFF (12~) 1.95 

Caserna (leche) 2.5 

1.4. Galleta con harina de trigo (WSB) (69). 

El WSB contiene i3. l~ de trigo precocido. 20.0'.~ de harina de soya. 
4.0~; de aceite de mesa, estabilizado. 2.9'1: de vitaminas y minerales (premezcla). 

J ngredientes Cantidades de fórmula 

liSB l taza 

:¡ 

" 



Ingredientes 

Harina de trigo 
Huevo· 
Po 1 vo de hornear 
Aceite o manteca 
Leche 
Sal 
AzOcar 

MHodo: 

t~l\t1dades de f6rmula 

1 taza 
1 pieza 
1 c. 

1/3 taza 
1/4 taza 

l 1/2 c. 
1 c. 
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Batir los huevos y el azocar has~ que esponJeo. Cernir juntos la ha
rina, el 1158, la sal y el polvo de hornear. Agregar la mezcla de harina a la 
de los huevos, alternando con el aceite y ta leche. Mezclar hasta tener una Pªi 
ta uniforme. Vaciar a una mesa 119eralllente enharinada. Aplanar hasta un espesor 
de 1/4 de pulgada y cortar con un cortador de triquitraques o un cuchillo enha
rinado y hornear por 15 mín. Cocer y mantener e11 un recipiente henn@tico. 

An!l isls Qufmico: 

Valor energético 

Protefna 
Carbohidratos 
Grasa 
Vitamina A 
Vitamina D 
Vitamina E 
Ti amina 
Rlboflavina 
Niaclna 
Calcio 
f6sforo 
Hierro 

Evaluaci6n nutrtcfona1: 

llSll ( 100 grom.os l 

360 Cal 
20.0 9 

60.0 9 
6.0 9 

1 658 U.t. 
ZOO IJ.I. 

9.6 U.I. 
1.49 ll19 
0.59 mg 
9.1 1119 

749.0 U19 
56Z.O mg 

Z0.8 mg 



WSB 

~(leche) 

1.5 Galleta de har1na de trigo con SfCM (6g), 

R.E.P. 

2.4 

2.5 
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El SFCM contiene 85.0% de harina de oiafz, sfn gel'l!l1nar. Y 15.0% de ha· 
rfna de soya desengrasada y tostada. 

I ngredi en tes 

SFCM 

Harina de trigo 
Grasa vegetal 
AzOcar 
Polvo de hornear 
Sal 
Vainilla 
Pasas 

Método: 

Canttd~Q.es c;fe fól'\TIJh 

t/2 taza 
1 1/2 tazas 

3/4 taza 
3/4 taza 

1 e, 
lj4 c. 

l c. 
l/2 taza (opcional) 

Mezclar la grasa y el azúcar en un tazón grande. Agregar el huevo y b! 
tir bien. Agregar el resto de los ingredientes y mezclar bien. Gotear con cu-
charaditas sobre una charola para hornear, previamente engrasada. Hornear a 
350° F aprox 15 min, hasta un dorado 1 fgero. 

An~lisis Qufmico: 

Valor energético 
Protefoa 
Carbohidratos 
Grasa 
Vitamina A 
Vitamina E 
Ti amina 

SFCM (100 gramos) 

392 Cal 
13.0 9 

85.5 9 

1.5 g 

760 u.!. 
LO U. l. 
0.66 mg 



Riboflavina 
Niacina 

Evaluación nutricional: 

SFCM 
Casefna (leche) 

SfC~ (100 gral)IOS) 

0,27 mg 

3.07 mg 

R.E.P. 

1.8 
2.5 

1.6 Galleta de harina de iua~z con harine. de soye. (57). 

Ingredientes g f6rmu1a s 

Harina de re fz 134,4 39.l 

Harina de soya 33,6 9.75 

Sacarosa 10-0 .a 29.27 

Pal vo de hornear 4.3 t.25 

Vainill ina 2.0 0,58 

Sal 1.9 0,55 

Grasa vegeta 1 67,5 19.59 

Método: 
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Se fonna una mezcla con todos los in9redie11tes, excepto la grua ye9e· 
tal, una vez que se tiene una mezcle. h°'.1109~(lee. se agrega la grasa vegetal pre· 
viamente derretida y se amasa por espacio lle 6 min. Despuh se o.grege. agua o 
leche (aprox 1/2 taza) en pequenas porciones. Se 11101dea 111 pasta, se cQrta y 

. se hornea a 425° f por 25 mio. 

An§lisis Qufmico: 

Prote!na 
Carbohidratos 
Grasa 
Humedad 

91100 9 de lllUeStra 

8.82 

6l.t6 
25.09 

1.87 
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g¿IOO g de muestra 

Fibra cruda 1.19 
Ceniza 1.87 

Evaluac16n nutricional: 

R.E.P.* UNP* % UNP 

H. mafz/H. soya 0.3373 10.97 73.3 

Casefna 0.7488 14.95 100.0 

*los Valores son del R.E.P. operativo y del UNP operativo (98). 

2. Galletas elaboradas con cereal/harina de soya/otras fuentes (harina de 
ajonjolt, cacahuate, pescado, etc). 

2.1 Galleta de harina de trigo y SfSG (69), 

La harina de SFSG contiene 85.0% de grano de sorgo, sin germinar y 
descascarado; y adem~s un 15.0% de s~mola de soya, desengrasada y tostada. 

Ingredientes 

SFSG pulverizado 
Harina de trigo 
Polvo de hornear 
Mantequilla o manteca 
Huevos 
Azficar 
Sal 

MHodo: 

Cantidades de f6nrula 

2 tazas 
2 tazas 
2 c. 
1 taza 
2 piezas 
2 tazas 

un poco 

Acremar la mantequilla o manteca, el azúcar y los huevos en un tazón 
hondo. Agregar los ingredientes secos y batir hasta mezclarlos. Agregar agua 
si la pasta est~ tensa. Gctear con cucharaditas en una hoja larga para hornear, 
previamente engrasada. Hornear a 375° f hasta dorar, aprox 5 - 10 min. 



AnAlisis Químico: SFSG (100 gramos) 

Valor energético 359 Cal 
Proteína 16.0 g 
Carbohidratos 68.0 g 
Grasa 1.0 g 
Ti amina 0.2 mg 

Riboflavina 0.1 mg 
Niacina 1.7 mg 
Calcio 40.0 mg 

Fósforo 180.0 mg 

Hierro 2.0 mg 

Evaluación nutricional: 
R.E.P. 

SfSG 2.1 
Casefoa (leche) 2.5 

2.2 Galleta de harina de trigo/harina de saya y aJanjolf (57). 

Ingredientes g fórmula 

Harina de trigo 134.3 
Concentrado (mezcla ajonjo1 í/soya) 33 .6 

Sacarosa 100.0 

Polvo de hornear 9.3 
Va1nill ina (esencia) 1.9 
Grasa vegetal 70.0 

Método: 

38.77 

g,68 

29.05 
1.24 
0.55 

20.17 
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Se forma una mezcla con todos los ingredientes e11~epto la grasa ~ege. 
tal, una vez que se tiene una mezcla homog~nea se agrega 1a grasa ~egetal pr! 
viamente derretida y se amasa por espacio de 6 m1n. Despu~s se agrega agua o 
leche (aprox 1/2 taza en pequeñas porciones. Se moldea la pasta, se corta y 
se hornea a 425° F por 25 min. 



An!lisis Qu!mico: 

Prote!na 
Carbohidratos 

Grasa 
Humedad 

Fibra cruda 

Ceniza 

Evaluaci6n nutricional: 

R.E.P.* 

H. trigo/H. soya y ajonjoll O. 7965 

g/100 g de muestra 

UNP* 

9.6 

11.25 
57 .54 

27 .63 

2.86 

0.00 
0.79 

% UNP 

64.2 
Case!na 0.7488 14.95 100.0 

*Los valores son del R.E.P. y UNP operativos (98). 

2.3 Galletas crujientes (99). 

Ingredientes 

Harina de trigo 

Harina de soya completa 

Concentrado de protelna de pescado 
Monoestearato de glicerol 
Sal 
Bicarbonato de amonio 

Azocar 
Bicarbonato de sodio 

Bitartrato de potasio 

Agua 

Sabor artificial a pl!tano 

Grasa 

Método: 

g f01'111Jla 

400 
200 

25 
6 

6 

2.5 

210 

180 

al gusto 
120 
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Se usa una mezcladora tipo planetario en la velocidad número 2, se 
mezcla el azúcar, grasa y monoestearato de glicerol, agregar agua gradualmente 

hasta obtener una textura cremosa. Mezcle también los dem!s ingredientes y a--
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gregue a la mezcla anterior, mezcle bien, corte las ga11etas y hornee a 60º F 
por 3 ó 4 min. 

An~lisis Químico: 

Va 1 or energético 
Proteína 
Grasa 
Humedad 
Calcio 
Hierro 

%1100 g de 1t11estra 

555 Cal 
14.3 

18.8 

2.4 

m.o mg 

5.4 mg 

2.4 Galletas de harina ele trigo/har1oa de soya y mantequilla de cacahuate 
(96). 

Ingredientes 

Harina de trigo 
Harina de soya (desengrasada)• 
Mantequilla de cacahuate (acremada) 
Manteca ' 
Dextrosa 
Sacarosa 
Po 1 vo de hornear 
Sal 
Miel 
Agua 

º En gramos, excepto el agua en mil i1 itros 
* AACC fórrola, valores entre paréntesis 
• Se usaron tres diferentes harinas de soya 

g f6m.i\aº 

100 (100)* 

50 

40 
60 (28) 

10 

60 (S8)' 
2 (T.l) 

1 (0.9) 

10 

112 (21.8) 

• Se agregó aceite hidrogenado con mono y diglicéridos, y polisorbato 60 

Método: 

En un mezclador Hobart en tercera velocidad, mezclar la soya y el agua 
(110º F), por espacio de 5 min, utilizar aspas meUl icas; agregar la sacarosa 
Y la dextrosa, la manteca y mezclar 3 min. Agregar la mantequilla de cacahuate 

y mezclar 1 minuto, cambiar a paleteo, los ingredientes restantes se agregan Y 
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se mezclan solo hasta que se incorporan. La pasta se moldea a un espesor unifor 
me (5 lllll), refrigerar 30 min, cortar a 60 l1lll de diSmetro y hornear a 375º F por 
11 min. 

An&l is is QuYmíco: 

Variables 
Composoci6n aproximada (%) valores medios 

Valor energético 678 Cal 
Protefna (N x 6.25) 15.l (3.1)º 

Carbohidratos 54.2 

Grasa 22.4 

Fibra (dietética) 1.5 
Humedad 4.7 

Ceniza 2.4 

Ti amina 0.02 (0.03) mg 

Riboflavina 0.23 (0.01) mg 
Niacina 2.60 (0.44) mg 

Calcio 49. l (6. 7) mg 
F6sforo 182 (33.6) mg 
Hierro 59.6 (8.6) mg 

º Los valores entre paréntesis indican las cantidades dadas por la harina de 
trigo 

Evaluación nutricional: 

R.E.P. (medido) para la mezcla 
R.E.P. (corregido) para la mezcla 
R.E.P. (medido) para la case!na 
R.E.P. (corregido) para la caselna 

l. 7t0.2 
l.4!:0.1 
3,0"!:0.2 
2.5! 0.2 

2.5 Galletas de naranja con harina de trigo y soyaven (112). 

El soyaven es una harina que se elabora con 50% de soya y 50% de ave
na. 

Ingredientes Cantidades de fórmula 



Harina de trigo 

Soya ven 

Huevos 

Azúcar 
Naranja (jugo y ralladura) 

Mantequilla 

Polvo de hornear 

Método: 

l taza 
1/2 taza 

3 piezas 

1/2 taza 
1 pieza 

l/2 barra 
112 c. 
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Cernir la harina, el soyaven y el polvo para hornear juntos, batir las 
yemas con el azúcar hasta que blanqueen y esponjen, Añadir la ralladura, el ju
go de naranja y lo que se cirni6, batir las claras a punto de turrón y revolver 
bien todo. 

Poner esta masa en una bolsa con duy.i. rizada, hacer montoncitos en 
forma de flor, en una 1.imina engrasada, espohorear con azacar y hornear por 15 

mio a que doren. 

An&lisfs Qufmlco (113): 

Protefna (N x 6.25) 

Carbohidratos 

Grasa 
Humedad 
fibra cru~a 

Ceniza 

('.t:) 

19.5 
57.8 

15.7 

t.3 
t .B 

3.9 

3. Galletas elaboradas con Cereal/otras fUentes (Huevo eo pol'«I, harina <fe 
cacahuate, etc). 

3.1 Galletas de harina de trigo/harina ele cacahuate (100). 

Ingredientes 9 fOrl!lUla 

Harina de trigo 57.2 24.32 
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ln9redientes g fórmula % 

Harina de cacahuate (100) 22.8 10.13 
Azúcar 75.0 33.33 
Cremar t§rtaro 1.6 0.71 
Polvo para hornear 1.0 0.44 
Sal 0.4 0.17 
Ca ne la 0.5 0.22 
Huevo 24.0 10.66 
Manteca vegetal 47 .o 20.88 

Método: 

Mezclar los ingredientes s61idos a excepción de la sal. Mezclar por 
separado la sal con el huevo. Homogeneizar la pasta de los ingredientes s61 idos 
sin amasar demasiado. Al final agregar el huevo con la sal, mezclar. Extender 
la pasta entre dos placas de aluminio. Dejar reposar la pasta durante 5 min. 
Cortar las galletas con un molde redondo de 4.5 cm de diámetro y 1.5 de espesor. 
Hornear a 200º C durante 9 min aprox. Dejar enfriar en el horno y sacarlas des
pués sobre papel abso rilente. 

Análisis Qu!mico: 

Prote!na (N x 6.25) 
Carbohidratos 
Grasa 
Humedad 
Fibra cruda 
Ceniza 

Evaluación nutricional: 

Harina de trigo 
Harina de trigo/H. cacahuate 

Case!na 

(%) 

9.09 

6!.90 
24.63 

3 .67 
o. 70 

R. E.P. 

1.1 
1.2 
2. 5 
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3.2 Galletas de harina de trigo/li. garbanzo, suero de queso y amlnoki
dos (102). 

Ingredientes Composici6n de gal !etas (g) 

2 3 4 5 6 

Harina de trigo 60 60 60 60 60 60 

Garbanzo cocido 40 30 

Garbanzo crudo 40 30 40 40 
Suero de queso 10 10 

L-Lisina 0.15 

DL-Meti onina o.os 
Sacarosa 35 35 35 35 35 35 

Manteca 20 20 20 20 20 20 

Polvo de hornear 1.s 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

Extracto de vainilla (mi) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Método: 

Mezclar los ingredientes y agitar, agregar agua hasta obtener una pa1 

ta adecuada. Entonces moldear y hornear a 180 - 190° C por espacio de 10 - 15 

min. 

Análisis Qufmfco: 

Protefna (Nx 6.25) 9.10 

Carbohidratos 72.84 

Grasa 13.00 

Humedad 0.96 

Fibra cruda 2.10 

Ceniza 2.00 

Evaluación nutric1oila1: 

60:40 H. trigo/H. garbanzo cocido 

60:40 H. trigo/H. garbanzo crudo 

9¿100 g de lllJéStra 

2 3 

10.10 9.QS 

73.34 72.70 

11.70 12.02 

0.82 1.52 

2.00 2.10 

2.04 2.53 

4 

9.66 10.39 

73.03 70.68 

11.61 12.08 

l.48 1.33 

l.80 2.10 

2.42 3.42 

R.E.P. 

l.48-t 0.23 

1.82 :t 0.19 

6 

9.77 

7Z.53 

12.54 

0.98 

2.10 

2.08 



60:30:10 H. trigo/H. garbanzo cocil!o, 
suero de queso 

60:30:10 H. trigo/H. garbanzo crudo, 
suero de queso 

60:40 H. trigo/H. garbanzo crudo, 
1 isina 

60:40 H. trigo/H. garbanzo crudo, 
metionina 

Casefoa 

R.E.P. 

0.26'.t 0.20 

0,67:!0.!2 

2.24 ±0.20 

2.04 :l:0.23 

2.67:!:0.35 
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3.3 Galletas de harina de trigo/destilados secos de harina de grano 
(DDGF) (105). 

Ingredientes 
Barras Especies Chispas de 

(g) (g) Ch. (g) 

Harina de trigo o harina de 
trigo/DDGF 170.0 400.0 200.0 

Azocar 412.0 100.0 75.0 

Azúcar morena 75.0 

Manteca 200.0 100.0 56.0 

Margarina 56.0 

Sal 3.0 4.0 3.0 

Po 1 vo de hornear 5.2 5.0 

Soda 5.0 2.0 

Vainilla 9.8 1.9 

Huevo 212.0 so.o 53.0 

Jarabe de maíz 40.0 

Coco a 74.0 

Mel asa 160.0 

Canela 1.4 

Jenj ibre 2.0 

Agua 1.0 

Chispas de chocolate 83.0 
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Método: 

Las galletas se prepararon con harfna de tr\go suplementada con 15% 

O 25% de OOGF (% de nivel de reemplazamiento de harina de trigo por ODGF). Y el 
método a seguir para elaborar estas galletas fu~ el ~todo del MCC 10-500 
(1975) (106). 

An41isis Qufmico: 
(%) 

H. T. H.T.b. A e o E F 
Protelna 8.7 9.0 za.o 26.6 27.7 28.3 26.1 26.9 

Grasa o.g6 0.9 10.9 10.4 8.2 a.o 9.3 7 .7 

Humedad 11.7 11.B 6.7 9.5 U.3 10.1 7 .7 B.B 

Fibra !l .2 7.6 6.8 7.2 6.9 7.5 

Ceniza 0.5 0.4 2.4 4.3 4.0 4.3 4.4 4.0 

R. T .=Harina de trigo; H. f.b,DHarfoa dé trigo blanqueada¡ 
A=DOGF-A; B=DOGF·B; C=OOGF-C; O•O!lGf-D¡ E=DDGF·E; F=DDGF-F. 

3.4 Galletas de harina de lM.tz/huevo en polvo (lOl). 

Ingredientes (%) 

Harfna de mafz 88.50 
Huevo en polvo 2.35 

Azocar s.20 

Sal 0.58 

Lisina 0.28 

MHodo: 

Para preparar tas galletas, se mezclo.ron los ftlgredientes con do$ par
tes de manteca vegetal, después se corto la pasta a la fOrmo de galletas y se 
horne6 a 200º e por 30 min. El peso de cada ga 11 eta es de 5 g y su d14metro de 
3 cm. 

An~lisis Qu!mico: 
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% 

Protefoa 9.17 

Carbohidratos 68.77 

Grasa B.60 

Humedad 9.07 

Fibra cruda 2.33 

Ceniza 2.06 

Evaluación nutricional: 
R.E.P. 

Harina para galletas/1 isina 1.8 

Case V na 2.5 
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PANES Y PASTELES. 

Los panes y pasteles san también un al !menta que proporciona energ!a 
en fonna de caladas, ade~s de tener un sabor agradable (107), el bol 1110 es 
uno de los alimentos b§sicos de nuestro pueblo ya que en todas las esferas so
ciales tiene demanda. Generalmente se preparan con harina de trigo que es una 
fuente principal de la alimentación humana, sin embargo su contenido de prote.!. 
nas es bajo; la fortificación de prote!nas de la harina de trigo con harina de 
soya para los productos horneados, es potencialmente significativa en esas a-
reas del mundo en que la protefna de origen animal falta como fuente de prote.!. 
nas (108). 

Para enriquecer estos productos pueden utilizarse distintas fuentes 
de protefnas, tales como: la soya, el cacahuate y otras. 

A continuación se presentan panes y pasteles enriquecidos con diferen 
tes tipos de fuentes de protefnas. 

l. Panes y pasteles elaborados con cereal/harina de soya. 

1.1 Pan de harina de trigo y nutrisoy (108). 

Nutrisoy es una harina de trigo que se elabora a partir de: t'f&1z, 
fríjol de soya, vitaminas y minerales. 

Ingredientes 

Esponjan tes 
Harina de trigo 
Levadura 
Levadura mineral alimenticia 
Agua 

Pasta 
Harina de trigo 
Nutrí soy 
Sal 
Azucar 

Cantidades de f6!'1llula 
(%) 

50.0 

3.0 
0.25 

60.0 

50.0 

12.0 

2.0 
6.0 



Manteca 
Agua 

M~todo: 

ESTA TESIS HO ilBE 
SAltR Df LA ll8U9TECA 

Cantidades de fórmula 
(%) 

3 .o 
variable 

1.- Tiempo de levantamiento de la fennentaciOn: 3 hr a 80° F. 
2.- Amasado: Temperatura, 80° f; tiempo de residencia, 25 min; prueba 

intennedia, 11 min. Patr6n de impermeabilizado (cerca de 70 min) 
a 100° f y 80 - 86% hr. 

3.- Horneado: 22 min a 425° f. 

An~l is is Qufmico: 
Nutrisoy (100 gramos) 

Valor energético 380 Cal 
Protefna 23. 7 g 
Carbohi dra tos 63.6 g 
Grasa 9. 7 g 

Vitamina A 495.0 mg 
Vitamina D 2.7 mg 

Ti amina 0.2 mg 
Riboflavina 0.3 mg 

Niacina 4,g mg 

Calcio 2. 7 mg 
Hierro 46 .o mg 

l. 2 Torta de naranja ( 114). 

Este pan se elabora con la misma harina del anterior. 

Ingredientes 

Nutri soy 
Harina de trigo 
Azúcar 
Huevos 

Cantidades de fórmula 

2 1/2 tazas 
2 1/2 tazas 

1/2 taza 
8 piezas 



Ingredientes 

Leche 
Naranja 
Polvo de hornear 
Margarina 

Método: 

Cantidades óe f6M!Xlla 

2 1/2 tazas 
3 piezas 
5 c. 

I/4 kg. 
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Mezclar el nutrisoy, la harina de trigo y el polvo de hornear. Batir 
la margarina o el aceite con el azQcar hasta acremar. Agregar las yemas de hus_ 
vo y seguir batiendo fuertemente. Agregar alternando la mezcla de harina, la 
leche, el jugo de naranja y las cSscaras de 1a naranja ralladas. finalmente a
gregar las claras de huevo batidas a punto de nieve. Vaciar a un molde en9ras! 
do y hornear durante 45 min. 

Analfsis Qufm1co: 

El an.11 is is qufmico es el mismo que para el pan anter1or, Y"' que est~n e
laborados con la misma harina. 

1.3 Arepas de Nutrisoy (114). 

Este producto se elabora con 1a misma harina del producto anterior. 
Se les llama arepas a este tipo de panecillos en Costa Rica y algunos poblados 
de Sud5merica; se preparan como hot-cakes. 

Ingredientes Cantidades de f~nnula 

Nutrisoy 2 t/2 tazas 
Harina de trigo 2 1/2 tazas 
Leche 5 tazas 
Azúcar 5 c. 
Huevos 5 pfezas 
Polvo de hornear 10 c. 
Sal 2 ?/2 c. 

Método: 

Mezclar el nutrísoy, la harina de trigo, el polvo de hornear, 1a sal 



31 

y el azúcar. Batir los huevos y agregarlos junto con la leche a la mezcla ant!?_ 
rior y revolver bien. Cocinar las arepas a fuego lento sobre un sartén engras! 
do. Dorarlas bien por ambos lados. Servir con miel o mermelada. 

Análisis Qufmico: 

El análisis qufmico es el mismo que para el pan anterior, ya que se elab~ 
ran con la misma harina. 

1.4 Panqu~ (69). 

El SFCM (harina de mafz fortificada con soya) contiene: BS.0% de har.! 
na de mafz, sin germinar. Y 15.0% de harina de soya, sin grasa y tostada. 

Ingredientes 

Harina de trigo 
SFCM 
Polvo de hornear 
Azúcar 
Huevo 
Leche 
Grasa derretida o aceite 

Hétodo: 

Cantidades de f6rmula 

1 taza 
1 taza 
4 c. 
2 c. 
2 piezas 

l 1/2 tazas 
1/3 taza 

Mezclar la harina, el SFCM, el polvo de hor~ear, la sal y el azúcar. 
Dejar a un lado. Batir los huevos en un tazón hondo. Agregar la leche. Agregar 
la grasa o el aceite. Agregar la mezcla de harina y agitar hasta que se mez-
clen. Cocinar los panques en un molde para pan, caliente, engrasado y cubierto 
con una burbuja. Voltear los panques y dorar el otro lado. 

Análisis Qulmico: 

Valor energético 
Proteína 
Ca rboh i dra tos 
Grasa 

SFCM ( 100 gramos) 

329 Ca 1 

13.0 9 

85.5 º 
1.5 9 



Vitamina A 
Vitamina E 

Ti amina 
Riboflavina 
Niacina 
Calcio 
F6sforo 
Hierro 

Evaluación nutricional: 

SFCM 
Case1na (leche) 

1.5 Pan de cuchara (69). 

SFCM (loo gramos) 

760 U. l. 
?.O U.!. 

0.66 mg 
0.27 mg 
3.07 mg 

178.0 mg 

189.0 mg 
4.82 1119 

R.E.P. 

?.8 
2.5 

Este pan se elabora con la misma harina del anterior. 

Ingredientes 

leche 
SFCM 

Sal 
Grasa o aceite 
Huevos 

Método: 

Cantidades de fllmila 

3 tazas 
1 taza 

1 t/2 c. 
2 c. 
3 piezas 
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Mezclar la leche, el sm1, la sal y h grua o aceite en una cacérola. 
Cocinar y agitar lentamente a calor medio hasta que espese. Batir los huevos en 
un taz6n hondo. Suavemente y poco a poco agitar ahf la mezcla de la harina. Va
ciar la pasta en un molde para pan engrasado. Hornear a 400° f por 35 O 45 min, 
hasta que la tapa del pan este firme. Servir inmediatamente. 

Análisis Qu!mico: 
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El an61isis químico es el mismo que para el pan anterior, ya que se elabp_ 
ran con la misma harina. 

1.6 Pan de caja (69). 

Este pan se elabora con Sff (harina enriquecida con soya), la cual 
contiene: 88 partes de harina para pan, 12 partes de harina de soya desengrasE_ 
da, 0.5 partes de acondicionador para pasta, bromato de potasio y vitaminas y 
minerales. 

Ingredientes 

SFF 

Levadura seca 
Agua 
Azacar 
Sal 
Manteca 

M!itodo: 

Cantidades de fórmula 
(%) 

100.0 

1.2 

70.0 variable 
3.0 

2.25 
3.0 

Mezclar la mitad de la harina total con otros ingredientes hasta uni
formar; agregar la harina remanente; mezclar hasta dejar una pasta homogénea 
(8 min a velocidad media, 88 rpm). Cubrir y dejar 60 min, a temperatura de pi
so de 27º C. Al subir la pasta al tamaño deseado, amasar en forma circular y 
fonnar bolas, dejar reposar 10 min. Colocar dentro de los moldes para pan y 
probar el tamaño deseado. Hornear por 20 mfn a 224° C. 

An~lisis Químico: 

Valor energético 

Proteína 
Carbohidratos 
Grasas 
Vitamina A 
Vitamina E 

SFF (100 gramos) 

357 Ca 1 
16.0 9 

71.7 9 

l. 25 g 

882 U.!. 

1.32 U.!. 



Ti amina 
Riboflavina 
Níacina 
Calcio 
Fósforo 
Hierro 

SFF ( 100 gramos) 

0.64 mg 

0.36 mg 
4 .63 mg 

211.l mg 
162:2 mg 

4.99 mg 
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Con la misma fonrulaci6n anterior, se puede elaborar el •pan francés" 
unícamente se quita el azúcar. O también se pueden elaborar los "bollos" si se 
aumenta la cantidad de azúcar a 10.0 g. 

1.7 Chapatis elaborados con harina de cereal/soya (110). 

El Chapati es un pan delgado, que se fermento por vapor y es una com.i 
da ti pica en muchas regiones sem1Sridas. 

Ingredientes 

Los chapatis se prepararon con 5 harinas compuestas de cerea1·1eguminosa: 
trigo entero-soya, sorgo-soya, malz-soya, m1Jo perla-soya, mijo-soya. Las mez
clas se ajustaron para dar 5.5 g de lisina por cada 100 g de protefna. El con
tenido de lisina, protefnas y contenido de humedad de las harinas, se utiliza
ron para calcular los rangos apropiados de cereal-harina de soya. 

Método: 

Los chapatis se prepararon por modificación del procedimiento de labE_ 
ratorio de Ebeler y Walker (1983) (111), para preparar chapatis de trigo. fara 
las 4 harinas compuestas que no contienen trigo, la masa fué parcialmente pre
gelatinizada para desarrollar una consistencia suficiente para mantener la ma
sa del chapati junta durante el laminado. 

Los chapatis se hornearon aprcx 5 min en un horno de convecci6n a 232º 
C (450º F). Para obtener un esponjamiento uniforme hay que voltearlos después 
de 2 y 2.5 min. 

Tradicionalmente la pasta de los chapatis se deja reposar por 1 hora 
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antes de cocinarse. 

An§lisis Qufmlco: 

H. soya H. trigo 11. sorgo H. matz H. mijo y mijo p. 

Prote!na (%) 52.70 

Grasa (%) l.50 
Humedad (%) 8.63 

Ceniza (%) 6.00 

Evaluacl6n nutricional: 

H. trigo/H. soya 
H. sorgo/H. soya 
H. mafz/H. soya 
H. mijo perla/H. soya 
H. miJo/H. soya 
Casefna 

52.19 

1.49 

10.40 

1.56 

7 .45 

0.86 

12.85 

1.13 

6.64 

2.95 

11.25 

l.02 

R.E.P. 

1.91 

l. 75 

2.15 

1.94 

1.93 
2.5 

10.90 

6.37 

9.44 

!.58 

2. Panes y pasteles elaborados coo Cereal/soya/otras fuentes (Harina de a 
jonjoH, cacahuate, pescado, etc). -

2.1 Pan de frutas y granos (115). 

l ngredientes 

Granos (hojuelas de avena, harina de trigo, harina de soya); Frutas (pa-
sas, pera); azúcar morena, grasa o manteca vegetal, cacahuate, jarabe de s6li
dos de ma!z, suero de protefoas concentradas, aislados de protelna de soya, m! 
laza sólida, sal, lecitina, sabores naturales, monoclorhidrato de L-lisina, e_!! 
riquecimiento de vitaminas y minerales (fosfato de calcio, kido asc6rbico, a
cetato de vitamina E, palmitato de vitamina A, hierro, cianocobalamina, clorhj_ 
drato de piridoxina, mononitrato de tiamina, ácido f61ico). 

11.57 

3.80 

13.64 

3.90 
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~!étodo: 

No se reporta ningún método de elaboraci6n de este producto. 

An~l is is Qui mico: 

Valor energ~tico 
Protelna 
Carbohidratos 
Grasa 
Vitamina A 
Vitamina E 
Ti amina 
Riboflavina 
Niacina 
Calcio 
F6sforo 
Hierro 

Evaluaci6n nutriciooal: 

Pan de frutas y granos 
Casefoa 

g/100 g de 111Jestra 

453 Cal 
12.3 g 
54.6 g 

21.1 g 

2 l16 U.I. 

30 u. I. 
0.49 mg 

4.7 mg 

0.45 mg 

211.6 1119 

211.6 mg 

4.4 mg 

R.E.P. 

2.78 

2.5 

2.2 Pan de harina de trigo enriquecido con hojuelas de papa-huevo-soya 
(116). 

Se utiliz6 una 11\!!Zcla de hnina de trigo, hojuelas de papa:soya:huevo, 
en las siguientes proporciones 60:34:6. 

Ingredientes 

Harina de trigo 
Mezc 1 a de papa: soya: huevo 
Levadura 
Sal 
Azúcar 

Cantidades de fóruula 

700 g 

91 g 

35 g 

14 g 

35 g 



Ingredientes 

Manteca 

Agua 

Método: 

Cantidades de f6r111Jla 

variable 

variable 
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La harina de trigo, la mezcla de p:s:h, la manteca y la sal se mez-

clan y se agitan vigorosamente. Disolver la levadura comprimida y el azocar en 
agua tibia (40° C) y agregar a la mezcla anterior. Agregar el agua restante a 

la mezcla amasar en un mezclador Hobart KS-A a velocidad media, por 4 min. An
tes amasar a velocidad baja por un min. Repartir la pasta en piezas de 510 g y 

dejar fermentar a 30º C (86º F) y un 80% de hr, en una cSmara de fermentación. 
Las piezas se colocan en moldes y se dejan subir hasta que la tapa de la masa 

sube 1.5 cm de la orilla del molde. Hornear a 220º e (428° f) por 25 min. 

Análisis Qutmlco: 

Prote!na 

Grasa 

Humedad 

Evaluaci6n nutricional: 

Pan de trigo 100% 

H. trigo/mezcla p:s:h 

Mezcla p:s:h 
Caselna 

2.3 Panqués (112). 

(%) 

23.6 

10.3 

6.1 

R.E.P. corregido 

0.48 t 0.11 

1.38! 0.18 

2.38t 0.09 

2.50: 0.16 

Estos panqués se elaboran con soyaven, que es una harina que contiene 

50% de avena y 50% de soya. 

Jngredi entes Cantidades de fómvla 

Harina de trigo 1 taza 



J ngredientes 

Soya ven 
Polvo de hornear 
Leche fresca o de soya (112) 

Huevos 
Aceite 
Limón (jugo y raspadura) 
Azúcar 

Método: 

Cantidades de fórnula 

1/4 taza 
2 c. 

3/4 taza 
2 piezas 

1/4 taza 
1 pieza 

la necesaria 
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Mezclar en un recipiente los huevos, la leche, el aceite, la raspadura 
y el jugo de 1im6n, agregar cernidos la harina, el soyaven y el polvo de hor-· 
near. 

Engrasar y enharinar ruy bien moldecitos para panqu~s. vaciar la masa 
en los moldecitos a llenar 3/4 partes, poner en el centro de cada panqul! 1/4 

de cucharadita de azocar, hornear por 20 min a !80° C, ctes1110ldar y dejar en·· 
friar. Acompañarlas con su mermelada favorita. 

Análisis Qufmicos (113): 

Protefoa (N• x 6 .25) 

Carboh i dra tos 
Grasa 
Humedad 
fibra cruda 
Ceniza 

2.4 Hot Cakes (112). 

(%) 

19.5 

57.8 

15.7 

1.3 
1.8 
3.9 

Estos se elaboran con la misma ~arina de1 pro~uctQ anterior. 

Ingredientes 

Harina de trigo cernida 
Soya ven 
Huevo 

cantidades \fe f6mila 

1/2 taza 
2 c. 
l pieza 



Ingredientes 

Polvo de hornear 

Mantequilla 

Azúcar 

Sal 

Leche 

Método: 

Cantidades de fórllllla 

2 1/2 c. 
3 c. 
3 c. 

3/4 c. 
1 taza 

39 

Cernir la harina, el soyaven,el azúcar y la sal. Mezclar el huevo ba
tido y la leche, a esto agregar los ingredientes secos, batiendolos hasta que 

quede una masa suave, añadir la mantequilla derretida y mezclar. Vaciar el Hot 
Cake en la plancha y voltear cuando la superficie esté llena de burbujas. 

An§lisis Químicos: 

El an§lisis Químico es el mismo que para el pan anterior, ya que se elab~ 
ran con 1 a misma harina. 

2.5 Panecillos con agente leudante (69). 

Estos panecillos se elaboran con CSM (leche, maíz y soya). El CSK co!I. 
tiene: 59.2% de harina de m&iz, procesada,gelatinizada. 17 .5% fr harina de so

ya, desengrasada y tostada. 15.0% de s6l idos de leche no grasos. 2. 7% de mine

rales. 0.1% de vitaminas y 5.5% de aceite de soya, refinado, sin olor y estab.!_ 
1 izado. 

Ingredientes 

CSM 
Harina de trigo 

Agua tibia 
Azúcar 
Mantequilla o manteca 
Sal 
Huevo 

Levadura comprir.iida 

Cantidades de f6rmula 

2 tazas 

1/2 tazas 
1/4 taza 

1/4 taza 
1/3 taza 

1 c. 
1 pieza 

1 oz. 



go 

fié todo: 

Disolver la levadura en el agua tibia. Mezclar la menteca o mantequi
lla, la sal y los huevos hasta que se tenga una pasta uniforme y cremosa; agr! 
gar la levadura y mezclar. Cernir la harina y el CSM, agregar y agitar hasta 
que se mezcle bien. Poner en un lugar tibio, cubrir con una toalla hasta que 
la mezcla doble su volumen, aproK l hora. Cortar la masa, amasar por 5 min, d.!_ 
vidir en porciones pequenas, colocar en un molde engrasado para panecillos o 

en una hoja previamente engrasada, dejarlos elevarse por 45 min. Hornear en un 
horno precalentado a 425° F por espacio de 20 min. 

Análisis Qulmico: 

Valor energético 
Prote!na 
Carbohidratos 
Grasa 
Vitamina A 
Vitamina O 

Vitamina E 
Ti amina 
Riboflavina 

Niacina 
Calcio 
F6sforo 
Hierro 

Evaluaci6n nutriciona1: 

CSM 
Caselna (leche) 

2.6 Panecillo tipo Chapati (69). 

CS!I. (loo gramos) 

380 Cal 
20.0 g 

60,0 g 

6,0 g 

t 100 u.1. 

200 U.I. 
8 U.I. 
0.8 mg 

0.8 1119 

8.0 mg 

1 ººº·º mg 
800.0 mg 

18.0 1119 

R.E.P. 

2.4 

2.5 

Estos panecillos se elaboran con t*CSM (leche de m~tz y soy~ instant! 
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nea). Esta mezc1a contiene: 5% de 1eche en polvo no grasa. Contiene ademas 
63.0% de harina de maíz, procesada 'l ge1atinizada. 23,7% de harina de soya de
sengrasada y tostada. 5.5% de aceite de soya, desodorizado y estabilizado. 
2. 7% de premezcla de minerales y 0.1% de vitaminas mezcladas con antioxidante. 

Ingredientes 

l*CSM 
Agua 

Método: 

Cantidades de fórrru1a 

2 volOmenes 
1 volumen 

Co1ocar el l*CSM en una vasija y hacer un pequeño hueco en el centro 
de la harina, agregar e1 agua lentamente. Mezclar hasta que el agua se absorba 
y todo el po1vo seco se aglomere. Agregar el l*CSM o agua adicional y amasar 
hasta tener una pasta aceptable. La pasta puede ser heche bol itas, o cortada 
en pequeñas porciones y sumergirse en grasa o aceite vegetal. Se puede cocer 
en una superficie caliente para formar una especie de tortilla o chapati. 

An&l is is Químico: 

Valor energético 
Protelna 
Ca rboh i dra tos 
Grasa 
Vitamina A 
Vitamina O 

Vitamina E 
Ti amina 
Riboflavina 
Niacina 
Calcio 
Fósforo 
Hierro 

Evaluación nutricional: 

I*CSM 
Caseína (leche) 

l*CSM (100 gramos) 

380 Cal 
20.0 g 

60.0 9 

6.0 g 

1 700 U.I. 

200 u. l. 
7 U. l. 

o.a mg 
0.6 mg 
B.O mg 

900,0 mg 
700.0 mg 

18.0 mg 

R. E. p 

2.4 

2.5 
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3. Panes y pasteles elaborados con Cereal/otras fuentes {Huevo en polvo, 
harina de tritfcale, etc). 

3.1 Chapatis de harina de trigo/harina de triticales (117). 

En estos panecillos se us6 también muselina de garbanzo (f.iE.!: 
arietinum) para resolver el problema de la víscocidad y aumentar la calidad de 
las protefnas. 

Se prepararon panecillos con tritícale; harina de triticale y harina 
de trigo; harina de trigo y l'\Uselina de garbanzo y el panecillo de harina de 
trigo se guardó como control. 

Los panecillos de harina de trigo y triticale se prepararon a niveles 
de 30, 40 y 50% y los de harina de trigo y muselina de garbanzo en niveles de 
15, 20 y 25%. 

Ingredientes 

Harina (de los tres tipos dif! 
rentes, o sea, tr1~o. tritica~ 
le y muselina de garbanzo en 
sus distintos niveles) 
Agua 

Método: 

Cantidades de fórmula 

100 g 

c.b.p. 

La harina se mezcl6 con una cantidad de agua que perr.iitiera el amasa
miento, y se amas6 vigorosamante por 10 min. Se agreg6 mas agua para dar a la 
pasta una consistencia ligera de firmeza. La pasta .se cubre con una pieza de 
tela hameda y se deja a temperatura ambiente por 30 min. Volver a amasar por 
5 mio. Dividir en porciones y rodar entre las palmas de las manos y aplanar a 

aprox 6 cm de dUmetro. Cocer en un plato de hierro calentado a temperatura 
constante de 220° C. Cuando un lado del panecillo se coci6, se voltea por el 
mismo espacio de tiempo. Tarrla aprox 30 seg en cocerse de cada lado. 

Análisis Químico: 

Proteína {X) 

Triticale en 
tero -

16.4 

Harina de 
trigo 

11.6 

Muselina de gar 
banzo 



Trlticale en Harina de trigo 
tero 

Grasa (%) 1.6 2.0 

Fibra (%) 1.9 2.0 

Ceniza (%) 2.1 1.8 

Calcio mg/100 g 59.9 43.6 

F6sforo mg/100 g 441.4 326.3 

Hierro mg/100 g 5.5 4.0 

Evaluación nutricional: 

Harina de triticale 

Harina de trigo/harina de triticale (60:40) 

Harina de trigo/H. triticale/Muselina de 
garbanzo (40:40:20} 

Casefna 
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Muselina de gar 
banzo -

5.2 

1.2 

2.8 

51.8 

309 .6 

10.5 

R.E.P. 
!.91't0.24 

l.72!:0.20 

2.12:!0.10 

2.5 

3.2 Pan ele harina de trigo, harina de tr!ticale y harina de frijol 
(Pscphocarpus tetra9cnolobus (L.] D.C.) {118). 

En la preparación de estos panes se usaron 10 harinas compuestas: Ha

rina desengrasada de frijol-triticale; harina desengrasada de frijol-trigo (a!!! 

bas con un contenido de frijol del 15%), Y harina de frijol-triticale-trigo 

con proporciones variantes de frijol y triticale, y con una proporción consta,!l 

te de harina de trigo. 

Composición de las mezclas. 

Slmbolos Frijol (%) Tritlcale (%) Trigo (~) 

º1 15° 85 o 
º2 15° o 65 

D3 15* 85 o 
D4 15* o 85 

º1 10° 40 50 

ºa 15° 35 50 

Dg 20º 30 50 

º10 10* 40 50 



Frijol (r.) 

15* 
20* 

Tritlcale (%) 

35 

30 

g4 

Trigo (%) 

50 
50 

--------------------------
º Desengrasada 
* Completa 

Método: 

La cantidad de agua a usar se estima por la absorci6n farinógráfica 
como recomienda Okezie et al (1980) (llg), y por la textura de la pasta duran-

te el mezclado en un mezclador Hobart, modelo A-1207. Dejar 3 hr para ferment! 
ci6n a 32:t. lº C (8% hr). El tiempo de horneado fué de 18 a 20 min. Mantener la 
temperatura a lg3:!: lº C en un horno Parlow. 

An~l is is Ouímlco: 
Compos1ci6n en (~). 

Dl D2 D3 D4 D1 º8 D9 010 º11 D12 

Protefna 18. 7 18,g 17 ,g 17 .6 16.7 18.9 20.6 16.7 19. l 19.8 
Grasa 0.9 0.9 4.8 5.6 2.4 2.6 4.0 4.4 5.2 6.4 
Humedad 32.7 32.5 5.4 3.0 32.9 33.4 35.2 33.6 35.4 33.3 
Fibra cruda 0.5 o. 7 0.4 0.5 0.7 0.6 1.0 0.7 0.6 0.9 
Ceniza 2.1 2.0 2.2 2.0 2.0 2.1 2.3 1.9 2.0 2.2 

Evaluac16n nutricional: 

R.E.P. observado R. E.P. corregido UNP 

º1 1.77 1.61 70.74 

D2 1.67 1.95 74.30 

D3 1.43 1.49 72.55 

D4 1.54 1.61 73.66 

D7 1.51 1.58 61.12 

º8 1.89 1.97 84.71 

D9 1.82 1.87 84.51 

D10 l. 53 1.60 70.69 

º11 1.15 1.16 66.67 

D12 l. 99 2.08 84.52 
Caseína 2.46 2.50 96.63 
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GELATINAS Y BUDINES, 

Este es uno de los postres de mas fácil preparación, y puede resultar 
muy atractivo para los niños y también para los adultos. En algunos casos, al 
intentar producir una gelatina, se encontraron ciertos problemas de insolubil.:!. 
dad del concentrado proteínico, por lo que se decidió hacer un postre tipo bu
dín (57). 

l. Gelatinas y budines elaborados con soya. 

1.1 Budín de concentrado de proteína de soya (57). 

lngredi entes 

Concentrado (protefna de soya) 
Grenetina 
Fécula de mafz 
Sabor (11m6n o fresa) 
Sacarosa 
Acldo cftrico 
Color rojo o verde (10%) 

Método: 

Cantidades de fónnula 

s.o g 

3.0 9 

4.2 g 

0,2 g 

25.0 g 

0.2 g 

0.2 g 

El contenido en gramos de la fórmula original, se reconstituye con 
150 ml de agua y se calienta hasta una completa homogeneización, aprox 5 - 10 

mln a ebullición y con agitación constante. Dejar cuajar a temperatura ambien
te. 

Análisis Qulmico: 

Proteína 
Caroohidratos 
Grasa 
Humedad 
Fibra cruda 
Ceniza 

g/100 g de muestra 

18. 93 

77.03 

º·ºº 
3.45 

º·ºº 
0.59 



Evaluación nutricional: 

Grenetina/soya 
Caseína 

R,E,P, * 

-0,6245 

o. 7488 

UNP* 

7,50 

14,95 

% UNP 

50.l 

100,0 

* Los valores son del R.E.P. operativo y del UNP operativo (98), 
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1.2 Budín con SFB (fortificado con trigo entero y cocido (Bulgur) y soya) 
(69). 

El SFB contiene 85,0% de tr1go quebrado y 15,0% de sémola de soya, d~s 

engrasada y tostada. 

SFB 
Agua 
Sal 

1 ngredi entes 

Método: 

Cantidades de fónnula 

l vol. 
2 vol. 

al gusto 

Colocar el SFB y la sal en agua fría, llevar a ebullición. Remover del 
calor, cubrir y dejar reposar 15 min. Agregar azúcar al gusto y polvo de canela 
si se desea. 

Análisis Químico: 
SFB ( 100 gramos) 

Valor energético 350 Cal 
Proteína 17.3 g 
Carbohi dratos 70.0 g 

Grasas 2.0 g 

Vitamina E 1.65 U.I. 

Ti amina O .25 mg 
Riboflavina 0.13 mg 

Niacina 9,1 rng 
Calcio 54,3 mg 
Fósforo 385.0 mg 



Análisis Químico: 

Hierro 

Evaluación nutricional: 

SFB 
Caseína (leche) 

Sfll (lQO gramos) 

18.0 mg 

R,E,P. 

2,3 

2,5 

1.3 Budín de SFSG (Harina de sorgo y semola de soya) (69). 
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La harina contiene un 85.0% de grano de sorgo, sin geminar y descas

carado; y adem5s un 15.0% de sémola de soya, desengrasada y tostada. 

lngredi entes 

SFSG 
Agua 

Leche 
Sal 

Azúcar 

Mantequilla 
Huevo 

Método: 

Cantidades de fónnula 

l taza 
2 tazas 

3/4 taza 
l pizca 

1/2 taza 

2 c. 
l pieza 

Vaciar el SFSG en el agua, llevar a ebullición. Agregar la leche, la 

sal, el azúcar, la mantequilla y el huevo batido. Mezclar bien, vaciar en un 

molde de pan. Espolvorear con cilantro, nuez moscada u otras especies. Hornear 
por 50 min a 350° F. Servir frío o caliente. 

Análisis Químico: 

Valor energético 
Proteína 

Carbohi dra tos 
Grasa 

SFSG ( 100 gramos) 

359 Cal 
16.0 g 

68.0 g 

l.O g 



Análisis Químico: 

Ti amina 

Riboflavina 

Ni aci na 

Calcio 

Fósforo 

Hierro 

Evaluación nutrí clona l: 

SFSG 

_caseína (leche) 

SFSG (loo gramos) 

0.2 mg 

0.1 mg 

1.7 mg 

40.0 mg 

180,0 mg 

2.0 mg 

R,E.P, 

2.1 

2.5 
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2. Gelatina y budines elaborados con soya y otras fuentes (harina de ajo!!. 
joli, sorgo, etc). 

2.1 Budín de concentrado de proteína de soya y proteína de ajonjoH 20% 
(57). 

Ingredientes 

Concentrado (proteína de soya y 
ajonjoli 20%) 

Grenetina 

Fécula de maíz 

Sacarosa 

Sabor (limon o fresa) 

Aci do c!tri co 

Color rojo o verde (10%) 

Cantidad de f6nnula 

6.0 g 

3.0 g 

4.2 g 

25,0 g 

0.2 g 

0.2 g 

0.2 g 



99 

Método: 

El contenido en gramos de la fórmula original se reconstituye con 
150 ml de agua y se calienta hasta una completa homogeneización, aprox 5 - 10 
min a ebullición con agitación constante. Dejar cuajar a temperatura arrbiente. 

Análisis Químico: 

Proteína 
Carbohi dratos 
Grasa 
Humedad 
Fibra cruda 
Ceniza 

Eva 1uaci6n nutrí ci ona 1 : 

Grenetina/conc. soya 
ajonjolí 

R.E.P.* 

o .2851 

g/100 g de muestra 

21.27 
74.59 
0.00 
3,24 

º·ºº 
0.90 

UNP* t UNP 

8.29 55.4 
Caseína O. 7488 14.95 100.0 
*Los valores con del R.E.P. operativo y del UNP operativo (Y8). 

2,2 Budín de nutrisoy (114). 

La composición del nutrisoy es la siguiente: Maíz, frijol de soya,v.i 
taminas y minerales. 

Ingredientes 

Nutrisoy 
Agua 
Azúcar 
Vainilla 

Método: 

Cantidades de fórmula 

10 tazas 
10 tazas 

7 1/2 tazas 
al gusto 

Poner agua en una olla y agregar nutrisoy poco a poco, revolver con.§_ 
tantemente y colocar al fuego. Cuando la mezcla empiece a hervir, agregar el 
azúcar y revolver hasta que se cueza. Retirar del fUego y agregar la vainilla 



u otro sobor. Servir frío o caliente. 

Análisis Químico; 

Valor energético 
Proteína 
Carbohidratos 
Grasas 
Vitamina A 
Vitamina D 

Ti amina 
Ríboflavina 

Ni acina 
Calcio 
Hierro 

Nutrisoy (100 gnmios) 

380 Cal 
23,7 g 

63,6 g 
9,7 g 

495.0 g 

2.7 mg 

0,2 mg 

0,3 rng 

4.9 rng 

2,7 mg 

46,0 rng 

100 
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CEREALES, 

Este es un alimento tipo, para el desayuno, se puede presentar en fo! 

ma de hojuelas o polvo. Las hojuelas pueden ingerirse solas o con leche y fru
tas, y el polvo generalmente se toma con agua o leche fonnando una pasta, este 
tipo de producto lo toman generalmente niños pequeños (48), pero si se acompa
Ha con leche o frutas también les resulta agradable a niños mayores y adultos. 

A continuaci6n se presentan los análisis qufm1cos de algunos cereales 
comerciales {99): 

Cerea 1 de arroz Mezcla de cereales 

Protelna (fl x 6.251 6,7 11.7 

·carbohidratos 7?..6 73.0 

Grasa 4.9 4,5 

Fibra cruda 0.9 1.1 
Humedad 7,5 7.0 

Ceniza 3.8 2.7 

Estos datos pueden servir para establecer un parámetro de comparación en-
tre los cereales comerciales y los cereales enriquecidos. 

l. Cerea les e 1 aborados con cerea 1 y soya, 

1.1 Cerea 1 proteinado t 48). 

Ingredientes 

Se elabora a base de harina de arroz y harina integral de soya maltea-
da. 

Método: 

Es un producto en polvo y basta agregar un poco de agua o leche para 
prepararlo. 



Análisis Qui mi ca: 

Contiene is,; de proteína de buena calidad, 

Evaluación nutricional: 

Cereal protefnado 
Caseína 

UNP 
57 
62 
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2. Cereales elaborados con soya y otras fUentes (Harina de plátano, etc). 

2.1 Cereal de desayuno a base de platano, arroz y soya (120). 

Ingredientes 

Para elaborar este tipo de producto se cuenta con plátano maduro, soya, 
arroz, agua, ácido ascórbico y azúcar, 

Método: 

Este método consta de tres partes, ya que se realizan diferentes pro~ 
sos al plátano,· a la soya y al arroz, 

Plátano: se pela, se pesa y se sumerge en agua con ácido ascórbico, se 
deja hervir por tres min. 

Soya: se limpia, se pesa, se lava y se calienta a 121° C por 30 min. 

Arroz: se pesa, se lava y se calienta a 121° C por 5 min. 

Una vez que se terminan estos procesos se mezclan los tres, se pasan por 
un molino de martillo, ahí se checan los grados Brix, después se pasan a an se
cador de tanbores y luego se les da la forma de hojuelas. 

Se puede utilizar el plátano en distintos grados de madurez y también se 
pueden incorporar sabores, utilizando otras frutas de producción local. 

Análisis Químico: 

Proteína 

(i) 

20,90 
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Análisis Químico: 
(%) . . 

Carbohi dra tos 63,55 

Grasa 7.70 

Humedad 5,05 

Ceniza 3.10 

Hierro 0.004 

2. 2 Cereal caliente para desayuno a base de nutrisoy (114). 

La composición del nutrisoy es la siguiente: maíz, frijol de soya, vj_ 
tam1nas y minerales. 

lngredf entes 

Nutrisoy 
Sal 
Margarina o mantequi 11 a 
Cacao en polvo 

Método: 

Cantidades de f6rmul a 

15 tazas 
2 1/2 c. 

10 c. 
10 c. 

Mezclar el nutrisoy, la sal, el cacao y el agua, revolver todo hasta 
tener una textura homogénea y lisa. Poner a cocinar esta mezcla a fuego lento 
hasta que espese. Retirar del fuego, agregar la mantequilla o margarina. De-
jar reposar por unos minutos y servir con leche y azúcar. 

Se puede dejar enfriar la preparación en un molde y después cortar 
en cuadros y sofreírlos en aceite. Servir con miel. 

Análisis Químico: 

Valor energético 
Proteína 
Carbohidratos 
Grasa 
Vitamina A 
Vitamina O 

Nutrí soy ( 100 gramos) 

380 Cal 
23. 7 g 

63.6 g 

9.7 g 

495.0 mg 
2.7 mg 



Análisis Químico: 

Ti amina 
Ribofl avína 
Niacina 
Calcio 
Hierro 

Nutrisoy (100 gramos) 

0,2 mg 
0.3 mg 

4.9 mg 

2.7 rng 

46,0 mg 
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2.3 Cereal infantil de harina de maíz y soya (99), 

Ingredientes 

Harina de maíz, harina de soya, ·azúcar granulada, sal, fosfato de caJ. 
cio y sulfato ferroso. También se usaron otras harinas locales como harina de 

plátano verde (Muss sapientum), harina de mandioca (~ esculenta) \109); 
estas harinas se obtuvieron por deshidratación de la fruta o raíz y se pulver,i 
zó el producto a harina (mezcla 10%). Generalmente la harina se pasó a través 
de una malla número 4U antes de usarse. 

En la siguiente tabla se muestran los porcientos de la harinas utili
zadas en la preparación de los cereales. 

Mezcla* 

3 

4 

Método: 

Maíz 

70 
80 

25 

15 

Arroz 

15 
25 

Plátano 
verde 

65 
10 
20 

H. mandioca 

20 
10 

H. soya 
completa 

30 

20 
35 

30 

30 

Se preparó harina de maíz-soya en proporción 70::JO en un mezclador 
vertí ca 1 mixto. Cuando la harina de soya se usó en 1 ugar de frijoles enteros, 
se necesitó un cocimiento. Después de preparadas la harinas solo se le agrega 
al cereal agua o leche para su consumo. 



Análisis Químico para la mezcla 1: 

Proteína 
Carbohidratos 
Grasa 
Humedad 
Fibra 
Ceniza 

Evaluacian nutricional: 

Mezcla* % Protefna 

15.9 

15.2 

3 15,3 

4 15.3 

5 15.2 

Especificación 
recomendada 15.17 

(%) 

13,7 

62,7 

10,0 

7.1 

2,0 

4.5 

i Grasa 

5.7 

6.3 
6.5 

6,5 

6.1 

6 - 8 

UNP 

75 

75 
70 

65 

65 

70 

* Todos los ingredientes se encuentran en un nivel del 10% en la mezcla. 

10~ 
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DULCES Y POSTRES. 

Desde todos los tiempos los dulces y los postres ocupan el primer lu-
gar en la preferencia de los niños, y es por esto que en un momento, pueden 
llegar a ser el vehículo ldeal para introducir un mayor aporte de protefnas e~ 
la población infantil. Además este tipo de alimentos también es agradable y a
tractivo para los adultos (58). 

l. Dulces y postres elaborados con soya. 

Ll Dulce de soya tipo palanqueta (58). 

Ingredientes 

Soya 
AzGcar 
Glucosa 1 fqu1da 
Agua 
Color caramelo 
Sabor mantequil 1 a 

Método: 

Cantidades de f6rmul a 

70 g 

30 9 
45 g 

164 g 

1.5 ml 
2.5 ml 

Mezclar el sabor mantequilla con la soya y calentar a una temperatura 
de 105 - 115º c. Fonnar un Jarabe con el azocar, el agua, la glucosa y el co-
lor calentando a 65° C. Agregar este jarabe a Ja mezcla anterior. Agitar y de! 
pués quitar del fuego, moldear, cortar y enfriar. 

Análisis Qufmico: 

Comparación entre dulce elaborado con soya y dulce elaborado con cacahuate. 

soya (%) cacahuate (%) 

Proteína 23.05 16.50 
Carbohi dratos 60.65 59.00 
Grasa 11.52 21.00 

Humedad 2.78 1.50 



Ceniza 

soya (%) 

2,00 
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cacahuate (X) 

2.00 

Por cada 23 g de este dulce se proporcionan 5.36 g de protelna de buena 

calidad y un valor energético de 101 Cal. 

Con la mezcla anterior se puede elaborar una palanqueta de chocolate, que 
a pesar de que sus caracterfsticas son muy similares a las del dulce anterior, 

va a proporcionar una cantidad mayor de calarlas por la cubierta de chocolate, 
que se pone a la palanqueta después de que el dulce se enfr!a. 

1.2 Dulce de soya tipo mazapan (58). 

Ingredientes 

Soya (remojada y tostada) 

Azúcar ~lass 
Vainilla 

1-'.étodo: 

Cantidades de fónnul a 

45 g 

50 g 

2 g 

Moler los cotiledones de la soya previamente remojada y tostada, ta
mizar en una malla del nOmero 100, mezclar con el azúcar glass y la vainilla. 

prensar dfodole la forma al dulce. 

Análisis Ou!mico: 
Comparación entre dulce elaborado con soya y dulce elaborado con cacahuate. 

Proteína 
Carbohidratos 

Grasa 
Humedad 

Ceniza 

¡, 3 Maza pan de harina de soya ( 57). 

soya (%) 

23.30 

59. 45 

13. 79 

1.30 

2.25 

cacahuate (1:) 

13.80 
59.04 

23.00 

3.60 

l. 56 



Ingredientes 

Harina de soya 
Grasa vegeta 1 
Azúcar glass 
Nuez molida 
Vainilla (esencia) 

Método: 

Cantidades de f6nnul a 

68.4 g 

27 .5 g 

30.0 g 
10.0 g 

0.4 ml 
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Todos los ingredientes a excepción de la grasa se mezclan hasta com-
pleta homogeneización. A continuaci6n se agrega la grasa vegetal derretida, 
hasta formar una pasta, la cual por medio de presi6n se moldea, enseguida se 
coloca al horno a una temperatura de 100 - 110° C durante aprox 10 - 15 min. 

Análisis Qufmico: 
g/100 gramos 

Protefna 24.75 
Carbohidratos 36.41 
Grasa 23 .63 
Humedad 6,97 
Fibra 2.02 
Ceniza 3.22 

1.4 Dulce de soya tipo garapiñado (58). 

Ingredientes 

Soya preparada y tostada, sin utilizar aceite o grasa animal o vegetal. 
Goma arábiga y azacar. 

Método: 

Mezclar la soya tostada con un jarabe hecho a base de goma arábiga y 
azacar. Dejar enfriar. 

Análisis Qufmico: 
Comparación entre dulce elaborado con soya y con cacahuate. 



soya (%) cacahuate (%) 

Prote!na 22.52 7.85 
Carbohidratos 65.05 67 .74 
Grasa 9.90 12.20 
Humedad 1.00 1.30 
Ceniza 1.50 0.91 

1.5 Arroz con leche y soya (112). 

Este producto se prepara a base de harina de soya integral. 

Ingredientes 

Arroz 

Leche 
Harina de soya 

Azúcar 
Pasas y canela molida 

Método: 

Cantidades de fórmula 

1/2 taza 
1/2 taza 

1 c. 
2 c. 

al gusto 
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Lavar el arroz y cocer en agua hirviendo. Una vez cocido agregar la 
leche, el azúcar, la canela y la harina previamente remojada y disuelta en un 

poco de leche. Dejar hervir durante 10 min. Se puede adornar con pasas y can! 

la mol ida. 

Análisis Qu!mico (113): 

(%) 

Protefna (N x 6.25) 40.2 

Carbohidratos 27.4 

Grasa 21.0 

Humedad 1.9 

Fibra cruda 4.0 

Ceniza 5.5 
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2. Postres elaborados con soya y otras fuentes (suero de leche, vitami-
nas, etc). 

2.1 Pastilla comprimida de Conlac (48), 

Esta pastilla se elabora a partir de la base de Conlac y se ha exten. 
dido con 10% de soya, se puede ingerir como golosina o bien diluida en agua 
caliente, como bebida lktea de sabores, 

Ingredientes Cantidades de f6rmula 
(%) 

Leche descremada en polvo 
Suero lkteo 

30.0 

21.0 

Dextrinas 15.0 

Harina de soya 10.0 

Sacarosa 15.0 

Grasa (50% de aceite de soya, 50% de aceite 
de coco) 9.0 

Colorantes y sabores 

Método: 

Se hace una mezcla de todos los ingredientes y la mezcla resultante 
se trata como un alimento comprimido, que se presenta en forma de tableta o 
pastilla unitaria de 22 g. 

An§l is is Qiímico: 

Valor energético 
Proteína 
Carbohi dratos 
Grasa 
Humedad 
Minerales 

Evaluación nutricional: 

o/100 gramos de muestra 

415.4 Cal 
15.3 

68.3 

8.9 

2.9 

4.6 

R.E.P. Ul/P 



Conl ac 
Casefna 

2.2 Manjar blanco con coco (114). 

R.E.P. 

3,20 

3.0 

UNP 

66 
62 
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Este postre se elabora con nutrisoy, que contiene: mafz, frijol de 
soya, vitaminas y minerales. 

Ingredientes 

Nutrisoy 
Azúcar 
Leche 
Vainflla 
Coco ra 11 ado 
Agua 
Canela y clavo de olor 

Método: 

Cantidades de f6nnula 

5 tazas 
10 tazas 
10 tazas 
5 c. 
1 pieza 

10 tazas 
al gusto 

Hervir 5 tazas se agua con la canela y los clavos. Disolver el nutri
soy en 5 tazas de agua. Agregar el nutrisoy disuelto al agua con la canela, d! 
Jar hervir y enfriar. Agregar al nutrisoy frfo, la leche, el azacar y la vainJ. 
lla. Poner al fuego hasta que espese un poco, servir frfo y poner encima el C.Q. 

co rallado. 

An51isis Qufmico: 

Va 1 or energét leo 
Protefna 
Carbohidratos 
Grasa 
Vitamina A 
Vitamina O 

Ti amina 

Nutrisoy {100 gramos) 

380 Cal 
23.7 g 

63.6 g 
9,7 g 

495 .o mg 

2.7 mg 
0.2 mg 



Riboflavina 
Niacina 
Calcio 
Hierro 

Hutrisoy {100 gramos) 
0.3 mg 
4.9 mg 

2.7 ll19 
46.0 1119 
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BEBIDAS 

En esta parte se incluyen diferentes tipos de bebidas que pueden inge
rirse como refrescos, preparados l§cteos con sabor.o en forn~a de atoles. Dado el 

h&bito de consumo entre los niños de este tipo de alimentos, constituyen un 
buen vehículo al mejorar su calidad alimenticia. 

Los atoles son una ~ebida muy popular en nuestro país desde tiempos 

remtos. Su vlscosidad y consistencia especial contribuyen a hacerlo un pro
ducto deseable (101). Este tipo de producto sería recomendable para las guar

dertas. 

!.- Bebidas elaboradas con cereal y soya. 

1.1.- Atole (69) 

Este producto se elabora con harina de trigo y soya (WSB) que contiene 

73.1% de trigo precocido, 20.0% de harina de soya, 4.0% de aceite de mesa esta
bilizado, 2.9% de vitaminas y minerales premezclados. 

Ingredientes Cantidad de f6nrula 

WSB 1 volumen 
Agua (dependiendo de la consistencia) 4 - B volumenes 

Método: 

Mezclar los ingredientes, agitar mientras se calienta hasta ebullición. 
Agregar azúcar y saborizantes de acuerdo a los sabores locales. Servir caliente. 

Análisis Químico WSB (100 gramos) 

Valor energético 360 Ca 1 

Proteína 20.0 g 

Carbohidratos 60.0 g 

Grasa 6.0 g 

Vitamina A 1 658 U.I. 

Vitamina O 200 U. l. 



An~lisis Qufmico 

Vitamina E 
Ti amina 
Riboflavina 
Niacina 
Calcio 
Fósforo 
Hierro 

Evaluación nutricioaal: 

WSB 

Casefoa (leche) 

1.2 Refresco de Soya (112) 

Ingredientes 

Harina de soya integral 
Agua 
Azúcar 
Canela u otras especies 

Método: 

wsa (100 9ralllQ5) 

9.6 U.I. 

1.49 mg 
0.59 mg 

9.1 mg 

749.0 mg 
562.0 mg 

20.8 mg 

R.E.P. 

2.4 
2.5 
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Cantidad de f6nrula 

3 - 4 c. 

al guso 

Para un 1 itro de refrescos, se ponen a hervir 3 ó 4 cucharadas de harina 
de soya en una taza de agua durante 10 m1n. anandiet1<:!Qle azacar al gusto. Ya frTo 
se agrega agua hasta completar un 1 itro. Se puede arQmatizar con canela u otras 
especies. 
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Anál isís Qulmlco (113): (%) 

Prote!na (N x 6. 25) 40.2 
Carbohidratos 27 .4 
Grasa 21.0 
Humedad 1.g 
Fibra Cruda 4.0 
Ceniza 5.5 

Con la misma harina de soya integral se pueden elaborar otros productos 
con diferentes formulaciones, que se darán a continuación, los cuales tienen el 
mismo valor qulmico. 

1.3 Leche de soya con harina integral (112). 

Ingredientes 

Harina integral de soya 
Agua 

Método: 

Cantidad de fórmu 1 a 

80 g 

l l 

Del 1 itro de agua tomar una taza y disolver ruy bien la harina, vaciar 
en un costalito de manta y escurrir; agregando al mismo costalito el resto del 
agua, hasta que quede sólo la masa de la harina, la cual se puede utilizar agre
g4ndosela a otros alimentos. En un recipiente poner a hervir la leche, y cuando 
empiece a hervir contar 5 min. retirar del fuego y dejar enfriar para su uso. 

Se puede servir frla o caliente.,con ,chocolate, vainilla, piloncillo, 
etc. 

Cuando se prepare la leche de soy~. no utilizar recipientes que conten
gan chile, limón o vinagre. 

Este producto tiene el mismo an§lisis qulmlco que el anterior. 



1.4. Agua fresca de naranja y zananoria (U2). 

Este producto se prepara con la misma l\arina de los anteriores. 

Ingredientes 

Zanahorias medianas 
Harina de soya integral 
Naranjas 
Agua 
Azúcar 

Método: 

Cantidades de f6nrula 

3 piezas 
3 c. 
6 piezas 
1 l y taza 
al gusto 
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Disolver la soya en una taza de agua, poner a hervir durante 5 mio, re
tirar del fuego y dejar enfriar. 

Moler en la licuadora la zanaharia, colar y agregar el jugo de narao.ja. 
Endulzar un litro de agua, vaciar el licuado y sin dejar de agitar, anadir po

co a poco la soya cocida. 

1.5 Agua fresca de rnel6n (112). 

Esta tahlbién se prepara con la misma harina de las anteriores. 

Ingredientes 

Mel6n (tamaño regular) 
Harina de soya integral 
Agua 
Azúcar 

Método: 

Cantidades de flinwla 

1 pieza 
3 c. 
l 1 y taza 
al gusto 

Disolver la soya en una taza de agua. y poner a heryir por 5 min. reti
rar del fuego y dejar enfriar. Licuar la pulpa del melón sin agua y sin azúcar,· 
endulzar 1 1 itro de agua, agregar el 1 icuado y sin \lejar de agitar a!iadir poco 
a poco la soya cocida. 
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1.6 Agua de alfalfa (112). 

También se utiliza la misma harina que para los anteriores. 

Ingredientes. Cantidades de fórmula 

Alfalfa 
Harina de soya integra 1 
Agua 
Azúcar 
L fmon, naranja y guayaba para condimentar 

Método: 

1 manojo 

2 c. 
1 l. y taza 
al gusto 

Separar las hojas de alfalfa de los tallos y moler con poca. agua. Hervir 
la soya en una taza de agua por 5 min, retirar y dejar enfriar. Endulzar un 1 itro 
de agua, vaciar la alfalfa y sin dejar de agitar añadir la soya. Condimentar el 
agua con 1 im6n, naranja o guayaba mol ida. 

!. 7 Nutrebien (58). 

Ingredientes 

Arroz precocido 
Harina de 'soya integral 
Leche íntegra 
Azúcar (con vitamina A y hierro) 

ME todo: 

Cantidad de fórmula 
% % 

56.0 
12.0 

a.o 
24.0 

63.0 
13.0 

24.0 

Se mezcl<n el arroz y el frijol de soya y se tratan en un extrusor. Una 
vez procesado el material se muele hasta que pase por malla !00 y se mezcla 
en un aparato horizontal con la leche, el azúcar fortificada y el sabor. Luego 

se envasa en paquetes de 75 g. 

Para ingerirlo solo hay que reconstituirlo con agua o leche. 



An~lisis Qu~mico: 

Protefna 
Valor energético 

Evaluaci6n nutriconal: 

Nutrebien 
Caseína 

(%)/100 9ramos 

16.0 

430 Cal. 

R.E.P. 

2.7 

2.5 
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2. Bebidas elaboradas con soya/ otras fuentes (suero de leche, etc.) 

2.1 Bebidas en polvo a partir de conlac (48). 

Ingredientes· 

leche descremada en polvo 
Harina de soya desengrasada 
Suero de leche 
Carbohi dratos (sacarosa y mal todextri nas) 
Colorantes y sabores artificiales 

Método : 

Cantidades de fónnula 
26 % 

26 % 
18 % 
28 :r; 

Como se presenta en forma de polvo, solo hay que reconstituirla con 
agua caliente, la necesarfa para formar un líquido fluído con la consistencia 
deseada. Generalmente se di luye ea agua a un 14% de volumen para que de una 
consistencia similar a la de la leche de vaca. 

Análisis Químico: 

Valor energético 
Proteína 
Carbohidratos 
Grasa 

o/100 g de muestra 
Producto seco y reconstituido 

370 Cal 
24.6 
62.3 

2.5 

70 Cal 
4.7 

11.7 

0.5 



Análisis Químico: 

Humedad 
Fibra cruda 

Minerales 

Evaluaci6n nutricional: 

Bebida lktea 
Caseína 

2. 2 Refresco de Nutrisoy (114). 

g/100 g de muestra 
Producto seco y reconstituido 

4.6 82.0 

o.a 0.1 
5.2 1.0 

R.E.P. UNP 

3.12±. 0.14 59.49±_ 3.47 

3.12±. 0.14 63. 50±_ 1.50 
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Este refresco se elabora con nutrisoy que contiene: maíz, frijol de so
ya, vitaminas y minerales. 

Ingredientes 

Nutrisoy 
Azucar 
Agua 

Sabor* 

Método: 

Cantidades de f6nnula 
l kg 

3/4 kg 

45 tasas 
al gusto 

Disolver el nutrisoy en un poco de agua, (aprox 10 tazas), hasta que no 
queden grumos. Afregar el nutrisoy disuelto al resto del agua. Añadir el azu-

car y mezclar muy bien. Madir algún sabor como vainilla, ralladura de naranja, 
jugo de 1 imón, etc. 
* Pueden añadirse frutas picadas como pHtano, piña, papaya, etc. 

Análisis Químico: 

Valor energético 
Proteína 
Ca rboh i dra tos 
Grasa 
Vitamina A 

Nutrisoy (100 gramos) 

380 cal 

23. 7 g 

63 .6 g 

9.7 g 

495.0 mg 



Análisis Químico: 

Vitamina O 

Ti amina 

R i bofl avi na 
!líacina 

Calcio 
Hierro 
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Nutrisoy (loo gramos) 

2.7 mg 
0.2 mg 

0.3 mg 
4.9 mg 

2.7 mg 
46.0 mg 

2.3 Bebida instantánea de leche de soya y maíz (l*CSM) (69). 

Este producto se prepara con I*CSH que contiene: 5% de leche en polvo 

no grasa, 63.0% de harina de maíz procesada y gelatinizada, 23.7% de harina de 
soya desengrasada y tostada, 5.5~ de aceite de soya deodorizado y estabilizado, 

2. 7% de premezcla de minerales y 0.1% de vitaminas mezcladas con antioxidante. 

Ingredientes 
Cantidades de fónrula 

l*CSM 1 volumen 
Agua (fria o caliente) 3 volumenes 

Método: 

Mezclar por adición lenta el l*CSM con el agua. Agitar vigorosamente y 

constantemente durante la adición. Continuar agitando has ta e 1 imi nar 1 os pequ~ 
Ros grumos. Agregar endulzante (azúcar) y los sabores deseados. Servir frío o 
caliente. 

Análisis Químico: 

Valor energético 

Proteína 

Carbohidratos 

Grasa 

Vitamina A 

Vitamina O 

Vitamina E 

Ti amina 
Riboflavin~ 

I*CSM (100 gramos) 

380 Cal 

20.0 g 

60.0 g 

6.0 g 

1700 u. l. 
200 u. l. 

U.!. 

o.a mg 

0.6 mg 
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Análisis Qu1mico: 
I*CSM (100 gramos) 

Niacina 8.0 mg 

Calcio 900.0 mg 
Fósforo 700.0 mg 
Hierro 18.0 mg 

Evaluación nutricional: 
R.E.P. 

l*CSH 2.4 
~(leche) 2. 5 

2.4 Bebida de leche de maíz y soya (CSM) (69). 

Esta bebida se elabora con CSM que contiene: 59.2%de harina de mafz 
procesada y qelatinizada; 17.5% de harina de soya desengrasada y tostada; 15.0% 

de sólidos de leche no grasos; 2.7% de minerales; 0.1% de vitaminas y 5.5% de 
aceite de soya refinado, deodorizado y estabilizado. 

Ingredientes: 

CSM 

Agua frfa 
Agua caliente 
Azúcar 
Sal 

Método: 

Cantidades de fórmula 

1 taza 
2 tazas 
8 tazas 
1 taza 
1 c. 

Meclar el CSM con agua fria hasta homogeneizary dejar libre de grumos. 
Agitar junto con el agua caliente hasta que hierva y agitar constantemente con 
una cuchara durante 5 - 10 min. Agregar la sal y el azücar durante el hervor. 
Servir frío o caliente, con o sin adición de sabores. 

Análisis Qulmico: 

Valor energético 
Proteína 

CSll (100 gramso) 

380 Cal 
20.0 g 

¡ 

1 



Análisis Qulmico: 

Carbohidra tos 

Grasa 
Vitamina A 

Vitamina O 

Vitamina E 

Ti amina 
Ríboflavina 
Niacfna 
Calcio 
Fósforo 
Hierro 

Evaluación nutricional: 

CSM 
Caseína (leche) 

2.5 Atole de naranja con soyaven (112). 

CSM (100 gramos) 

60.0 g 

6.0 g 

1700 u.!. 
200 U. l. 

8 U.!. 

0.8 1119 
0.8 mg 

B.O mg 

1000.0 mg 
800.0 mg 
18.0 mg 

R.E.P. 

2.4 

2.5 

El soyaven es una harina elaborada con 50% de soya y 50% de avena. 

Ingredientes: 

Leche 
Soya ven 

Naranja (Jugo y ralladura fina) 
Azúcar 

Método: 

Cantidades de fórmula 

2 tazas 
6 c. 
l pieza 
al gusto 

Calentar la leche, agregar todos los demás ingredientes. Dejar hervir 
unos minutos, servir caliente. 

Análisis Químico (113): 

Proteína (N x 6.25) 
Carboh i dra tos 
Grasa 

( %) 

19.5 
57 .8 

15. 7 
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Análisis (lufmico (113): 

Humedad 

Fibra cruda 

Ceniza 

2.6 Champurrado (112). 

(.) 

L3 

1.8 

3.9 

Este producto se elabora con la misma harina del anterior. 

Ingredientes: 

123 

Cantidades de fórmula 

Soyaven 

Azúcar 

Choco 1 a te o coco a 

leche 

Agua 

Método: 

8 c. 
4 c. 
4 c. 
l taza 

1 taza 

Poner en un recipiente el agua, el soyaven y el azúcar, colocar en e) 
fuego y dejar hervir por 3 min, enseguida agregar leche y el chocolate o la 

cocea y dejar hervir por 1 min mas. 

Para champurrado de vainilla en lugar de chocolate se puede agregar 

dos cucharaditas de vainilla siguiendo el mismo procedimiento. 

Este producto tiene el mismo an~l is is químico del anterior, ya que se 
elabora con la misma harina. 

3. Bebidas elaboradas con otras fuentes (harina de malz, lisina, espi

rulina, etc.) 

3.1 Atole de chocolate con espirulina (83). 

Se real izaron dos tipos de formulaciones diferentes que se presentan 

a continuación: 

11ezcla l 
Espirulina 

Composición g/100 g 
mezcla final 

26.0 



f>lezcl a l 

Harina de arroz 
Fécula de maíz 

Mezcla ll 

Espirulina 
Harina de ma iz nixtama lizada 

Ingredientes: 

Mezcla de cereales con Espirul ina 
Sal 

Cocea obscura (soconusco) 

Mezcla de saborizantes y colorantes 
artificiales 

Método: 

Composición g/100 g 
mezcla final 

50.33 

23.67 

27 .06 

72.94 
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Cantidades de fónnula 

70 g 
0.40 g 

250 g 

0.22 g 

Suspender 1 a formul aci6n en 100 mil il f tros de agua fría y agregar! a a 

un litro de leche o agua o de una combinación de ambas al 50%. Calentar, a~a
dir 7.5 g de azúcar y cuando esté hirviendo agitar esporadicamnete. Dejar en 

ebullición a fuego lento por 10 min. 

An~lisis Ouímico: 

Prote!na 
Carbohidratos 

Grasa 

Humedad 

Fibra cruda 

Ceniza 

Evaluación nutricional: 

g/100 g de muestra 

Mezcla 1 Mezcla II 

24.8 26.6 
65.3 59.7 
0.7 2.7 
5.2 5.6 

1.3 2.6 

2.7 2.8 



Mezcla I 

f>lezcla II 

Case!na 

P..E.P. ~ R.E.P. 

2.44 ±:O.! 74.16 

2.23 ± o.os 67 .78 

3.29 ± 0.20 100.00 

3.2 Atole de chocolate (101). 

Ingredientes: 

Malz 

Leche en po 1 vo 

Azúcar 

Cocoa 

Método: 

UNP ~ UNP 

44.71 ± 2.54 71. 78 

42.39 ± 1.50 68.06 

62.28 ± 2.89 100.00 

Cantidades de fórmula 

31.25 r, 
37. 50 % 

21.875 % 

9.375 r, 
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Se usaron dos diferentes tipos de sabores (vainilla y chocolate) cuando 

se usó vainilla, la cocoa se removió de la formulación y la composición final 

para este producto fue: Ma!z 35.53, leche en polvo 39r,, azúcar 253 y vainilla 

0.05%. El mafz, la leche y el azúcar, se mezclan y se suspenden en 5 partes 
de agua, correspondientes a la mitad del agua total que se utiliza en la pre

paración del atole. El agua restante se hierve, y los ingredientes restantes 

y sabores se agregan lentamente hasta que la mezcla adquiera la viscocidad a

decuada • 

. 4n~l is is Qu!mico: 

Proteína 
Carboh i dra tos 

Grasa 

Humedad 

Fibra cruda 

Ceniza 

Evaluación nutricional: 

Harina de atole 

Caseína 

( % l 

17.00 
66.36 

4.20 

7. 54 

0.76 

4.08 

R.E.P. 

2.2 

2.5 



3.3 Hidrolizado de leche >in sal para bebidas suaves y jugos de 

fruta (122). 

Ingredientes 

Leche desnatada, Resina 202 (forma alcohólica}, Alcalasa O.ó L. 
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Con este hidrolizado se prepararon diferentes tipos de bebidas en ni
veles de adición del 5 y el 10% de sólidos, sin que se presentaran problemas. 
Se prepararon bebidas de: jugo de manzana, jugo de piña, jugo de naranja, ju

go de uva, limonada, refresco comercial y té helado. 

Método: 

La leche descremada que se uti1iz6, se reconstituyó de leche descre-

mada en polvo, para preparar soluciones al 25% (p/v}, con un contenido de a-

proximadamente el 8% de proteínas. El pH se ajustó a 8.0 - 8.5 por agitación 
gentil de la solución con resina 202 en forma alcohólica, la cual se agregó 
en baño maria. Después se removió la resina por filtración a través de estop.:!_ 

lla de algodón, la leche se calentó a 50 ° C. La Alcalasa 0,6 L se agregó a 

un nivel del 6% de las concentraciones proteínicas y la mezcla se agitó cont.:!. 
nuamente por espacio de 3 - 4 hrs. Durante la proteólisis el pH de la solución 

se mantuvo por adición de lotes frescos de resina. Después de la hidrólisis, 
la enzima se inactivó por calentamiento a 85 ° C por 15 min. 

Después se sometió a otros procesos para quitar el sabor amargo y ba
jár 'Un powel contenido de sal (122). 

Proteína 
Lactosa 
Ceniza 

Análsis Químico: 

Riboflavina (mcg/g) 
Calcio 

Eva 1 uaci ón nutri ciona 1: 

Leche no grasa 
Hidrol izado 

Caseína 

( % J 

36.0 

56. 7 

9.0 
12.5 

1.2 

R.E.P. 
2.5 

2.45 

2.5 
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TORT! LLAS Y FRITURAS 

En esta parte se incluyen los dos tipos de tortillas conocidas en 

nuestro país, que ademas constituyen uno de los principales alimentos para 

los pobladores rurales, en distintas partes de Estados Unidos y Latinoamé
rica (123). 

Como las torillas de maíz son bastante pobre en proteínas, si se 
enriquecen podrían ser un vehículo ideal de fortificación por la regulari
dad con que se consumen. 

l. Tortillas y frituras elaboradas con cereal/soya. 

1.1 Tortillas elaboradas con soya (124). 

Se utilizaron niveles de adición de soya del 8 y el 16%, pero como 
no se encontró nigún cambio significativo en el PER con estos niveles, se 

optó por elegir el nivel de 8% como el óptimo para la fortificación. 

Ingredientes: 

Maíz 
Soya 

Método: 

Cantidades de fórmula 

92 '.t 

8 % 

Limpiar el maíz para separarlo del material extraño. Una vez limpio, 

se coloca el maíz en un recipiente con agua caliente y cal se mantiene a eb!!_ 
llición. Agregar en este paso la soya. Posteriormente se deja reposar el ma

íz durante unas horas en esta solución alcalina. Se quita el material sobre
nadante que gener~lmente son impurezas y se tira el agua de remojo. Se elim_i 
na el exceso de cal a través del lavado con agua. Se muele el maíz y la soya 

con un poco de agua para darle la consistencia deseada. Posteriormente se am!!_ 
sa para formar una bola compacta que sea maleable. Puede realizarse manual o 
mecanicamente. Se forman tortillas cuyo diámetro puede variar entre 10 y 15 

cm con un espesor de 3 mm. Las tortillas se colocan sobre un camal a lSOºC y 

se dejan tostar por arrbos lados aproximadamente de 2 - 4 min hasta que la S!!_ 

perficie sufra un ligero encafecimiento. 



Análsis Químico: 

Va lar energética 

Proteína 
Grasa 

Fibra 

Calcio 

Evaluación nutricional: 

Nivel de fortificación 8% 

~ 

g/100 g de muestra 

231 Cal 
6,8 

4.1 

2.2 
128.0 (mg) 

R.E.P. 

2.5 + 0.32 

3.0+0.15 

1.2 Tortillas de harina de maíz/ harina de soya.•(101). 

Ingredientes: 

Harina de maíz preparada con: 

Maíz 

Soya 
L isina 
Metionina 

Método: 

(,;) 

79.81 

19.90 
0.13 

0.16 
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Mezclar una porción de 150 g de ingredientes con 150 ml de agua. Divi 

dir la masa resultante en pequeñas porciones y fonnar tortilla·:con cada una 
de las porciones, calentar en una plancha caliente a 170 ºC por espacio de 

70 seg. Cada tortilla pesa aprox 30 g y tiene un diámetro de 12 cm. Voltear 

1 as torti 11 as hasta que es ten cocidas, los tiempos para voltear 1 as torti 11 as 
son de 30, 25 y 15 seg hasta la formación de la capa delgada. 

Análi!iis Químico: 

Proteína 
Carbohidratos 

Grasa 
Humedad 

( % ) 

9.40 

38. 36 

5.30 

44.10 



Análisis Químico: 

Fibra cruda 
Ceniza 

Evaluación Nutricional: 

Harina de maíz/soya, lisina y metionina 

Caseína 

( % ) 

1.20 

1.14 

R.E .P. 

2.55 

2 .50 
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2. Tortillas elaboradas con cereal/soya/otrasfUentes (harina de algo
dón, etc). 

2.1 Tortillas de maíz con semilla de algodón y soya (123). 

Para la manufactura de estas tortillas se utiliza una harina de semi_ 

lla de algodón sin glándulas y desengrasada. 
Las tortillas son a base de maíz y se enriquecen con el producto antes 

mencionado y soya en cantidades de 12, 15 y 18% en las mezclas. 

Ingredientes: 
Can ti da des de fónnula 

% % % 

Maíz 520.51 (g) 461.94 (g) 401.56 (g) 

Soya 22. 70 (g) 51.48 ( g) 80.25 (g) 

Semilla de a 1 godón 29.24 (g) 54.98 (g) 85.69 (g) 

Cal 8.50 (g) 8.50 (g) 8.50 (g) 

Agua 1.00 (1) 1.00 (1) 1.00 (1) 

Método: 

El maíz se coce por el método tradicional. Después se remueve de la 
fuente de calor a 1 mismo ti emoo que se agregan 1 as can ti da des apropiad as de 
las semillas oleaginosas. La mezcla de semillas de agita, se cubre y se deja 
remojar toda la noche. Las semillas no se cocen junto con el maíz porque es

to dificulta el proceso de ma,nufactura de las tortillas, pero el remojar las 

semillas en el líquido de cocción del maíz, permite que los pigmentos resi-

dua 1 es en 1 as semi 11 as de algodón se rcxnpan y sean desprendidos por e 1 agua 
al enjuagar. Para la soya el remojo en agua con cal permite la destrucción 



130 

de los inhibidores de tripsina. 

Al siguiente día del re111J,io, las semillas se enjuagan y se muelen. La 
masa recién molida se amasa manualmente por 10 min antes de cortarla o se usa 
una máquina modelo R-2 operada a mano. Las tortillas se cacen en una parrilla 
eléctrica a 425 ºF por espacio de 30 seg en cada lado y un tiempo adicional 
de 15 seg para el lado original. 

Análisis Químico: 
12% 15% 18% 

Proteína 13.25 16.36 ¡g,29 

Hunedad 38.25 38,37 40.12 
Fibra Cruda 1.27 1.29 l.38 
Ceniza 1.91 2.20 2.56 

Evaluación nutricional: 

Los siguientes valores son para tortillas enriquecidas con frijoles de 
soya enteros. 

Nivel de enriquecimiento R.E.P. 

o % 1.5 
8 % 2.1 

15 % 2.2 
20 % 2.5 

Caseína 2.5-Z.9 

3. Tortillas y frituras elaboradas con cereal/otras fuentes (harina de 
cacahuate, ajonjolf, garbanzo, etc) 

3.1 Tortilla de harina de trigo/harina de cacahuate (30%) (100). 

Ingredientes: 

Harina de trigo 
Harina de cacahuate (loo) 

Cantidades de fónnula 

70 g 
30 g 
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Método: 

llezclar las harinas y amasar hasta obtener una pasta homogénea, para e~ 
to agregar agua. Al logar obtener la consistencia de la masa elástica para f! 
cil itar la formación de 1 as torti 11 as, di vi di r 1 a masa en porciones y hacer 

las tortillas. Si es necesario agregar agua caliente para dar la consistencia 
deseada a la masa. Una vez elaboradas las tortillas colocar sobre una plancha 

caliente hasta que se lleve a cabo su cocimiento. 

Análisis Químico: 

Proteína 
Carbohidratos 

Grasa 
Humedad 

Fibra cruda 
Ceniza 

Evaluación nutri ctona 1: 

Tortilla de trigo/30% cacahuate 

Tortilla de trigo 

3.2 Tortillas de harina de maíz/garbanzo (101). 

Ingredientes: 

Maíz 
Garbanzo 

Lisina 

Metionina 

Método: 

( % ) 

7. 25 

66.57 

20.34 

4.20 

1.61 

R.E .P. 

0.9600 
o. 7444 

( % ) 

79.83 

19.90 
0.13 
0.032 

Mezclar una porción de 150 g de ingredientes con 150 ml de agua. Dividir 

la masa resultan te en pequeñas porciones y formar una torti 11 a con cada una de 
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las porciones, calentar en una plancha caliente a 170 ºC por espació de 70 seg 

Cada tortilla pesa aprox 30 g y tiene un diámetro de 12 cm. Voltear las torti-
11 as has ta que es ten cocí das, los tiempos para voltear 1 as tortil 1 as son de 
30, 25 y 15 seg hasta la fonnación de la capa delgada. 

Análisis Químico: 

Proteína 
Carbohi dratos 

Grasa 
Humedad 
Fibra cruda 
Ceniza 

Evaluación nutricicnal: 

Harina de maíz/garbanzo 

Caseína· 

3.3 Tortillas elaboradas con maíz/ajonjolí (101). 

Ingredientes: 

Maíz 
Ajonjolí 

Lisina 

Método: 

( % ) 

7.20 

44.48 

4.0 

42.46 

0.90 

0.96 

R.E.P. 

2.0 

2.5 

( % ) 

83.84 

15.90 

0.16 

Mezclar una porción de 150 g de ingredientes con 150 ml de agua. Divj_ 
dir la masa resultante en pequeñas porciones y formar una tortilla de cada una 
da las porciones, calentar en una plancha caliente a 170 ºC por espacio óe 70 

seg. Cada tortilla pesa aprox 30 g y tiene un diámetro de 12 cm. Voltear las tor 

tillas hasta que esten cocidas, los tiempos para voltear las tortillas son de 

30, 25 y 15 seg hasta la fo1111aci6n de la capa delgada. 

Análisis Químico: 

Proteína 

Carbohidratos 

( % ) 

8.67 

34.60 



Análisis Químico: 

Grasa 
Humedad 
Fibra cruda 
Ceniza 

Evaluacion nutricional: 

Harina de maíz/ajonjolí 
Caseína 

3.4 Bocadillos de harina de maíz (101). 

Ingredientes: 

Maíz 
leche en polvo 
lisina 

Método: 

'\ 

(%) 

11.0 

45.83 

0.99 
1.16 

R.E.P. 

1.9 

2.5 

( %) 

79.97 

19.97 

0.037 

1 
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1-ezclar los ingredientes, agregar 2 partes de agua. A la pasta resultan
tes darle forma de discos que pesen 30 g y que tengan un diametro de 10 cm. 
Freír en aceite vegetal por 1 min a 220 ºC hasta que esten cocidos. 

Análsis Químico: 
( %) 

Proteína 14.10 
Carbohidratos 74.92 

Grasa 5. 35 

Humedad 11.40 

Fibra cruda 0.63 

Ceniza 3.60 

Evaluación nutri ci ona 1: R.E.P. 

Bocadi 1 los 2.2 

~ 2.5 



3.5 frituras de harina de triga/harina de cacahuate (100). 

Ingredientes: 

Harina de triga 
Harina de cacahuate 

l'étado: 

Can ti da des de fónnul a 

70 g 

30 g 
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Mezclar las ingredientes hasta obtener una pasta homogénea, para esto u
tilizar la cantidad de agua necesaria. Extender sobre un papel aluminio. Dejar 
repasar la pasta durante 5 min. Cortar tiras de esta pasta, que debe estar la 
mas delgada pasible, de aprox 3 cm de larga y 0.5 an de espesar. Freír en aceite 
de maíz a una temperatura de 200 ºC. Sacar inmediatarrente y colocar sabre papel 
absorbente. Dejar enfriar. Agregar sa 1 y limón en pal va. 

Análisis Químico: 

Proteína 
Carbohidratas 
Grasa 
Humedad 
Fibra cruda 
Ceniza 

Evaluación nutricional: 

Fritas de harina de trigo/cacahuate 
fritas de harina de trigo 

( % ) 

5.96 

47.95 

40.37 

4.33 

1.36 

R.E.P. 

o. 9638 

0.9193 
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PASTAS Y SOPAS. 

Este al i111ento al igual que las tortillas y el pan, puede emplearse 
como una buena fuente de energla en lugares como guarderías, hospitales pe-
diátricos y el los hogares de los niños preescolares y escolares; adem~s este 
tipo de alimento también puede ser consumido por los adultos y proporcionar-

les una buena cantidad de nutrimentos. 

Los productos a base de pastas y harinas, son una clase barata de a
limentos, los cuales son fáciles de preparar, permanecen estables y pueden 
serví rse en diferentes fonnas (125). 

l. Pastas y sopas elaboradas con cereal/soya. 

1.1 Sopa de cereales/harina de soya (57), 

Ingredientes 

Harina de soya 
Harina de trigo 

Harina de maíz 
Harina de arroz 
Sal 

Cantidades de f6nnula 

Cebolla ~n polvo 
Especia (sabor en polvo) 

Tomate ( " " ) 
Sopa ( " " ) 
ms (Glutamato monos6dico) 
Color rojo (103) 

Azúcar 
Grasa vegeta 1 

Método: 

287 g 

200 g 

100 g 

100 g 

110 9 
20 g 

3 g 

17 g 

3 g 

10 g 

20 g 

50 g 

80 g 

Se presenta en envases de pal ifan con lOg g de producto en polvo. ~ 

gregar 1 litro de agua y calentar a fuego lento hasta ebullici6n y homogene! 

zación por espacio de !O - 15 min. 



Análisis Químico: 

Proteína 
Carbohidratos 
Grasa 
Humedad 
fibra 
Ceniza 

Evaluación nutricional: 

R.E.P. * 

g/100 g de muestra 

19. 59 
48.11 
9,30 

8.04 

º·ºº 14.96 

UNP* 

Harina de maíz/H. soya 0.3373 10.97 

% UNP 

73.3 
89.6 

100.00 
H. trigo/H. soya 0.5415 13.40 
Caseína O. 7488 14.95 

*Los valores son del R.E.P. y UNP operativos (98). 

l. 2 Crema de tomate (112). 

Ingredientes 

Harina de soya integral 
Tomate 
Mantequilla 
Apio 
Cebolla sal y leche 
Caldo de res o pollo 

Método: 

Cantidades de fórmula 

2 c. 
1/2 kilo 
1/2 barra 

1 rama 
al gusto 
c.b.p. 
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Cocer el tomate y licuar, agregar la leche, la mantequilla en troci
tos, el caldo, la harina de soya y la sal. 

Poner en el fUego hasta que espese. Servir con pan tostado o rebana

das de a9uaca te. 

Análisis Químico: 

Proteína (~ x 6.25) 

(%) 

40.2 
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An41 isis l)uímico: 

{%) 

Carbohidratos 27 .4 
Grasa 21.0 
Humedad 1.9 
Fibra cruda 4.0 
Ceniza 5.5 

2. Pastas y sopas elaboradas con cereales/soya/otras fuentes {harina de 
aJonjoH, etc). 

2.1 Sopa de cereales con protefna de soya y ajonjolf (57). 

Ingredientes 

Concentrado de mezcla {soya-ajonjo 1 f) 
Harina de trigo 

Harina de arroz 
Sal 
Cebolla en polvo 
Especia (sabor en polvo) 

Tomate { " " ) 
Sopa ( " " ) 
G.'IS (Glutamato monosódico) 
Color amarillo huevo {JOr,) 

Método: 

Cantidades de fórmula 

269 g 

250 9 

150 9 

100 g 

40 g 

3 g 

5 g 

3 g 

10 9 
20 9 

Se presenta en envases de rolifan con 109 g de producto en polvo. A 
gregar 1 1 itro de agua y ca 1 entar a fuego 1 en to hasta ebull ici 6n y homogenej_ 
zacíón por espacio de JO - 15 min. 

Análisis Quln:ico: 

Protefna 
Carboh i dratos 

g/100 g de muestra 

26.14 

41. 79 



Análisis ~uímico: 

Grasa 
Humedad 
Fibra 
Ceniza 

Evaluación nutrfcional: 

Harina de trigo/H. soya 
Harina de trigo/mezcla 
Caseína _ 

R.E.P.* 

0.5415 
o. 7955 
Q. 7488 

g/100 g de muestra 

10,30 

2.37 

º·ºº 
13.40 

UNP* % UNP 

13.40 89.6 

9.60 64.2 

14.95 100.0 

* Los valores son del R.E.?. y UNP operativos (98). 

2.2 Crena de zanahorias (112). 
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El soyaven es una harina elaborada con 50% de soya y 50% de avena. 

1 ngredientes 

Soya ven 
Man tequ i11 a 
Zanahorias peladas y cocfdad 
Agua (donde se coció la zanahoria) 
Leche 
Aceite 

Método: 

Cantidades de fórmula 

2 c. 
75 g 

1/2 kilo 
1 1 

1/2 1 
al gusto 

Derretir la mantequilla en una cacerola al fuego, poner en la Hcu2_ 
dora el soyaven, las zanahorias y un ooco de agua, licuar, vaciar a la cace
rola donde se derritió la mantequilla, añadir el agua restante y dejar her-
vir durante !O min, agitar de vez en cuando. Servir con galletitas. 

Anál isls Químico: 
(%) 



Análisis l)uimico: 

{%) 

Protefoa (Nx 6, 25) 19. 5 

Carbohidratos 57 .8 

Grasa 15.7 

Humedad 1.3 

Fibra cruda 1.8 

Ceniza 3.9 
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PRODUCTOS DE USO MULTIPLE. 

En esta parte se incluyen productcs que se elaboran con distintas 
fuentes como: harina de arroz, harina de algodón, harina de cereales, etc. 

Se les llama productos de uso multiple, porque se elaboran por un 
procedimiento específico, y el productc puede utilizarse en diferentes for
mas. 

Para dar una Idea mas clara a lo dicho anteriormente se presenta a 
continuación un cuadro con las formas de presentación y uso de los alimentos 
ricos en proteínas (58). 

formas 

l. Harinas crudas 
2. Harinas precocidas 

- en agua y deshidratados 
- masa humeda y deshidratada 
- ingredientes tostados 
- hidrolizados y deshidratados 

3. Galletas, pan 
4. Pastas y fideos 

Usos 

Bebidas calientes 
Aditivos, sopas 

Bebidas frías y calientes 

El 90% de estcs productos se consume en forma de atole, y el resto en 
diferentes formas como: empanizar, en refrescos, pasteles, galletas, verduras, 
etc. 

l. Productos elaborados con cereal-soya. 

1.1 Maisoy (58). 

Maíz 
Soya 

Ingredientes Cantidades de fórmula 

70 % 

30 % 

Se utiliza soya íntegra, aunque el uso de soya sin cáscara favorece la 
textura del producto. Además contiene: tiamina, riboflavina, niacina, hierro 
y vitamina A. 

Método: 
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Se conocen varios métodos de preparación: Cocción humeda-alcalina, 
Extrusión (con el aparato marca "llenger"), o extrusión simple (como el "Brady") 

por los cuales la mezcla cruda de los dos Ingredientes se soirete a cocción y a.]_ 
ta temperatura por corto tiempo. 

Se pueden realizar estos productos en plantas como se muestra en Ja 
fig lqt1e consisten en silos, limpiadoras de granos, molienda y cocimiento en 
seco. Luego el producto extruído se muele y pasa a un mezclador horizontal para 
ser suplementado con vitaminas y minerales antes de envasarse. 

Análisis Qufmico: 

Proteína 
Grasa 

Evaluación nutri cional: 

Maisoy 

Caseína 

(%) 

17-18 

10-11 

R.E.P· 

2.60 

2.50 

Su uso es como suplemento proteínico energético en fonna de bebida. Sin 
embargo al omitir la segunda molienda, se puede producir el alimento en pequeños 
trozos para utilizarse como bebida o con masa de maíz para preparación de galle
tas u otros alimentos. 

z. Productos elaborados con soya y otras fuentes (legumbres, cereales, etc). 

2.1 Tempeh (126). 

lngredíen tes 

Tempeh es un alimento fennentado que consiste en tiernos frijoles de soya 
cocidos (ocacionalmente otras legumbres, cereales, semillas o una combinación 
de estos) unidos por un denso "algodón" de mycelium blanco y aromático, produci

do por el moho Rhizopus. 

Método: 



l. 1uebradora. cátH:~ru e '.Yn 

'.', Li". ':adora soya 

2a. Li_.píad ?!~·.! cw!z 

3. 5llo retención soya 

3a. Silo ra:tención maíz 
4, Molino zne~cl:.·~or 

5. Brady Cooker 

G. 5110 retención 
6t1. Motor Brady Cooker 

6b, Silo retención 
7, Molino 

e. lilezclador 

9 • ii:nVrt•H•riOr 

'Ja. En vaa ><d or 
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1 
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Los frijoles de soya deshollejados, puestos en remojo toda la noche y 

luego cocinados por 45 a 60 mln en agua acidificada con un poco de vinagre para a
yudar a la fermentación. Luego se escurren y se secan, se inoculan con el fermento 
del tempeh. que es un cultivo de esporas del moho Rhizopus oligosporus. Los frijo
les inoculados se empaquetan en bolsas de polieti leno con cierre hermético, perfo
radas; y se incuban a una temperatura de 30 a 31 ºC por aprox 24 hrs o hasta que 
los frijoles estén finremente unidos en forma de panecillo por un mycelium blanco, 
denso y unifonre.El témpeh así terminado, se coloca en bolsas de polietileno sella
das. 

Análisis Químico: 

El tempeh fresco contiene 19.5:t de proteínas, contiene todos los amin2_ 
ácidos esenciales; medido el UNP la calidad proteínica del mismo es comparable a la 
de la carne de res o de pollo. Una porción de 100 g de tempeh canercial contiene de 
4 a 8.8 mcg de vitamina a12 y 157 cal. 

Sus usos son principalmente en: crocante (frito), hamburgesas, en salsa 

de jitomate y hierbas, tacos, tamales con guacamole, con arroz y omelette. 

3. Productos elaborados con otras fuentes (semillas y harina de algodón, 
etc)~ 

3.1 lncaparina ( 58). 

Ingredientes 
La fórmula contiene 38:t de harina de algodón, 58% de harina de maíz, 3:t de 

levadura Torula, l:t de hidróxido de calcio, mas un suplemento de tiamina, ribofla

vina, niacina, vitamina A y hierro. 

Método: 
La preparación comercial de la Incaparina se lleva a cabo en tres etapas: 
-Preparación y molienda del maíz y refinamiento de la harina de algodón. 

-1"ezcla de los ingredientes y suplementos. 
-Empaque del producto. 

Análisis Químico: 



DIAGRAMA DE FLUJO UTILIZADO EN LA PREPARACION 
DE INCAPARINA 

Silos Almac~n torta 
~a!z semilla de 

algodón 

Granos 
ma!z 
danado 

Limpieza de 
ma!z 

Gran Limpio 

Cascara y 
otras ----i Molienda y 

tamizado 
part!culas 

Alimentos 
industria 
animal. 

Harina de 
ma!z 

Molienda 
y tamizado 

Desperdicio 

Alimento 
mezclado 

Silos de 
retención 

' Envasado 

de torta de 
semilla de 

Harina de 
algod1n 

algod6n. Alimentos 
industria 
animal 

Pre-Mix( Vitaminas Complejo 
B, Mineral es, Vi ta 
mina A, Lisina -
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lncaparina 
Leche 
Caseína 

Evaluación nutricional: 

Incaparina 
Caseína 

Contenido de proteína 
(g) 

27.00 

27 ·ºº 
89.00 

R.E.P. 
2.5 

2. 7 
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Este producto se usa en atoles, para empaniZar, en pasteles, refres
cos, con verduras, etc. 

3. 2 Tamucurd (87). 

Ingredientes 
Semillas de algodón sin glándulas. 

Método: 
Las semillas de algodón sin glándulas, se muelen para producir una 

harina completa. Calentar agua a ebullici6n (pH óptimo de 8), entonces agre
garla a la harina (1:9 planta piloto, 1:4 laboratorio, harina:agua en peso). 
Agitar la mezcla aprox 15 min. 

La mezcla producida se puede filtrar y obtener un extracto acuoso y 
un residuo, o se puede procesar sin filtrar. 

La mezcla o el extracto se calientan con agitaci6n continua a ebu--
llición. 

Con el solo calentamiento, se coagula la proteína, pero se puede a
yudar con la adición de una sal disuelta en aprox 80 ml de agua, que con'tie
ne: sulfato de calcio, cloruro de sodio, fosfato de sodio, fosfato de pota-
sic o sal de mar; en un nivel de 14 g de sal/lb de semillas. Agitar continu! 
mente hasta que la sal se disuelva. Calentar continuamente por espacio de 3 
a 5 min. 

Un lígero período de enfriamiento hace posible la recolección del 
producto. 
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El coágulo fonnado en el proceso anterior se separa de la mezcla 

por iredio de una centrífuga de doble fase. Este coágulo puede incorporarse 
directamente a los alimentos. Alternativamente se puede secar parcialmente 
por espreado para proporcionar un producto estable y fácil de recons ti tui r. 

Análisis Químico: 

Proteína 
Carbohi dra tos 
Grasa 
Humedad 
Fibra cruda 
Ceniza 
Gosipol total (menos de) 

Coágulo 

14. 2 

12.8 

66.0 

1.0 

5.0 

(%) 

450.0 (ppm) 

Producto seco 

29.0 

2.9 

2. 3 

47.0 

2. 3 

6.5 
450,0 (ppm) 

Este producto se puede incorporar a ensaldas, entremeses, vegetales 

y postres. Puede ser un substituto de queso crema o de carne. 



VI. OIAGPNlAS DE FLUJO TIPO QUE SE UTILIZAN EH 

LA PREPARACION OE DI VERSOS PRODUCTOS. 



Harina de cereal. 
Otras harinas: legu
minosa, oleaginosa, 

GALLETAS (95). 

Materias primas menores: 
Sal, Bicarbonato de sodio, 
Sabores, Co]o~antes, Emulsifi-

Empacar 
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PANES {69). 

50% Harina de: cereal, leguminosa 
y/u oleagínosa,etc. ,sal. azúcar 
manteca, agua, 1 evadura seca. 
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Mezclar 
50% Harina de: cereal, legumino-

Homogenizar 

Cubrir y dejar 
(Temp. 27ºC 60 min) 

Separar en partes 

Dejar reposar 
(10 min) 

Colocar en moldes 

sa u olea ínosa etc. 



Sabores 
Colores 

GELATINAS Y BUDINES (57). 

Otros ingredientes: 
Grenetina, F~cula de 
malz. 

Mezclar en seco 

Reconstituir 
(A ua o leche) 

Calentar a ebullici6n 
( Homogen izar) 

Cuajar a temperatura 
ambiente 
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Concentrado de 

Agitaci6n 



CEREALES (99). 

Materia prima: cereal, le
guminosa u oleaginosa, etc. 

Materia rima cocida 

Agitar 

Secar por tambor 

Cribar 

'-~~Em_n_a_ca_r=-==-i 

a) Remojar en agua 

b) Cocer 

a) Agregar agua y mezclar 

b) Agregar ingredientes 

menores: sa 1, azúcar 

sulfato ferroso, fo!_ 
fato de calcio. 

c) Agregar agua y cerea 1 

mezclar continuamente 

(34% de s61 idos) 
a) Escurrir en el tambor 

por medio de espHulas 
(presión de vapor BO 
lbs/pulgada2) 

(Velocidad del tambor 
8-9 rpm) 

a) El producto seco se 
recibe en bandas trans
portadoras 

(malla núm 20) 
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-Sabor rr.antequi 11 a 
-Soya 

DULCES ( 58) · 

ca 1 entar Temp 143º C 

Mezclar 

Quitar del fuego 

Moldear 

Cortar 

Enfriar 

Empaquetar 
(polietileno) 

Almacenar 

Distribución 

Consumo 

Jarabe (Azúcar, Glu 
cosa, Agua, Color) 
Ternp W C. 
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BEBIDAS (122). 

25~ de s61 idos de 1 eche no 
grasos, l litro. 

Ajuste del pH de la leche 

Ajustar el pH a 8.5 por a
dici6n de resina 202 (for
ma alcoh6lica) y filtrar 

Adicionar 5 .4 ml de a lea la 
sa 0.6 L e incubar a 50º C 
por 3-4 horas, pasteurizar 

Hidrolizar la protelnadelaleche 

Agitar con 45 g de carb6n 
activado Darco KB, 2 hrs 
a temperatura ambiente y 
filtrar 

Tratamiento de carb6n al hidro
lizado de leche. 

Desalar el hidrolizado de 
leche 

Ajuste del pH a 8.5 con la 
misma resina anterior, fil 
trar y neutralizar a pH -
6.8 con kido fumfrico · 

Secar por pulverizaci6n 

l.\ro \1onar ""r r•vr·'•• .. dt· 1 ~ ,:J -·-------



TORTILLAS (135). 

Mafz 

Limpieza 

Precocimiento 
Soya* 1:0.08 
Agua 1:1.2 
Cal 1:0.005 

Remojar 

Eliminar material 1----t------i ~~1~m~~f~ el agua 
1.-~so~b~r~n~a~duu.&---~ 

Lavar 

Cocer 
Temp. 180° C 
tiempo: 2-4 
mín. 

*o cualquier otra leguminosa, oleaginosa, etc. 



Condimentos 

SOPAS (57). 

Harinas: soya 
trigo, mafz, arro 

Mezclar en seco. 

Reconstituir 
a u 

Calentar a 
ebullic16n. 

Homogenizar 

Sabores 
Color 
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CUADRO cor;oENSADO DE ALIMENTOS ENRIQUECIDOS A BASE DE PRDTEINAS VEGETALES 

MATERIAS PRIMllS : PRODUCTOS INTER!'.EDIOS : PRODUCTOS FINALES 

XPllND IDOS 

H. PUL! MIENTO ARROZ 
GERl\EN DE MAIZ Y SALVl\00 so a 

algodón 

l·:AIZ so a 

AREPAS so a 

-tri o 
IENESTARINA 

so a 

DERIVADOS PROTEI NAS 
VEGETALES 

EXTURI ZADAS 
ALf:IDONES ALMIDON DE 

BUÑUEL 
PAN DE YUCA 
EllPAllADAS 

•" "' 



De la revsión hecha a las formulaciones de diversos productos con 
alto valor alimenticio, en general se observó un aumento en el contenido 
de proteínas, en relación a las materias primas que se utilizaron en cada 
formulación, y aun con los productos tradicionales, aunque en algunos ca
sos el valor se parece al de los productos de consur.io diario. Los valores 
de REP y de UNP en casi todos 1 os productos que se rnenci onar<l!lr• se pare-
cen al patrón de la caseína, con lo que se puede decir que pueden consid! 
rarse como de alto valor nutritivo. 
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En algunos casos se observaron valores de REP relativamente bajos, 
como en el caso de la adición de suero de queso a determinados productos, 
pero si este valor se compara con el de un producto comercial sin enriqu! 
cer, se podrá observar que e 1 REP de 1 producto enriquecido es mayor que 
el del otro. 

De estos porductos existen varios que no sec conocen mucho en Méxi
co, pero si se sigue el método de elaboración señalado anterionrente, es 
posible que se adapten tanto al menú, como a las costuntres de alimenta-
ción de este país. 

En cuanto a los métodos de preparación de los productos, se puede 
observar que son muy variados, van desde métodos complicados que necesi-
tan de diferentes equipos, hasta métodos de tipo casero, pero en general 
todos ellos son factibles de llevarse a la práctica. Esta diferencia de 
metodología permite que los productos se elaboren tanto en la industria, 
como en los hogares o instituciones, lo cual ayudaría a diferentes secto
res de la población. 

Como ya se mencionó, todos los alimentos que se presentaron, tienen 
un gran atractivo tanto para los niños, como para la población adulta; y 
esto facilita su aplicación para las personas con deficiencia nutricional. 

Algunos productos no requieren de algún proceso previo a su consumo 
como es el caso de: las galletas, los panes, los postres, algunas bebidas 
y las frituras. Esto los hace mas accesibles para los niños en edad esco-
lar que pueden llevarlos a la escuela e ingerirlos sin ningún problema a 

la hora del recreo. 



Vi!. D 1 s e u s 1 o N y e o N e L Uí s 1 o N E s 

'·· 
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Los budines, otro tipo de bebidas, los c.,r.,ales, las tortillas y las 
sopas, necesitan conservación, preparación o calentamiemo previo a su cons.!!_ 
1111, por Jo cual es mas dificil que se ingieran en la escuela, pero si:son ap
tos para usarse en los hognres o instituciones. (guarderías, hospitales, etc) 

CoT!Xl conclusión de lo anterior se puede decir que, los materiales que 
sirven como suplemento pueden ser de origen animal o vegeta 1 y deben tener 3 
caracteristi cas: 

- Que suplan los aminoácidos deficientes en el alimento tradiconal. 

- ~ue sean capaces de lograr esto al adicionarse en pequeñas cantida-
des. 

- Y que no alteren las características físicas y organolépticas del 
producto (58). 

Y se puede indicar, dados lo resultados de las evaluaciones que de e
llos s" hicieron,que en la mayoda de los casos se logra este propósito, ya 
que gran parte de lüs mezclas propuestas son cereal-leguminosa en la que se 
tiene una sup lementaci on adecuada de aminoácidos. 

En cuanto a las materias primas que se utilizaron para elaborar los 
productos anteriores tenemos lo siguiente: 

Soya. 
Es una leguminosa que crece en vaina, y que a diferencia de otros ve

getales proporciona proteínas de una calidad similar a la de los productos a
nimales, es limitante en metionina. El contenido de proteína en soya varía 
entre el 40% - 90%, la cantidad depende del proceso industrial al que se s~ 
ta (68). 

En la República 1'\lxicana se cultiva en los estados de Sonora, Chi~ua
hua, Sinaloa y Tamaulipas, y día adiase incrementa su cultivo en otros est! 
dos. Es posible obtenerla a bajo costo (68,101). 

En la tabla 5 se puede observar que se alcanzó una producción "pico" 
en el año de 1981, pero debido a que hasta ahora, la soya empieza a tener un 
mayor uso, existen muchas variaciones en los datos de producción, ya que esta 
materia prima no se consume constantemente y por lo mismo no hay una gran de
manda. 
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De todos los materiales ricos enprotefnas posibles de utilizar ahora, 
la soya es la mas atractiva en precio, calidad y utilidad. No sola su conte

nida de proteínas es bueno, sino su patrdn de aminokidos es adecuado, tenie!)_ 
da un valor de lisina de 3.2 - 3.8%, con lo cual se puede suplementar esta m~ 
teria prima, a una que sea deficiente en este aminoácido. 

La harina de soya apta para suplementos debe llenar las siguientes r! 

quisitos: 
-Debe ser para consumo humano. 

-Su color debe ser crema claro, para que no obscurezca el producto in-
terior o exteriormente. 

-La seleccl6n de la semilla de soya debe ser cuidadosa y no usar grano 
verde o manchado con el fín de obtener un sabor agradable. 

-No tener menos del 50% de proteína. 

-No mas del 9% de humedad. 

-llo mas del !% de grasa. 

-No mas del 3% de fibra cruda. 

-Y una granulometrfa no menor a malla 80 (48,g5). 

Se encontr6 que el maíz con un 8% de soya eleva el valor de las prote! 

nas (UNP de 33 a 53). Esta mezcla tiene uno de los mayores REP, que es 2.15, 
el cual es mayor que 1.41 para maíz solo (1!0). 

En este tipo de mezcla, no hay cambios significativos en las propieda-
des organol~ptlcas ni en sus caracterfstfcas para la elaboracl6n de dlferen-
tes productos. El costo no se eleva, es un producto seco y es difícil que se 
descomponga, no es m"y hlgrosc6pfco por lo que no requiere un empaque espe--

cial (48). 

Se puede contar con que las propiedades funcionales y el sabor de los 
productos de la soya, estan continuamente mejorando a través de una gran es-

fuerzo en la investigación de la industria, de esta materia prima. 

La Industria de la soya proporciona hoy en dfa una gran variedad de 

productos para la industria del horneado: 
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!. Enzima activa de harina de soya (utilizada en un 0.5%). 
2. Harina de soya tostada. 
3. Harina de soya químicamente tratada. 
4. Harina de soya lecitinada. 
5. Harina de soya completa. 
6. Concentrados. 
7. Aislados. 

A través de procesos de mejoramiento y de un buen control de calidad, 
la industria elabora ahora productos de soya suaves, casi incoloros y con me
jores propiedades funcionales pua el horneada. 

la harina de soya lecitinada puede usarse como suplemento de huevo, 
lo cual bajarla el costo de los productos y no presentarla los problemas de 
contaminaci6n del huevo. 

En las donas, la harina de soya tiene la ventaja especial de reducir 
la cantidad de aceite durante la fritura. Si se usa un rango de 3-3.5% de 
substitución en la fórmula, la harina de soya da un buen color a la corteza, 
mejora el cuerpo y aumenta la absorción de la mezcla, lo cual da como result! 
do un mejoramiento de la vida media y una mejor textura. 

las formulaciones de pastel son las mas tolerantes a las variaciones 
de procesos e ingredientes cuando se usa cerca del 2% de harina de soya. Un 
3-6'.t puede usarse en pasteles blancos o amarillos, y pasteles mas mezclados 
o densos, soportan la adici6n del 5-12% de harina de soya. 

Afortunadamente la introducción de Ja harina de soya en los productos 
de pasteler!a, requiere cambios muy pequenos en la tecnolog!a y ningún cambio 
en el equipo (127). 

El costo de los panes elaborados con soya es mas bajo, ya que el uso 
de estas harinas representa ahorro cuando se substituye parcialmente por el 
huevo o la leche. 

Las harinas de soya modifican las propiedades de absorci6n, la tole
rancia ante el ¡¡;ezclado y otras propiedades Hsicas de las masas; algunos in
vestigadores han observado que se pueden usar las harinas de soya hasta en un 
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8% sin que se modifiquen las técnicas deauiasado, obteniendo un producto que 

no cambia. En cuanto al volumen, aspecto, textura y aroma, cuando se decide 
aumentar la cantidad de harina de soya, es conveniente usar aditivos como el 

estraroil 2-lactilato de sodio o calcio ya que este ingrediente evita la di~ 
minuci6n del volumen y mantiene la textura uniforme. 

En mantecadas, por las caracterlsticas de higroscopicidad, se obser
vó una mayor absorci6n de agua, se obtiene un 5% mas de rendimiento y una vi 

da de anaquel de 2 d1as mas que las normales (107). 

Actualmente, todos los tipos de galletas pueden hacerse con excelen

te calidad. 

Las protelnas de soya pueden agregarse en altos niveles a las galle-

tas (5-20%), para mejorar significativamente el valor nutritivo y al mísmo 
tiempo aumentar la vida media sin afectar adversamente los rangos alimenti--
cios u otras cualidades organolépticas. A medida que aumenta el porcentaje de 

soya en la formulaci6n, el producto tiende a tomar el olor y sabor caracte-

rlsticos de la misma, lo que causa un efecto negativo. 

La textura es diferente, a veces la miga es cerrada y otras suave. En 
cuanto al color mejora, obtenemos un color dorado y uniforme. 

Los pasteles finos tambien pueden hacerse con harina enriquecida con 

soya. Para pasteles y galletas la soya resulta un ingrediente que sirve para 
economizar, porque se necesita menor cantidad de lo normal de manteca. 

El uso de soya sin cascara favorece la textura del producto (58). Ta!!! 
bién se reportan mejores resultados con harinas de soya altas en grasa, que 

con bajo contenido o sin grasa. 

En un proceso normal de horneado se requieren hacer varios cambios, 

con el fin de obtener resultados óptimos, como los siguientes: 

- El aumento de absorción de la soya, requiere que de 3 a 4 partes de 

agua se agreguen por una parte de harina de soya. Si el agua se agrega a 
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" sentir el amasado " en las panaderlas agregarán la cantidad de agua corre_f 
ta automáticamente. 

- Esto permite que se mezcle como una masa normal, lo que resultará 
en la cantidad óptima del pan. Esto también es un beneficio, porque las pequ! 
ñas industrias en las ciudades subdesarrolladas, utilizan el mezclado a mano 
o mezcladoras de velocidad moderada y las pastas tienden a ser menos mezcladas. 

- Se debe considerar un tiempo corto de fermentación que normalmente 
es menor para panes enriquecidos con harina de soya, lo que beneficia a las 
industrias panadera. 

Los prnductos panaderos enriquecidos con soya, vienen a ser uno de los 
mejores vehlculos de protelna y mejoran las dietas en muchas partes del ITllndo. 
El bajo costo y la simplicidad de la tecnologla, hacen un brillante futuro P! 
ra los productos de panaderla hechos a base de harina enriquecida con soya, 
la cual es un buen contribuyente para mejorar la nutrición (127). 

En la actualidad se recomienda usar soya dentro de los menas infanti
les, porque además de ser un alimento con mOltiples ocupaciones, es nutritiva 
y económica (6B). 

Para quitar los factores antinutricionales del grano de soya entero, 
se puede usar cal y un proceso térmico, con lo cual se proporcionan mas pro-
telnas y calarlas. 

En cuanto a materia prima, se debe aclarar que las caracterlsticas f.!. 
sicas y culinarias de la soya para la realización de los productos, no tiene 
que ser igual para un consumo directo. 

A continuación se presentarán algunos efectos de la adici Ion de harina 
de soya en diferentes eapas de elaboración de algunos productos, y recom~nda

ciones para resolverlos. 

Cuando la harina de soya se agrega junto con los demás ingredientes en 
forma seca, hay problemas de mezclado. Entonces hay que agregarla tiempo des

pués, o sea, cuando ya se tenga liquido en el mezclado. Ya que de otra manera 
se tendrla una masa mas pesada o compacta, con poca incorporación de aire, 
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con un color creir.a obscuro, y con gran tendencia a desarrollar elasticidad y 

resequedad a través del tiempo de reposo. 

Para disminuir estos efectos se deben agregar emulsificantes como m~ 

no y diglicéridos en una concentración de 2-3% en base al peso total de la 
grasa Hquida; y utilizar la pasta lo mas pronto posible, ya que a partir de 

20-25 min, la masa cambia considerablemente de caracter!sticas dando un pro
ducto final diferente y desuniforme {95,108). 

En el horneado se dificulta la expansión normal de los productos en 
las primeras secciones del horno. Se debe extraer un gran cantidad de humedad 
y aumentar la temperatura en las primeras secciones superiores del horno. 

También es conveniente aumentar el porcentaje de agentes luedantes (bicarbo
nato de sodio o amonio) y adem~s cuando se trata de productos de trigo, uti-
1 izar harina de mejor calidad. 

También es conveniente aumentar la cantidad de azúcar granulada en la 

fonnulación, con el fin de aumentar el esponjamiento. 

Es importante que el tiempo de cocimiento (en el caso de galletas) 

sea de 7-10 min de acuerdo al peso y forma del producto, ya que sf no es suf_! 
ciente para extraer la humedad, se obtendrá al final un producto "tieso o pa
ludo" (95). 

Garbanzo. Se sabe que es una de las leguminosas con mas íllto contenido 
de proteínas y entre los amino~cidos, la lisina; además tiene un contenido de 
factores antinutricionales muy bajo. Su consumo en Latinoamérica no es muy 
constante. 

Excepto porque tiene un contenido deficiente de amino.leidos azu{ra·~os 
(128). el garbanzo es una de las mejores proteínas vegetales y demuestra ser 

un buen suplemento para cerales (129). 

Se ha visto que cuando se utiliza garbanzo para suplementar cereales, 
aumenta el valor nutritivo en todos los casos. Con tratamiento térmico el va

lor del REP para los productos, disminuye ligeramente (102). 
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Las pruebas indican que el garbanzo se puede agregar a productos hor
neados para mejorar los niveles de prote1nas sin afectar el sabor, el color 
y la textura. Tampoco se nota ningún cambio en las cualidades de horneado, ni 
un aumento substancial del costo de producci6n. 

Si los compararnos con la soya en niveles de 15%de adici6n, los produs_ 
tos elaborados con ésta tienen menor aceptabilidad que los que contienen gar

banzo. 

De acuerdo a los investigadores, los productos elaborados con garban
zo tienen un aumento en el contenido de prote1nas y una disminución en el de 
fibras y grasas. 

Los garbanzos se encuentran fácilmente, la harina es f~cil de obtener 
y f~cil de usar. Con los concentrados se pueden elaborar una gran gama de pr~ 
duetos como: galletas, bisquets, pasteles, panqués, pastelillos, alimento para 
niños, bebidas sin leche, extensi6n de carne, cereales, confitería, alimento 
para mascotas. etc. 

En todos los casos se obtienen productos con un buen sabor, buena tex
tura, bajo costo y mucha estabilidad (130). 

En cuanto a la producción de garbanzo en México, en la tabla 5 se PU! 
de observar que se alcanzó una producción "pico" en 1980, pero al igual que 
con la soya, como no es una materia prima muy utilizada y conocida para la e
laboración de productos enriquecidos, no logra alcanzar un nivel estable de 
producción y es por eso que se observa mucha variación en el lapso señalado. 

En el estado de Sonora se cultivan grandes cantidades de garbanzo y 
es posible obtenerlo a un costo relativamente bajo (101). 

La combinación cere~1-1eguminosa es la que mas se utiliza para suple
mentar, porque el aminokido 1 imi tante de los cereales se suplementa con los 
amino~cidos que contienen las leguminosas (102,131), como en los casos cereal 
-soya o cerea 1-garbanzo. 
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Los factores tóxicos o antinutricionales de las leguminosas tales co

mo: inhibidores de tripsina, hemaglutininas, inhibidores de amilasa, saponinas 

alcaloides, etc, generalmente se destruyen por cocción, sin destruir los ami

nokidos presentes en ellas (84). Es por eso que este tipo de materias primds 

se pueden utilizar sin ningún peligro. 

Harina de algodón. Si la harina de algodón (CSF) se agrega en niveles 

menores al 25%, es un suplemento potencial de protelnas para gente mal nutrida 

y con deficiencias, en palses de Latinoamérica en donde el CSF es mas produci
do que la soya u otras harinas proteinadas. 

Si se incrementa en un nivel mayor, dará como resultado dificultad en 

el moldeado, aun cuando no hay cambio significativo en la humedad del produc

to final, se puede encontrar disminución del aroma, aunque los incrementos den 
corro resultado un buen color, buena textura y suavidad (132). 

En sf el unico problema que presenta la semilla de algodón es el con
tenido de gosipol, pero ya se demostró que un proceso de prensa solvente es 

el indicado para obtener una harina con niveles de lisina disponible de 36g/ 
169 de nitrógeno y de gosipol 1 ibre, no mayor de 0.06% en una harina con 50% 
de protefoa (133). 

En lo que se refiere a la producción en México, en la tabla 5 se obse!_ 
va que la p¡~ducc16n "pico" fue en el año de 1980, pero con respecto a la va

riación de los demás años, ésta se presenta por las mismas razones que las 

materias primas anteriores. 

Otras de las mdterias primas que pueden presentar perspectivas a futu-

ro son: 

La Spirullina ~ .. que por sus caracterlsticas no tiene gran aplica

c10n, en niveles del 1-3% de adición no se alteran las caracterlsticas organo 
lépticas de los alimentos (sabor, olor y pigmentación). El aminoácido limitan 

te es el triptofano. Se puede hacer una extracción con una decoloración con 
isopropanol y etanol, se obtiene un polvo fino dr color bastante atenuado res 
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{79). 
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En lo que respecta a la harina de cacahuate, las determinaciones 
químicas, organolépticas y biológicas, demuestran que es posible la utili
zación del cacahuate corno fuente de proteínas, que aunque no proporciona el 
valor nutritivo de la carne, mejora las características nutritivas del ali
mento que se produce a partir de él, sin afectar sus propiedades funciona-
les. No se detecta sabor a cacahuate y no hay gran diferencia entre el ali
mento enriquecido y el de control, a difrencia de la soya y otras legumino
sas en donde los residuos astringentes son difíciles de enmascarar (100). 
En esta materia prima, se observa que los niveles de producción son mas es
tables, porque el cacahuate aunque no se usa solamente para suplementar, si 
tiene un gran variedad de usos en diferentes industrias. 

El destilado seco de grano (DDGF) es propio para preparar galletas 
obscuras, enriqueciendo sus proteínas y aumentado el contenido de fibra 
(103). El ODGF reduce el tiempo de desarrollo de la pasta y da corno result! 
do un volumen de hogaza superior al de panes de trigo entero. Adem~s se ob
tiene una mejor vida de anaquel y una mejor retención de la suavidad, aunque 
el contenido de proteínas es casi el mismo (134). Este tipo de materia prima 
presenta el problema de que aun no hay muchos estudios sobre ésta y no se 
puede encontrar una gran aplicación por el momento. 

El suero de queso deshidratado, del que ya se demostró que si se agre
ga a cereales en niveles del 15-25% o mas (por peso), mejora el valor nutrit.i 
vo de éstos (135). Pero est~ en el mismo caso que la materia prima anterior, 
ya que no se tienen suficientes antecedentes en cuanto a su aplicación. 

Finalmente cabe mencionar qeu ya se llevan a cabo estudios sobre otras 
materias primas de posible aplicación, para enriquecer productos, entre éstas 
se encuentran la semilla de chía y tabaco. 

Con respectQ a la chía se observa que se puede usar corno ingrediente ! 
limenticio en las provinvias mexicanas. Tiene un gran contenido de aceite con 

buenas características industriales y después de removerlo por extracción, el 
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residuo contiene aproximadamente un 23% de protefna, que se compara favorabl~ 

mente con otras oleaginosas. Esta protefna se puede usar en animales y/o como 
fuente de alimentación humana especialmente en los experimentos en los cuales 
se usa la protefna de soya y semilla de algod6n (go). 

Las protefnas de la hoja de tabaco estan bien balanceadas, contienen 

altos niveles de aminokidos esenciales. Pueden ser excelentes suplementos p~ 

ra complementar las dietas de cereales consumidas por los pueblos del mundo. 

Se han preparado concentrados de protefna de hoja para humanos y animales, p~ 
ro no han sido aceptados por el color, sabor y costo. El REP de una de las 

fracciones de la proteína del tabaco es ITlJY similar a la de la casefna (2.3 -

2.4), también es comparable al valor nutritivo y composición de aminoácidos 

de 1 a protefna de 1 a soya, a 1 fa lfa y otras plantas (89). 

En conclusión de todas las materias rpimas que se presentaron, se re
comienda el uso de la soya y el garbanzo, las que además de ser las mas estu
diadas son las que menos problemas pueden presentar para el enriquecimiento 
de productos. 

Todas las demás materias primas pueden llegar a presentar buenas pers
pectivas para la elaboración de productos, si se utilizan a los niveles adecu~ 
dos de adición. 

En cuanto a la producción en la tabla 5 se observa que de todas las 

materias primas mencionadas hay una producción determinada, que si bien no igua
la a la del maíz y trigo (que se consume regularmente en el país), con un esfue_!: 

zo pueden llegar a ser estables al darse a conocer su importancia para el enri
quecimiento de productos alimenticios. 

Finalmente se debe entender que las mezclas alimenticias no se deben con
siderar como alimentos de emergencia, que se preparan solo para pobladores de gru

pos específicos, sino más bien .:orno parte de un proceso de desarrollo de la indus

tria alimentaria del pafs. 

También es bueno reconocer que el problema nutricional no es solo por la 

falta de alimentos de alta calidad nutricional, sino que hay otros factores entre 

los cuales el económico y educacional son de suma importancia. 
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La tasa de producci6n de materias primas no deben estar superitadas al 
consumo promedio, sino mas bien a las cantidades que puedan llenar esas nece
sidades y las requeridas por las industr.ias derivadas como las de transfonnaci6n 
de alimentos de alto valor nutricional. 

Los alimentos ricos en protetnas adem<ls de tener buena cal fdad nutri
cional (prote!nas, vitaminas y otros nutrientes deficientes en la dieta), deben 
adaptarse a los h~bitos dietéticos de la población, ser estables, tener sabor 
agradable, ser atractivos y de fkil diversificación de uso. 

Para que el costo sea bajo, se sugiere que reciban al menor grado de 
procesamiento posible, o se produzcan por medio de tecnologla de baja invers16n 
y de proceso simple. 

No se deben considerar como alimentos sociales, sino mas bien como con
tribuciones de la industria alimentaria, al desarrollo del pals. 



VIII. A P E N D I C E D E A B R E V 1 A T U R A S 



ac. = aceite 
aprox = aproximadamente 
c. = cucharaditas 
C. = cucharadas 
0c. = grados centígrados 
Cal. = Calorías 
c.b.p. = cuanto baste para 

cm = centímetros 
cene. = concentrado 
Corp = corpora 1 
Ch. = chocolate 
dif = diferencia 
es. = esencial 
etc = etcétera 
0r = grados farenhei t 
g = gramos o gramo 
GMS = Glutamato monosódico 
H. = harina 
H. mijo p. = harina de mijo perla 
HAB = habitantes 
hr =humedad relativa 
hrs = horas u hora 
Hum = húmedo 
Kg = kilogramo o kilogramos 
1 = litros 
lbs = 1 ibras 
meq = miliequivalentes 
mcg = mi crogramos 
mg = miligramos 
MILL = millones 
min = minutos 
ml = mililitros 
mm = milímetros 
núm = número 
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oz = onzas 
POB = población 
R.E.P. = Radio de Eficiencia Proteínica 
seg = segundos 
Sol. = solución 
sp. = especie 
spp. especies 
U. l. = Unidades Internacionales 
UNP = Utilización Neta de Proteína 
Vol = valúmen 
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