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1. INTRODUCCION:

En nuestra dieta diaria se {ncluye un grupo muy importante de
alimentos: los cereales. Contamos con una gran variedad de ellos:
trigo, maiz, arroz, avena, cebada, etc., de los que al ser procesa-
dos se obtienen productos tales como: el tradicional bolillo, las
insustituibles tortillas, el pan de "dulce", galletas, atoles, en-
tre otros.

¢Por qué son tan populares? Los cereales son un alimento muy
versdtil, pueden comerse solos o combinados con otros alimentos, -
transformados medlante diversos procedimientos industriales como la
molienda, la coccidn y la fermentacibn.

La preponderancia de los cereales como plantas alimenticias ra
dica en su capacidad de adaptacidn a una extensa variedad de suelos
y condiciones climiticas, a su alta rentabilidad y a que-se conser-
van durante largo tiempo sin perder sus propiedades nutriclas (21).

Los carbohidratos de los cereales constituyen la fuente mis im
portante de energfa en la dieta y también la mis barata. También con
tienen proteinas, lIpidos, fibra, sales minerales y vitaminas, sien-
do ricos en las del complejo B, Estos dos ﬁltiQOS nutrimentos se dis
tribuyen principalmente en las capas externas de la semilla por lo
que gran parte de ellos se eliminan en la molienda (39).

Ya que algunas vitaminas, sobre todo la tiamina y la riboflavi-
na son muy inestables bajo ciertas condiciones resultaran afectadas
en diver;os grados durante los procesos involucrados en la manufac~
tura de los diferentes productos como por ejemplo: la coccién, la -
nixtamalizacidn, etc. Por eso en algunos casos es prictica comin el

adicionar dichos nutrimentos para compensar las pérdidas ocurridas.
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Existe informacién del contenido de proteinas, lipidos y carbo
hidratos en alimentos procesados de cereales pero se conoce poco -
acerca de su contenido de vitaminas y minerales. A nuestro pals lle
gan informes del contenido de vitaminas y minerales en productos ela
borados en otros palses con otros ingredientes bajo diferentes con-
diciones, que nos pueden servir como una pequefia guia, sin embargo -
es importante conocer el dafio o merma de nutrimentos que sufren nues
tros alimentos durante su elaboracién industrial, por lo que este -
trabajo se enfocd a proporclonar un mejor conocimiento del valor nu-
tritivo de los alimentos procesados a base de tres cereales: trigo,
mafz y arroz{ que son los mis consumidos en nuestro pais, asi como -
sus productos elaborados ) o del dafio causado por el procesamiento -
en su contenido de vitaminas y minerales, ademids de comprobar si a
los productos llamados "enriquecldos" realmente sc les adicionan las
vitaminas y minerales que se mencionan en la propaganda y lo que jus

tificarfa su preclo mis elevado,.



II. OBJETIVO:

Determinar el contenido de proteina, grasa,
minerales y vitaminas hidrosolubles en tres
cereales: trigo, arroz y maiz asf como en -
algunos de sus productos procesados enrique

cidos y no enriquecidos.



111, ANTECEDENTES:

1. Aspectos generales sobre:

1.1 Trigo

La familia de las gramineas destaca sobre todas las otras plan
tas utilizadas como fuente de alimentos. A los granos comestiblesob
tenidos de especles de esta familia se les llama cereales. De los -
cereales, el trigo, el maiz y el arroz son los mds importantes (39).

* Planta de trigo y especies.

Todos los trigos silvestres y cultivados pertenecen al género
Triticum, Existen 14 especies cominmente reconccidas de Triticum, -
las cuales estdn dividas en tres subgrupos { diploides, tetraploides
vy hexaploides ) basados en el nimero de cromosomas presentes en sus
células reproductivas. Casi todo el trigo en el mundo es hexaploide
conocido botinicamente como Triticum aestivum, su grano puede tener
una textura dura o suave y su color puede ser café rojizo o blanco.
Los duros utilizados en la elaboracién de panes y los suaves para -
galletas, panes de dulce, etc. Un tipo tetraploide de trigo duro (
Triticum EEEEE ) es adecuado para pastas y es de color &dmbar o café
rojize (33).

* Condiciones de cultivo.

El trigo se cultiva prflcticamente en todo el mundo, desde las
proximidades de las tierras aArticas hasta cerca del Ecuador.

Suelo. El trigo é;éce mejor en los pesados de marga y arcillas,
aunque produce un rendimiento satisfactorio en los ligeros., La plan
ta necesita un fuerte aporte nitrogenado.

Clima. El trigo florece tanto en los climas subtropicales co-
mo en los templados y en los frios, Una lluvia anual de 230 a 760 mm

cayendo mds en primavera que en verano, parece ser la mis apropiada.



La temperatura media del verano debe ser de 13°C o mis.

Trigo de primavera y trigo de invierno. La semilla se siem-

bra al final del otofic ( trigo de invlerno ) o en primavera (trigo
de primavera).

Trigo de invierno. El grano germina en el otoiio y crece des
pacio hasta la primavera, al crecer en climas de temperatura y plu-
viosidad mis constantes, madura mids despacio, produciendo mayores -
rendimientos y un producto de menor contenido de proteina, mis apto
para la elaboracidén de galletas y pasteles,

Trigo de primavera. Las condiclones climfiticas de los palses
donde se cultiva este trigo - mixima pluviosidad en primavera y co-
mienzo del verano y mixima temperatura a mitad y final del verano -
favorecen las produccibn de granos de maduracién rlpida con endos-
permo de textura vitrea y elevado contenido protelco, muy adecuados
para panaderia,

Almacenamiento. El trigo no debe almacenarse si tiene una -
humedad superior al 14% pues puede correr el riesge de sufrir danos
por gorgojos, rompimiento del grano por hongos y excesiva respira-
cidn del grano. El trigo para moler no se debe secar por encima de
65°C porque una temperatura mayor causa alteracidn de las proteinas
rebajando su calidad panadera. Se recomienda cambiarlo de lugar o -
airearlo durante el almacenamiento.

* Clasificacidn.

Trigos vitreos y harinosos. La textura del endospermo puede

ser vitrea o harinosa, este carictaer esti influenciado por las con-
diciones ambientales ademds de que es hereditario. El T. durum es -
una especie de estructura vitrea, mas los utilizados en elaboracién

de pan y galletas la tienen harinosa. El cardcter harinoso se favo-
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rece cuando hay pluviosidad elevada y suelos ligeros y arenosos; el
vitreo se puede inducir abonando con abonos nitrogenados y estd re-
tacionado con un elevado contenido de proteina. Los granos vitreos
son translicidos y aparecen brillantes, mientras los harinosos son =
opacos y apAarecen oscuros.

Trigos duros y blandos. Los trigos duros proporcionan una -

harina de tamafio grande, arenosa y ficil de cernir, formada por par-
ticulas de forma regular que son en su mayoria células enteras del
endospermo y particulas planas que se adhieren unas a otras y tien-
den a obturar las aberturas de los cedazos. La dureza afecta a la -
facilidad con que el endospermo se separa del salvado. En los trigos
duros las células del endospermo se separan con mayor limpieza y pex
mapecen mds intactas, mientras que en los trigos blandos las células
periféricas del endospermo tienden a fragmentarse, unas se separan =
y otras quedan unidas al salvado.

Trigos fuertes y flojos. La fuerza del trigo estd relaciona-

da con sus propiedades panaderas o sea la capacidad de una harina pa
ra producir pan en piezas de gran volumen con miga de buena textura.
Los trigos que poseen estas caracteristicas generalmente tienen un -
elevado contenido de proteina y se les llama trigos fuertes, mientras
que aquéllos ¢z los que sblo se pueden tener pequefias piezas panade-
ras con miga de estructura abierta ( con un bajo contenido de protel
na ) se les denomina trigos flojos y su harina es ideal para la fabri
cacibén de galletas, pasteles, etc., pero no para pan. La harina de -
los fuertes se puede mezclar con cierta proporcién de la de los flo-
jos. Los granos vitreos tienden a ser duros y fuertes, los harinosos

blandos y déblles pero la asociacién no es invariable (38).



* Estructura.

El grano de trigo es una caridpside desnuda, consiste de
una cubierta ( pericarpio ) y la semilla, la que estd cubierta por
una envoltura, ademas comprende el germen y el ehdospermo. Estas -
partes se distribuyen de la siguiente manera: pericarplo { 5-8% ),
capa de aleurona { 6-7% }, endospermo ( 81-83% ), germen { 1-1.5% )}

y escutelo { 1-2% )}; dichas estructuras pueden observarse en la fi-
gura no. 1.

Pericarpio, Alrededor del grano esti cl pericarpio, dividi-
do en epidermis , epicarpio y endocarpio; es una pared de cdélulas =~
rectangulares, delgadas y largas; sus capas externas frecuentemente
se desprenden durante la fimpieza, acondicionamiento o molienda.

Testa y capa hialina. La testa o cubierta de la semilla es
una capa fina, sencilla o doble con estructura celular. La capa inte-
rior de la testa estid pigmentada y da al grano su color caracter{stico.
La capa hialina es incolora y no posee estructura celular. La capg -
impermeable es la testa.

Aleurona. Es una capa sencilla formada por células clbicas
de paredes gruesas, cuyoc contenido estda libre de almidén pero es ri-
co en proteina y grasa, morfoldgicamente es la parte mis externa del
endospermo. Durante la molienda, las capas externas se remueven jun-
to con la aleurona para dar la fraccidn llamada salvado.

Endospermo. Consiste de células empacadas en grinulos de al-
midén incrustados en una matriz proteica; las células cercanas a la
aleurona son pequefias y clbicas y las del centro largas y poligonales.
La parte externa tiene un contenido de proteina aproximadamente del
50% y la central del 8%.

Germen. Constituido por dos partes, el eje embridnico que -

se desarrolla hasta dar lugar a la planta y que estd formado por la
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Plimula y la radicula; y el escutelo, Grgano en forma de escudo situa
do entre el eje y el endospermo y que tiene como funcidn movilizar -
las reservas alimenticias almacenadas en el endospermo y enviarlas al
embridn cuando el grano germina. El eje y el escutelo son ricos en
proteina y grasa (21,33,37,38).

fn las semillas maduras el embridén {o germen) se encuentra en
estado de vida latente durante el cual sus células no se dividen y a-
penas si efectlan la respiracién y la nutricién, es decir la semilla
seca se caracteriza por tener una velocidad de metabolisme muy peque-
fia debido al bajo nivel de hidratacidn de la semilla, pero tan pron-
to como &sta encuentra las condiciones propicias ( agua, aire y tem-
peratura adecuada ) para germinar, dichas cé&lulas comienzan una vida
muy activa: la respiracidn se incrementa enormemente y comienzan a -
producirse una serie de cambios quimicos de naturaleza compleja que
son los siguientes: 1) rompimiento de materiales de reserva de la se-
milla como son carbohidratos, lipidos, proteinas ( cuando la semilla
se hidrata entra en accién una hormona, la giberelina gque es secre-
tada por las c&lulas del embridnm y por cuya accidn empieza a secre-
tarse « amilasa que actfia hidrolizando el almidén del endospermo y
convirtiéndolo a glucosa; también a partir de las reservas de aleu-
rona se forman aminodcidos como por ejemplo: triptofamo, a partir -
del cual se forma Acido indol acético cuya accibén hace que se alar-
guen las células y que el embridn crezca ), 2) transporte del mate-
rial de una parte de la semilla a otra, especialmente del endospermo
al embrifn o de los cotiledones a las partes en crecimiento y 3) fi-
nalmente la sintesis de nuevos materiales a partir de los clementos
formados durante el rompimiento de las reservas. También las células
embrionarias empiezan a sintetizar citocininas, las cuales producen

una ripida divisidn celular. Dentro de los materiales que se sinte-
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tizan se encuentran las proteinas (10, 16,18,24,40,45,55).
* composicidn quimica.
En el siguiente cuadro se da la composicidén aproximada de

los diferentes tipos de granos de trigo { cuadro no. 1 ).

CUADRO RO. 1

COMPOSICION APROXIMADA DE LOS GRANOS DE TRIGO

humedad proteina grasa carb. fibra ceniza
(%) (%) [4Y] totales (2} ()
(%)

trigo rojo
duro primavera 13.0 14.0 2,2 69.1 2.3 1.7
trigo rojo
duro invierno 12.5 12.3 ‘1.8 1.7 2.3 1.7
trigo suave
invierno 14.0 10.2 2.0 12,1 2.3 1.7

Almiddn., Es el mds importante carbohidrato en todos los ceé-
reales, constituyendo aproximadamente el 60% del grano de trigo, cer
ca de un 23% de este almiddn es amilosa; el almiddn se encuentra en
grinulos que a veces se rompen durante la molienda y que juegan un -
papel importante en la panificacién.

Celulosa. Principal constituyente de las paredes celulares
de los granos de cereales y forman en conjunto lo que se llama fibra,
la que se distribuye en su mayoria en el salvado.

Azlcares, Entre los presentes en el trigo se encuentran: glu
cosa, fructosa, sacarosa y maltosa.

Proteinas. Estas se localizan en el endospermo en un 72%, en
el salvado 20% y en el germen BV, Dentro de las protefnas, las albé-
minas son las responsables de parte de las diferencias gue se obser-

van en la fabricacién del pan entre distintas harina. La gliadina y
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y la glutelina forman con el agua y las sales la sustancia llamada
gluten cuando se amasa la harina con aqua. El gluten es eldstico y
se hincha, propiedades de gran valor en la preparacidén del pan y -
otros productos. En cuando a su composicifn de aminocdcidos, es nota
ble el elevado contenido en &cido glutémico { probablemente en for-
ma de glutamina en las proteinas intactas ) y prolina y el bajo con
tenido de lisina.

Grasa. El grano de trigo estd compuesto de diferentes 1ipi-
dos tales como: trigliceridos, fosfo y glicolipidos, dcidos grasos,
esteroles, mono y diglicfridos, los que se distribuyen en un 50% en
el endospermo, 30% en el salvado y 20% en el germen,

Vitaminas. El trigo tiene un relativo alto contenido de -
tlamina y nlacina comparado con otros cereales, bajo contenido de
riboflavina y desprovisto de vitamina A, los tocoferoles abundan -
en el germen, En el cuadro no. 2, se da el contenido de vitaminas

en el trigo duro y suave (19,38,50).

CUADRO_NO. 2

CONTENIDO VITAMINICO DE LOS GRANOS DE TRIGO DURO Y SUAVE

(mg/100g)
Vitamina Trigo duro Trigo suave
Tiamina 0.40 0.29
Riboflavina ’ 0.12 0.11
Niacina 7.00 5.00
Piridoxina 0.50 0.50
Acido félico 100 100

Acido pantoténico 1.00 1.50
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La tiamina se distribuye un 3% en el endospermo, 33% en el
salvado y 64% en el germen; la riboflavina, 32% en el endospermo,

424 en el salvado y 26% en el germen; la niacina, 12% en el endos-
pero, B86% en el salvado y 2% en el germen,

El trigo contiene los tocoferoles «,P,¢ { siendo su contenido
total de 3.4 mg/l00g.

Minerales. Un 95% de la materia mineral estd formada por fos-
fatos y sulfatos de potasio, magnesio y calcio. El fosfato potdsico
es probable que se encuentre presente en forma de PO4H2K y POyHKy. =
Parte del f8sforo se encuentra como Adcido fitico, A continuacibn se

da, en el cuadroe no., 3, el contenido de minerales presentes en el =~

trigo (21,35,38,50,64).

CUADRO NO. 3

CONSTITUYENTES MINERALES EN LOS GRANOS DE TRIGO

(mg/100g)
Mayores: Menores:

K 453 Fe ]

P kX:14) Zn 5

S 196 Mn 4

Mg 157 Cu .07
cl 76

ca 51

Na 24

si 12

* Molienda.

Los granos maduros son la materia prima de la molienda que
separa a &stos en fracciones de diferentes tejidos; la composicifn
de estas fracciones depende de: la variedad, condiciones agrondmi-

cas de cultivo, tratamiento del grano despu&s del cultivo, secado,
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almacenamiento y transporte, asi como de las operaciones de molienda.

Consta de las siguientes etapas:

Limpieza. E! trigo pasa primero por unos separadores magné-
ticos que atraen fierros y piezas de acero; un aspirador saca las -
impurezas ligeras { pajas, insectos, polvo )}, el aire las elimina -
mientras que la corriente de trigo pasa a través de una reja a un -
separador de discos que atrapa a los granos individuales pero regre-
san a los muy largos o pequefios, luego los limpiadores lanzan violen
tamente a los granos a un tambor que los pule y rompe las barbas; -
después los granos se sumergen en un bafio de agua y se secan por cen
trifugacién.

Acondicionamiento. Su objetivo es mejorar el estado fisico
del grano para la molienda ( hace mis correoso y menos quebradizo
el salvado, aumenta la separabilidad del endospermo, mejora la dis-
gregacién del endospermo para que la harina sea mds ficil de cernir).
Lleva consigo la adicidén de humedad a los trigos demasiado secos o
su disminucidn cuando estdn demasiado himedos y frecuentemente el
calentamiento o enfriamicnto del grano durante periodos definidos -
para que la humedad se reparta uniformemente. El contenido de hume~
dad para la molienda dependerd del tipo de grano de que se trate,
Existen varios métodos; mezclado de trigos ( se meaclan trigos hime-
dos con secos ), acondicionamiento frio ( se le agrega agua fria y
se deja en movimiento hasta que la absorba y después repogso por tres
dias, para que la humedad se difunda ), acondicionamiento templado
(trigo humedecido se acondiciona en 1-1.5 hr a temperatura de 46°C)

Obtencidn de harina. Los objetivos que se persiguen en la

obtencidén de harina blanca son: 1)} separar el endospermo lo mis com

pletamente posible del salvado y germen, de forma que la harina que-
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de libre de escamas de salvado y de buen color con lo gque se mejora
la palatabilidad y digestibilidad del producto, asi como su tiempo de
almacenamiento, 2) reducir a harina fina la mdxima cantidad posible
de endospermo.

Los modernos sistemas de molienda con rodillos constan de dos
partes, Los primeros pares de rodillos, llamados "quebradores" son -
corrugados y quiebran al trigo desprendiéndose el salvado; a los ro-
dillos sigue un cernidor y un purificador. Los cernidores son una se-
rie de mallas con movimientos rotatorios, aqui el grano roto se cier
ne a través de mallas sucesivas de mayor finura; el material grueso
del cernidor se vuelve a pasar por el siguiente rodillo de la gquebra-
dora; algo del material fino de cada cernidor se envia por un purifi=-
cador donde por medio de corrientes de aire y mallas se separa el sal
vado y se clasifican las particulas de endospermo. Durante el proceso
de quebrado se produce algo de harina. Cinco rodillos con superficies
corrugadas cada vez mis finas reducen al trigo hasta harina granular
o "mediana". En la seqgunda parte, la harina mediana se muele todavia
mis en "rodillos de reduccién" ( lisos ) que producen la harina final;
también este sistema consta de varjias fases y cada rodillo se ajusta
para producir un aumento en la finura de la molienda, también se pasa
el material por cernidores similares a los ya descritos.

Normalmente las corrientes del molino s¢ combinan para obte-
ner productos tales como: salvado, cubierta exterior de los granos
( 12% de fibra }); "molienda media" que son particulas finas de salva-
do, cortos, germen y harina { 9.5% de fibra }; mezcla de trigo molido
y salvado de buena calidad ( 9.5% de fibra ) cortos, formados por -
particulas de salvado, germen, harina y desperdicios del final del -
molino ( 7% de fibra ) y residuos, una combinacidn de desperdicios,

algo de salvado, germen y harina ( 4% de fibra ). Los subproductos
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de la molienda ( 28% del trigo procesado ) se venden como alimento
para ganado; el germen de alta pureza puede utilizarse para el con-
sumo humano.

Al mezclar todas las corrientes de harina de un molino en
un sdlo producto se obtiene la "harina directa" { 728 del grano de
trigo ). En la figura no. 2, se muestran los rendimientos de los =~

diversos grados de harina que se obtienen de la molienda del trigo.

FIGURA NO., 2

RENDIMIENTOS DE DIVERSOS TIPOS DE HARINAS QUE
RESULTAN DE LA MOLIENDA DE 100 Lb DE TRIGO

100 libras de trigo
72% de trigo = 100% Directa, todas las corrientes 28% de trigo = subproductos
401 55% 2
a
Harina de patente extra Preferentemente | & | 14% Salvado 14% Cortos
corta o £ t limpi H :
orta o preferente mpia E
Harina de patente 3
corta ¢ de primera 708 254 Iy
E
Harina de patente corta
P 80% 2.
o
Harina de patente media 90% .
Harina de patente larga 954
Harina directa 100% 16% salvado 128 cortos

Los diferentes grados de harina encuentran usos en muy dis-
tintas aplicaciones, Las harinas de grado superior, generalmente se
emplean en la fabricacién de pan mientras gue las dec grado inferior
son empleadas para elaborar pasteles y galletas. La harina de segun-
da es la materia prima de la cual se obtiene el gluten de trigo y -

almidén (5,21,33,38).
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Una harina intagral es aquélla con un coeficiente de extrag

cidn superior al 80-85% y una harina blanca aquélla que tiene un 12
mite de extraccién entre 75-80%.

La harina integral se prepara por adicidn total { o parcial )
de los productos secundarios a la harina blanca. Las particulas ma=-
yores del salvado generalmente se trituran antes de mezclarlas con-

la harina y los subproductos finos (5,38).

Conocido botinicamente como Zzea mays, planta verde que atili
za la energfa solar, CO; y agua conteniendo minerales para producir
una de las semillas mds versdtiles.

* Condiciones de cultivo.

Es un producto originario de América donde se cultiva amplia
mente y de donde se extendid a Africa, India, Australia y a las par-
tes mis templadas de Eyropa,

Suele. El suelo fino y suficientemente firme para un buen con
tacto semilla-suelo y asi asegurar una rdpida transferencia de hume-
dad al grano y una ripida germinacidn.

Clima, Se cultiva en reglones que poseen un perfodo libre de
heladas no inferior a 90 dias; requiere de temperatura moderada a -
templada, siendo las Sptimas de 29,4-32.2°C. La pluviosidad necesa-
ria para su cultive varia entre 250 y 5000 mm anuales, existiendo ti
pos que pueden vegetar bien entre estos limites.

Almacenamiento. Puede guardarse para mayor facilidad desgrana
do o bien como elotes, siempre y cuando su humedad no exceda de 14y,
si es superior a este valor puede ser atacado por hongos, bacterias
e insectos, no debe secarse por arriba de 45°C. Se debe almacenar ai~

redndolo,



*+ Clasificacién.

Las principales clases de maiz son: dentado y duro, palome-
ro, blando o harinoso, dulce y ceroso.

£l mafz duro tiene granos muy duros come su nombre lo indi-
ca, esta caracteristica se debe a que las capas de almiddén y protei-
na {justamente debajo de la céscara ) son bastante gruesas. La mayo
ria de los granos de este tipo maduran pronto; se cultiva principal-
mente en Argentina y Africa.

L0s granos de maiz dentado son duros pero no tanto como los
de maiz duro; al madurarse los granos presentan una concavidad pro-
nunciada debido al encogimiento del endospermo a medida que se pier
de humedad.

EL maf{z dulce difiere del duro y del dentado en que es mayor
la cantidad de carbohidratos gue estid presente como polimeros de la
glucosa de bajo peso molecular { dextrinas } mds que como grdnulos e
almiddn. En consecuencla estos granos retienen su textura blanda ¥y
suculenta y su sabor dulce por un periodo mds largo durante su desa-
rrollo. Los granos de mafz dulce, al madurar y secarse son tan duros
como los duros y dentados aunque tienen una superficie arrugada.

El harinoso se cultiva en Sudamérica, América Central y Mé-
xico principalmente. Los granos son grandes y blandos y el endosper-
mo se desmenuza con facilidad. Estas caracteristicas permiten que el
grano se muela fécilmente formando harina, lo que es ventajoso en fou
métodos de preparacidén domésticos.

El maiz ceroso no contiene cera pero debe su textura a las
grandes cantidades de la fraccidn de amilopectina del almiddn que -
estdn presentes.

El maiz palomero tiene la propiedad de que cuando se tuesta,
revienta, tiene un minimo de endospermo harinoso (21).

-1



* Estructura.

El grano de maiz es una carifpside desnuda, compuesto de un
pericarpio muy delgado que encierra a una sola semilla. El pericar-
pio es la pared del ovario maduro y comprende todas las capas exter-
nas de la cé&lula hasta el recubrimiento de la semilla. A lo largo de
su superficie interior se adhiere a la capa de la semilla; &sta fil-
tima a su vez enclerra el germen y al endospermo, Los granos maduros
estidn compuestos de 4 partes; pericarpio ( salvade, 5% del grano },
germen ( 12% ), endospermo ( 82% ) y punta (1%). En la figura no. 3
se presentan las diferentes partes del grano de mafz.

Punta. El fragmento m&s pequefio remanente del tejido que co
necta al grano con la mazorca; tiene cBlulas estrelladas adaptadas
para una ripida absorcibén de humedad; sirve como mecanismo de sellado
durante la maduracién del grano,

Pericarpio. Compuesto de una capa externa de c&lulas que -
forman un tejido denso, después una capa de células tubulares gue es
continua con las células de la punte, luego la cubierta o testa.

Germen. Formado por el escutelo y el eje embrionarioc con =
sus 2 partes, pléimula y radicula.

Endospermo. Compuesto de regiones harinosas y de regiones
duras, las harinosas son grdnulos de almidén y una matriz proteica
que durante el secado forma huecos, la matriz del endospermo duro
es mds gruesa y no se rompe durante el secado; junto se localiza la
capa de aleurona donde se concentra aproximadamante 28t de proteina.

Los granos de maiz pueden ser blancos, amarillos o rojizos
(34,38).

* Composicidén quimica.

En al cuadro no. 4 se da la composicidn aproximada de los

granos de malz (9,18,57).
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CUADRO NO. 4

COMPOSICION APROXIMADA DE LOS GRANOS DE MAIZ

humedad proteina grasa carb. fibra ceniza
(1) (%) (1) totales (1) (v)
(3)
Maiz amarillo 10.6 9.4 4.3 74.4 l.8 1.3
Maiz blanco 11,5 8.3 3.9 73.4 1.7 1.2

Almidén, Grinulos compuestos de amilosa y amilopectina, re-
presentando la amilosa un 70-75%; su distribucidn es 98% en el endos
permo y 2%\ en el germen.

Carbohidratos menores. Azficares totales aproximadamente de 1

a 3%, siendo la sacarosa el principal pero también se encuentran gly
cosa, fructosa y rafinosa, También el grano contiene fibra cruda, co-
rrespondiendo un 41-46% de hemicelulosa en el pericarpio.

pProtefnas. Estas se distribuyen de la siguiente manera: 75%
en el endospermo, 23% en el germen y 2% en el salvado, La zeina (pro
lamina) es la fraccidn mayor. Y con respecto a su calidad, es defi-
ciente en lisina y triptofano,

Grasa. Cerca del 84% de los lipidos del maiz estén en el ger
men que comercialmente es la fuente de aceite, el 15% de encuentra en
el endospermo y el 1% restante en el salvado; principalmente son tri
glicéridos de dcidos grasos; linoleico 59%, oleico 27%, palmftico 12%,
estedrico 2%, linolénico 0.9V y araquiddnico 0.2%, también contiene
vitamina A y D, as!{ como vitamina E { 0.3-9.7 mg/g), xantofilas de -
10 a 30 ppm.

Vitaminas, Todas las vitaminas hidrosolubles estdn presentes
en el mafz, con excepcifn del dcido félico y la cianocobalamina. La

niacina s6lo es disponible después del tratamiento alcalino de su com
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plejo { nixtamalizacidn ). A continuacién se presenta en el cuadro

no. 5 el contenido de vitaminas en el maiz.

CUADRO NO. S

CONTENIDO VITAMINICO DEL GRANO DE MAIZ

vitamina {mg/100q)
Tiamina 0.45
Riboflavina 0.09
Niacina 2.30
Acido pantotédnico 0.46
Piridoxina 0.69
Biotina 0.0l

El mayor contenido de tiamina y riboflavina se encuentra en

el germen mientras que la nlacina tiene una distribucién mds unifor-

me en el grano como puede observarse en el cuadro no., 6 (34,36).

CUADRC NO. 6

DISTRIBUCION DE LA NIACINA EN EL MAIZ

Parte del grano % de niacina
Pericarpio, testa 2
Capa de aleurona 63
Endospermo 20
Germen (embrién) 2
Escutelo 13

Minerales. El germen tiene aproximadamenta 80% de los ming
rales. Esenclalmente todo el fitato en el malz se encuentra en el
germen, ordinariamente contiene 0.90% de fitato. En seguida se pre-
senta en el cuadro no. 7, la composicidn aproximada de minecrales en

el grano de maiz (34,38,65).
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CUADRO NO. 7

CONSTITUYENTES MINERALES DEL GRANO DE MAIZ

(mg/100qg)
Mayores: Menores:

K 339 Fe 3.6
P 3122 Zn -

s 152 Mn 0.7
Mg 121 Cu 0.5
cl 45

Ca 29

Na 36

Si -

* Molienda.

Dependiendo de los productos que se quieran obtener, puede rea-
lizarse una molienda en hiimedo o una molienda en seco.

Molienda de maiz en seco. Estd basada en dos procesos bdsicos:
métodos en los cuales se separa el germen y métodos en los que no se
separa el germen:

a) El método de no desgerminacién muele el malz entero, con-
virtiéndolo en una harina de mafz rica en aceite que se utiliza en =
productos horneados; se utilizan molinos de rodillos, cernidores y
aspiradores para procesar esta harina.

b) El proceso de desgerminacidén separa los alementos bdsicos:
pericarpio, germen y endospermo antes de la molienda. Los productos
resultantes son: maiz quebrado, hojuelas, harina, aceite y forraje
los que se utilizan en la fabricacién de cercales para desayuno, =«
productos germinados, bocadillos, bebidas fermentadas ( cerveza ).
Para la obtencidn de harina de maiz desgerminada existen dos métodos:

las desgerminacidn con templado y un proceso en seco,
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Método de desgerminacidn con templado. Se adiciona humedad en

cantidades controladas al maiz antes de molerlo. Consta de varias eta
pas: a) Limpieza, en donde por medio de separadores de disco y aspi-
radoras se eliminan metales, polvo, insectos y granos fuera de las -
especificaciones de tamafio; también se incluye una limpieza en himedo
para que el almidén quede libre de suciedad y esporas de microorganis
mos, b) Templado, al maiz se le agrega agua fria o caliente o vapor,
con lo cual se endurece el germen y el pericarpio, facilitando su se-
paracidén del endospermo. Normalmente un templado de 3 hrs con la adi~
cién del 3 a 8% de humedad eleva ésta entre 18-27%, c) Desgcrminacién,
se realiza en un cono rotativo que estd provisto de protuberancias =
que desprenden el pericarpio y germen y rompen el endospermo en trozos.
d) Secado, el producto desgerminado se seca hasta que tenga 15% de -
humedad en tubos rotatorios calentados por vapor a una temperatura de
60-70°C, enfridndolo luego a 32-38°C por aspiracidn con aire frio,

e) Molienda, el producto desgerminado seco y frio estd listo para re-

ducir gradualmente su tamafic por medio de molinos de rodillos corru-
gados. Cada etapa implica el uso de un aspirador, un melino de rodi-
llos.y un cernidor; la humedad sec controla para mantener el germen y
pericarpio duro y flexible, lo que permite que e} germen se muela en
placas a medida que el material pasa entre los rodillos, los fragmen-
tos de germen, pericarpio y endospermo se separan por cernidores. Los
productos finales se clasifican como gruesos, de tamafio regular, sé-
mola gruesa, sémola fina, sémola en polvo, harina gruesa y harina fi-
na, todos graduados por tamafio de particulas.
Molienda del majfz en h@medo. De ellas se obtiene: almiddn,

aceite, gluten, tortas de germen y productos de hidrdlisis del almi-

dén ( glucosa y jarabe ).
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Este tipo se diferencia de la molienda seca en que consta de
una maceracidn en la que tienen lugar transformaciones fisicasy qui-
micas en el almidén, proteina y sustancias de las paredes celulares
del endospermo que dan lugar a ura casi completa discciacidn del con-
tenido de las células del endospermo con la consiguiente separacién
de los grdnulos de almidén del enrejado proteico, mientras que duran-
te la molienda seca, el endospermo se fragmenta sin que se separe el
almiddn de la proteina.

La molienda hiimeda consta de las siguientes fases: a) Limpie~
2za, por aspiracién con vacio se eliminan materiales indeseables, -~
b) Maceracidn, el maiz con una humedad del 16% es ideal para macerar
para lo cual se sumerge en dcido sulfuroso durante 28 a 48 hrs a 52°C,
asl se desintegra la proteina que retiene al almidén; el agua de ma-
ceracién se concentra y se vende como alimento para ganado o como -
fuente de nutrimentos en procesos bioquimicos, c¢) Separacidn del ger-
men, la maceracidn reblandece el grano hasta un punto deseable [ 45%
de humedad )} y se lleva a cabo la separacidn del germen mediante una
molienda gruesa que rompe el grano liberando a éste sin daharlo; di-
cha molienda produce una pulpa que contiene germen, cidscara, almidén
y gluten, que se hace pasar a través de un separador en donde se re-
cupera el germen, el cual despufs se seca por vapor y esti listo pa-

ra la obtencidn de aceite, d) Molienda, el endospermo coridceo y las

cdscaras se muelen en molinos de impacto, la pasta molida resultante
tiene almiddn, gluten y ciscara y se hace pasar por tamices en don-
de las ciscaras se eliminan; &stas se envian al procesamlento de fo-
rraje donde lo mismo que el agua de maceracidn, la harina de germen

y el gluten se mezclan y secan, e) Separacidn del gluten del almiddn,

la pasta de almidén que contiene del 5-8% de gluten se centrifuga a
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una alta velocidad, primerp se separa el gluten de buena calidad y se
concentra en otra centrifuga; luego se filtra y se seca en secadores
rotatorios; el almidén de la la. centrifugacidn todavia contiene un
2% de proteinas ( gluten ) y se centrifuga alin mds, se lava a contra-

corriente y se seca en un horno, f)} Productos de conversién del almi

dén, los jarabes se producen por hidrBlisis parcial y la dextrosa -

por hidr6lisis completa Acida y/o enzimftica (21).

1.3 Arroz.

El arroz 95111 sativa, ha sido uno de los granos de uso mis
comdn desde tiempos remotos. Es el alimento bdsico del mayor nimerc
de personas y de casi la mitad de la poblacibén mundial que lo consu-
me como articulo princlpal de su dieta,

¢ Condiciones de cultivo.

Las dlversas variedades de arroz reflejan la gran diversidad -
en las condiclones de ciiitivo; aunque casi siempre se piensa en &l -
como una c¢esecha tropical de las tierras bajas, se cultiva hasta en
altitudes de 8000 o mis pies.

Suelo. Aunque tlpicamente es un ce}eal propio de marismas y
terténos pantanosos, puede cultivarse tanto en terreno seco como --
bajo de agua, arcillosos o arenosos.

Clima. Los mejores rendimientos se obtienen en los climas sub
tropicales de temperatura templada, El arroz no tiene que cultivarse
en agua, peroc ya que es una planta que tolera esta sustancia, la inup
dacifn de los campos arroceros es el método mds eficiente para con-
trolar laé yerbas y los insectos, Los campos se inundan con agua has
ta una profundidad de 10 cm y se mantienen asi hasta 100 dfas hasta
antes de la cosecha y después se drenan los campos para que las mi-

quinas se puedan desplazar. Sus temperaturas Sptimas son de 20-30°C
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y la precip!tacf6n de 300-400 mm,

Almacenamiento, El arroz cosechado tiene aproximadamente un
20%» de humedad y no puede almacenarse a este nivel de humedad, es -
necesario eliminar agua del granc hasta que su humedad sea del 12-13%
o mepos; esta operacifn se lleva a cabo en seccadores que hacen pasar
alre caliente a través de una columna de arroz en movimiento; el se-
cado no puede ser demasiado rfpido porque la temperatura excesiva o
la eliminacién rSpidn de agua darla por resultado el agrietamiento
del grano. El arroz, con un contenido de humedad del 20V casi siem-
pre requiere de 3 procesos de secado para reducir su humedad a un ni-
vel en el que pueda almacenarse con seguridad (21,31,38,41).

* variedades.

Existen muchas variedades ( cerca de 7000 } cada una de las
cuales se adapta a una regifn especlal. Las variedades de arroz per-
tenecen a 1los grupos:

Indica, en regilones tropicales de India, vietnam, Filipinas,
parte de E.U.A. y México.

Japbnica, en reglones subtroplcales de Japdn, Corea, zona -
del Mediterrdneo, Oeste de E,U.A. y parte de Sudamérica.

Javinica, en Birmanlia e Indonesia.

Las variedades de arroz se clasifican en base a la longitud
del albumen ( endospermo ) en: largo { 6~7 mm ), medio { 5-5.99 ) y
corto ( menor a S mm ) (21,38).

* Estructura.

£l grano de arroz consiste de una porcién comestible ( carifp
sis } y de la cascarilla ( del 18 al 28% del peso del grano ), es
decir se trata de una caridpside vestida. E! fruto del arroz es una

sola semilla unida a la pared del pericarpio ( 1 a 2% en base al -
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arroz moreno, al que se le ha eliminado la cascarilla ); ademds la
semilla consta de aleurona + testa ( 4-6% }, germen ( 2-3% ) y en-
dospermo ( 89-94% ); dilchas partes se pueden observar en la figura
no, 4.

Pericarpio y tegmen. La cariépsis estd cnvuelta por un pe-

ricarplo fibroso compuesto por 6 capas de proteina, hemicelulosa y
celulosa, El tegmen son dos capas de cflulas prbximas al pericarpio
y contiene lipidos.

Capa de aleurona. Que recubre al germen y endospermo, compues
ta por protefnas, liplidos, minerales y vitaminas del complejo B.

Germen, Muy pequeiio, localizado en la parte ventral de la -
caribpsis, contiene las hojas embridnicas (plGmula) y la radicula;
el eje embrifnico est8 unido en la parte interna por el escutelo, -
formado por grAnulos de proteina y glbbulos de grasa.

Endospermo. Formado por células delgadas con grinulos de al-
mid8n y algunos cuerpos proteicos (21,31,41).

* compostcidn quimica.

En el cuadro no. 8 se da la composicién quimica de los gra-

nes de arroz morenc y pulido,

CUADRO NO, 8

COMPOSICION PROMEDIO DE ARROZ MORENO Y PULIDO

componente moreno puiido
humedad (%) 12.0 12.0
proteina (%) 7.5 6.7
grasa (%) 1.9 0.4
carbohldratos (%) 7.4 80.4
fibra (V) 0.9 0.3

ceniza (%) 1.2 0.5
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Almiddn. Presente esencialmente en el endospermo del arrnz
moreno, es el mayor constituyente del arroz pulido.

Hemicelulosa. Salvado, pulimento y germen la contienen en
mayor proporcidn que el arroz pulido; 43% de pentosanos en el salva-
do, 8% en el germen, 7% en pulimento y 42% en arroz pulido.

Celulosa. En arroz moreno es de 62% en salvado, 4% en germen,
7% en pulimento y 27% en arroz pulido.

Proteinas. Segundo constituyente m3s abundante en el arroz
moreno, su distribucifn es: salvado 14%, germen 6%, pulimento 3% y
arroz pulido 83%, lo cual varfa dependiendo del grado de molienda y
contenido de protefna. Dentro de su composicién de aminodcidos, la
1isina es el primer aminodcido limitante seguido de la treonina.

Lipidos. Aproximadamente 80% de &stos se localiza en el sal-
vado y pulimento y un tercio de esta fraccién en el germen; cntre -
8stos se encuentran esteroles, alcoholes de alto peso molecular,
hidrocarburos ( escualeno ), Acidos grasos como oleico, linoleice
y palmitico.

vitaminas. Presentes en niveles mis altos en el moreno que
en el pulido. La mayor proporcidn de estas vitaminas estd localizada
en la capa de aleurona { salvado y pulimento } y en el germen. El
arroz contiene pocao nadadevitamina A, dcido ascdrbico y vitamina D.
Por calculo: 65+ de la tiamina del arroz integral estd en el salvado,
13% en ¢l pulimento y el resto en el arroz pulido. Para riboflavina
39% en el salvado, B%i en el pulimento y 53% en el arroz pulido. Pa-
ra niacina, 54% en el salvado, 13% en el pulimento y 33% en el arroz
pulido. Se reportd que el 34.5% de tiamina se localiza en el peri-
carpio, tegmen y aleurona, 47% en el escutelo, 10.8% en el eje em-

brifnico y 8% en el endospermo; 82% de niacina en el arroz moreno
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estd en el pericarplo, tegmen y aleurona, l5% en el endospermo,
2% en el escutelo y 1% en el germen. Para riboflavina mids del 80%
es escutelo y aleurona. El contenido de vitaminas en las diferen-

tes fracciones de la mollenda del arroz se da en el cuadro no. 9 {31).

CUADRO NO. 9

CONTENIDO DE VITAMINAS EN ARROZ MORENO Y SUS FRACCIONES

{mg/100g)
vitamina arroz moreno  arroz pulide salvado germen  pulimento
vit. A 0.013 trazas 0.42 0.13 0.095
Tiamina 0,24-0.45 0.04-0.126 1.8-2.4 6.5 1.6-3.0
Riboflavina 0.035-0.086 0.011-0,037 0.2-0.34 0.5 0.14-0.34
Niacina 4.8-6,2 1.0-2.2 2,36~2.41 3.3 2.28-3.34
Piridoxina 0.94-1.12 "0.037-0.62 2.5 , 1l.e 2.0
Ac, pantoténico 1.46-1,86 0.63-0.77 2.7 0.3 3.3
Bilotina 0.011-0,013 0.09034~0,006 0.06 0.058 0.057
Cianocobalamina 5 x 1078 1.6 x 105§ x 10" 1x 107 3 x 104
vit, E 1,31 trazasg 14.92 8.73 6.29

Minerales. Las cenlzas en el arroz moreno sc encuentran
en un 51% en el salvado, 10% en el germen, 11% en el pulimento y
28% en el arroz pulido. El Fe, P y K muestran una distribucién -
similar a la de las cenizas, E1l Mg y el K estin presentes en gran
cantidad en el moreno y en el pulldo, mlentras que el Ca, Na y Fe
también estdn presentes pero en menor cantidad. En el arroz puli-
do, el fitato se encuentra en un 40%. La composicién mineral de -
las diferentes fracciones del grano de arroz se presenta en el cua

dro no, 10 (31,41,49,64).
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CUADRO HO. 10

CONSTITUYENTES MINERALES DEL ARROZ MORENO Y
SUS FRACCIONES (mg/100qg)}

Constituyente arroz nmoreno arroz pulido salvado germen pulimento

Al n.d. 0.073-0.723 5.35-36.9 n.d n.d.
Ca 13.5-21.3 7.3-18.5 60-84.2 275 9l.0
cl 20.3-27.5 16.3-23.9 51.0-97.0 152 n.d.
Fe 2.6-4.6 0.18-1.36 19.0 13.0 28.0
Mg 37.9-117 23.9-37.4 977-1230 602-1527 568-759
Mn 1.3-4.2 0.99-1.36 40.6-87.7 12-14 6.5
P 252-383 111~-185 1480 2100 2440
K 124-247 57.7-117 1770-2270 385-661 950-1110
Na 3.1-6.9 2.1-5.1 23-29 24-74 6.5-21
Z2n 1.5-2.2 1.2-2.1 8.0 10-30 5-8

* Molienda.

El grano de arroz con hollejo y seco se conoce COmO arroz
con cdscara o bruto. El primer paso en la molienda es eliminar el
hollejo y preservar la mayoria de los granos enteros. El arroz bru-
to se vacia en tambores desde donde se lleva a través de una serie
de mdguinas en las cuales se corta, se cierne y revuelve con aire
para eliminar piedras, suciedad y paja. El arroz bruto limpio pasa
a una mdquina de rodillos "descascaradora" donde fluye entre las
superficies +huladas de los rodillos que giran en direcciones opues
tas a diferente velocidad. De las mdquinas descascaradoras, el -
arroz se transporta a un "separador" donde se apartan los granos
con hollejo de los que ya estdn limpios. El arroz descascarado es
esta etapa se conoce como mereno, su color va;ia entre café y ver-
de. En la siguiente etapa, el arroz moreno pasa a atras migquinas -
que por friccidn eliminan las capas exteriores de la ciscara y el

germen de los granos de arroz. El salvado suelto y pequefios trozos

. 7’
de grano pasan a través de la malla de la maquina y se separan per
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aspiracién -y -cernido.

El salvado es un producto pulverizado de color café y sabor
ligeramente dulce, se vende como alimento para ganado y es rico en
1ipidos, minerales y vitaminas del complejo B,

El grano de arroz molido tiene un tinte color crema y se co
noce comc arroz subprocesado, el cual pasa a los cepillos que eli~-
minan la mayor parte del pulimento, &ste es un polvo de sabor dul-
ce, que tiene una proporcidn alta de carbohidratos y menos grasa y
fibra que el salvado; también se vende como alimento para ganado.
El arroz que sale de esta operacidn se conoce como arroz pulido, el
cual estd formado por el endospermo blanco y harinoso junto con -
fragmentos de aleurona. Varias miquinas llamadas clasificadoras, se
paran los diferentes tamafios de granos. Los granos enteros y de tres
cuartos se refinen en una fraccidn conocida como "arroz de cabeza";
los de tamafio de un terclo a tres cuartos se clasifican como de "se
gunda" y los de un tercio a un cuarto de longitud se conocen com;
"residuos" y los fragmentos mis pequeiios como tamizado o cervecero.
Los rendimientos de productos que se obtienen a partir del arroz =

bruto en el proceso de molienda son (21,38):

1
Ciscara 17.0-21.0
Salvado 8.0-14.0
Pulimento 1.8-4.0
Arroz de primera 37.0-65.0
Arroz de segunda 2.6-11.7
Residuos 3.1-11.0
Arroz cervecero 2,0~-4.9

Pérdida y desperdicio 1.2-3.0
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1.4 Procesamiento de cereales.

Pan. La proteina de la harina de trigo es Gnica, ya que cuan
do la harina es mezclada con agua en ciertas proporciones, forma una
masa eldstica coloidal, la que puede contener gas que formara una es
tructura esponjosa al ser horneada. Esta caracteristica ademis del -
trigo, s6lo la presenta el centeno pero en menor grado,

Existen tres etapas en la elaboracidn de pan: amasado, fer-
mentacién de la masa y cocido de &sta en el horne Los principales in
gredientes son: harina de trigo, agua, levadura y sal; a veces se -
afladen otros tales como grasa, alimento para levadura, leche y glu-
ten, etc. La harina debe proceder en gran proporcién de trigos fuer-
tes (36).

Pan blanco de caja. El agua, la levadura y alimento para le~
vadura se mezclan en un tanque, luego son bombeados a un mezélador
donde se mezclan con parte de la harina ( del 50-75% del total ) pa
ra formar una masa que tiene una temperatura de 25°C; esta masa se
vacia en pailas engrasadas que se manticnen entre 3.5 y 5 hrs en un
cuarto de fermentacibn a 27°C con humedad de 75-80%; posteriorman-
te las pailas salen del cuarto, se elevan y descargan su contenido -
en otro mezclador donde el resto de la harina, agua y demls ingre-
dientes se mez'lan; despufs esta masa cae a uha palla donde se fer-
menta de 20 a 30 min; pasa & un divlsor donde se divide en pedazos
de tamafio apropiado y es depositada en una banda que la lleva a un
redondeador donde la masa se redondea para minimizar la difusidn del
gas después de que el divisor le dejd una superficie toscamente re-
cortada; con estos dos {ltimos pasos la masa ha perdido COy y 5u ex-
tensibilidad debido al abuso mecdnico, para restaurar estas propie-
dades se les da un periodo de descanso de 8 a 12 min en unidades ce-

rradas coleocadas por arriba de las miquinas; luego se moldea en un
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moldeador: cuando la masa sale del descanso es un esferoide plano,
pasa primero por unos rodillos que la reducen a una lamina de 0.63 cm
de grosor, luego se dobla y se extiende en longitud debido a la com-
presidn entre una plancha y un tambor; las hogazas de pan se mandan
a una caja de prueba donde se lleva a cabo la fermentacién final por
cerca de 1 hr a 35-40°C; después se hornea en hornos de tdnel que
pueden tener 4 secciones a diferentes temperaturas: 175, 200, 221 y
240°C para dar buenas caracteristicas al pan que se hornea entre 18
y 21 min; posteriormente se enfria y se corta en rebanadas para lue
go empaquetarlo.

El pan blanco de caja es un producto que comiinmente estd -
enriquecido con vitaminas y minerales como: tiamina, riboflavina,
niacina y hierro. La adicidn de estos nutrimentos puede hacerse por
via seca como premezcla en la harina o via tableta o paguete prepe~
sado ajfiadide a la masa, Es Importante considerar que la riboflavina
se disuelve lentamente y hay que evitar la aparicifén de puntos ama-
rillos en el pan con el uso de particulas finas; la tiamina puede
afladirse ya sca como clorhidrato o mononitrato, &ste es preferido
para mezclas secas porque es menos higroscbdpico. La niacina y la -
niacinamida tienen esencialmente el mismo peso molecular y biopo-
tencia por lo que puede utllizarse cualquiera., El hierro se permi-

te como sulfato ferroso.

ESTANDARES DE ENRIQUECIMIENTO ({mg/l00q)

tiamina 0.39
riboflavina 0.24
niacina 3.30
hierro 2.75

El pan negro de caja ( o de centeno } se elabora de la mis~

ma forma que el pan blanco, s8lo que como parte de sus ingredientes
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se encuentra harina de centeno, que como ya se menciond también tie
ne aunque en mucho menor grado la capacidad de formar una masa eléi
tica cuando se combina con agua. Este producto generalmente no estd
adicionado de vitaminas y minerales (9,14,43,50).

Pan integral de caja,

Este producto estd elaborado a partir de harina integral -
aunque también se le adiclona harina blanca, sal,levadura, agua, la
cual debe estar a tal temperatura que la masa una vez confeccionada
estd a 26°C, la mezcla debe homogenizarse completamente y amasarse=~
bien hasta que se endurezca, tiene que fermentar 1 hr y después de
media hora se divide, se moldea y se cuece en un horno a 232°C ( en-
tre 35 y 50 min ), el pan integral tiene que cocerse completamente
por ello hay que dejarlo mls tiempo que el pan blanco ya gue de no
hacerlo as{, el centro quedarfa crudo, La harina integral compuesta
por la totalidad del grano de trigo contiene enzimas activas, por
esto al lado de la levadura hay agentes poderosos que producen trang
formaciones en la masa durante la fermentacidn, tambi&n el salvado
interfiere en la continuldad de las capas de gluten y por consigulen
te la maduracibn es mds rdpida, sl se deja reposar la masa mis tiem
po se obtienen plezas mayores con estructura fina y uniforme pero no
resistirfa el :orte y no tendria buen saborx.

Este producto también se enriquece con los mismos nutrimen-
tos y de la misma manera que el pan blanco (14,38,59).

Bolillo.

Los ingredientes que toman parte en su elaboracidén son hari-
na de trilgo, agua, sal y levadura, los que se mezclan empleando agua
a una temperatura tal que la masa quede a unos 27°C; la levadura se
dispersa en una parte del agua y la sal se disuelve en otra; ambas

porciones se mezclan con otra formada por la harina y el resto del
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agua dejando que comience la fermentacifn, se deja 1-2 hrs a tem-
peratura ambiente, despufés se amasa Yy se ccrta en pedazcs y se le
da forma, se dejan 30 nin y se llevan a un horno donde se cuecen
a una temperatura de 230-250°C durante 45 min con la ayuda de vapor.

Panes de dulce,

Los ingredientes empleados son: harina de trigo, manteca ve
getal, azficar, leche, huevo, levadura { para conchas y cuernos ) y
agentes leudantes ( para el panqué ), Para el adorno de la concha
se utiliza az{icar, huevo y manteca. Se elaboran de la misma forma
que el bolillo, s8lo que se cuecen en el horno durante 30 min con
calor seco.

Galletas.

En la elaboracién de galletas intervienen varios materiales:
1) de unibn o fuertes: harina blanca o integral, agua, sdlidos de
leche, claras de huevo o huevos enteros, 2) suavizantes: azicar, -
grasa, leudantes ( bicarbonato de sodio y un &cldo que reacciona;
para dar COp, dependiendo de la velocidad con la que se necesite -
que ocurra esta reaccidn, se selecciona tartrato de potasio o fos-
fatos ), yvemas de huevo.

La harina que se debe utilizar proviene de trigos flojos de
bajo contenido proteico, se requiere de una harina que produzeca una
masa dotada de mayor extensibilidad pero menos elasticidad que la
destinada a la produccidn de pan porque los trorzos de masa conser-
van su tamafio y forma inalterables una vez que han sido troquelados.

La manufactura comercial de galletas estd altamente mecani-
zada. La grasa y el azficar se acreman juntos en una mezcladora, lue
go se agregan los huevos y ctros liquidos y finalmente se adicionan
la harina y los otros materiales secos, se megzclan formando una ma-

sa que pasa a la midquina formadora que le da diversas formas ( segin
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lo gue se desee ) ya en piezas individuales; después una banda las
lleva en forma continua a un horno, se utiliza una banda de metal
para las masas suaves gue se escurren en el horneado, las masas mds
duras se hornean en mallas de alambre, las que perniten tiempos de
horneado menores porque promueven la evaporacidn de la superficie -
interna de la galleta. Los hornos tienen varias zonas de calentamien
to [ 150-250°C ) dependiendo del tipo de galleta se hornean entre
15-25 min {50,59,61).

Pasta comercial.

Se elabora a partir de semolina que se produce del endosper-
mo del trigo durum ( Triticum durum ) y cuya granulacién es fina pa-
ra evitar problemas en el mezclado con agua y formar una masa uni-
forme para la extrusién. Las pastas que provienen de semolina de bueg
na calidad se caracterizan por tener un color amarillo claro brillan
te, si presentan color gris oscuro o marrén se deberd a la presencia
de particulas de salvado. Hay muchos tipos de pasta que difieren prin
cipalmente en el tamafio y forma pero también en la calidad de la mez
cla que puede ser solo semolina y agua o enriquecida con harina de
soya, huevo o con vitaminas ( tlamina, riboflavina y niacina ) y mi-

nerales { hierro ), los que se afiaden como premezcla seca a la harina.

ESTANDARES DE ENRIQUECIMIENTO (mg/100g)

tiamina 0.87-1.10
riboflavina 0.37-0.48
niacina 5.95-7.49
hierro 2.86-1.63

En la fabricacidn de las pastas existen las siguientes eta-
pas: mezclado, se agrega agua a la semolina para que el contenido
de humedad en la pasta sea del 31%; se aplica vacio a la masa formada

para remover burbujas de aire ocluidas y luego pasa al qusano de ex-



38

trusidn donde se amasa para formar una masa homogénea y ademis pasa
por un dada donde por medio de presidn aplicada adquiere la forma -
deseada ( macarrdn, spaghetti }, al produ¢cto ya extruido se le apli-
ca una corriente de aire caliente y se corta a una predeterminxda -
longitud { aire a 65°C durante una hora y la humedad disminuye e -~
31 a 25% }; entonces el producto entra al secader final, casi si.eme
pre es continuc con varias clmaras donde puede variarse la humedad
relativa y la temperatura se mantiene constante a 54°C, por Gltimo
el producto se enfrfa a la temperatura ambiente cortdndose a la lwon
gitud adecuad; para e} empague (33,49},

A continuacidn se presenta ep el cuadre no. 11, la composi~

cidn quimica de algunos productos de trigo (25,59,65).

Tortillas.

£} mafz entero se coloca en tanques y se le adiciona cal y
agua, luego se calienta a 94°C por nmedia hora ( para que al frotar-
lo con los dedos se desprenda el pericarpio ); se deja reposar de
8 a 14 hrs, de esta manera se obtienen granos de textura suave { d¢
nominado nixtamal )} y se decanta el sobrenadante { nejayote ); el
malz cocldo { nixtamal ) se lava tres veces con agua frfa y despuéds
se muele para obtener la masa; &sta se deposita en una tolva y lug
go pasa por 1os rodillos de metal gue la laminan y despufs por un
rodillo cortador que le da forma, posteriormente se cyecen a 180°C
de 1 a 3 min (1,8,23,25).

Harina nixtamalizada ( Minsa )

El malz entero limpio ( libre de olotes ) se coloca en coce
dores de flujo continuo, donde ge lleva a cabo la maceracién agregap
do agua en presencia de cal, se cuece y se deja en reposo { todos -

estos procesos comprenden un periodo de tiempo de 2 a 5 hrs }; des~



CUADRO NO. 11

COMPOSICION QUIMICA DE PRODUCTOS DE TRIGO

HUMEDAD  PROTEINA GRASR  PIBRA CERIZA  CARBO- TIAMINA  RIBOFLA- HIERRO CALCIO
HIDRATOS VINA
\} ] [} [ LY 3 mg/100g mg/A00g mg/l00g mg/l00g

Pan de caja integral 34.10 8.1 0.6 1.20 2.0 54.0 0.31 0.18 0.70 41
Pan de caja blanco
enriquecido 31.40 8.9 2.6 0.3 1.8 55.0 0.47 0.25 3. 100
Bolillo 28.70 8.4 0.2 0.3 1.3 61.1 0,26 0.04 3.5 39
Pan de dulce 16.40 9.1 1.6 0.2 1.8 60.8 0.26 0.0% 1.3 34
Galletas 7.5 7.5 10.7 0.5 2.8 7.0 0.20 0.04 .0 22
Pastas 10.0 10.3 0.4 0.5 0.5 78.3 0.12 0.08 2.1 26
Harina de 75\ de
Extraccidn 12.0 i1.8 1.2 0.4 0.5 74.5 0.12 0.07 1.4 20
Harina de 85\ de
Extraccifn 12.0 13.3 2.0 2.3 1.7 1.0 0.34 0.10 3.3 33

6t
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pués se lava y se peletiza el nixtamal en prensa extrusora ( para
disminuir el tiempo de secado ); se seca y se desintegra en moli-
nos de impacto; se cierne y se obtiene la harina en fracciones mis
finas (1,8,23,25).

Maizena y atoles en polvo.

Son productos elaborados con fécula de maiz, la que se ob-
tiene como ya se menciond, a partir de la molienda hiimeda del maiz
que separa los grinulos de almiddén de los enrejados proteicos en -
que se encontraban englobados en el endospermo. Al atole de sabor,
ademds se le agrega sal, sabores y colores artificiales.

Atole enriquecido.

Producto elaborado con harina de maiz, harina integral de
soya, sabores y colores artificiales, ademds enriquecido con vita-
minas,

Corn Flakes.

El mafz ( grano entero, sémola o harina ) se mezcla con co-
lores, sabores y azficar y se cocina con vapor a presidén ( 1-2 hrs )
la mezcla resultante tiene una humedad de 30-50% dependiendo de los
materiales; se deja al amblente donde se enfrfa y pierde humedad,
luego es secado y temperado con lo que se redube la humedad a 18\;
después el grano cocinado es hojuelado en rodillos largos enfriados
que aplanan y extienden las plezas para dar hojuelas de 2-4 mm; el
tostado sigue al hojuelado y da lugar al sabor caracteristico, tex-
tura quebradiza y superficie ampollada en las hojuelas, se hace en
hornos tostadores con aire caliente a 150-250°C ( de 1-4 min )

Este producto mormalmente est§ enrlquecido, las vitaminas
( que se adicionan para minimizar pé&rdidas y reduccién de sabores )

y el mineral hierro ( sulfato ferroso, forma nfs estable en este ca
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so ) se agregan como spray en emulsiones al cereal después del tos
tado. Finalmente se enfria el cereal y se empaca. El calor protege
a los taninos y no reaccionan con el hierro ahadido, eviténdose cam
bios de coloracidn (15,28,29,56,60).

Fritos con sal.

sémola de mailz desgerninado con una humedad entre 13-14,5%
se introduce a un humedecedor donde adquiere humedad hasta un 20-30%,
luego pasa a un extrusor que parcialmente la cocina y forma las ti-
ras listas para freirse que son llevadas por bandas transportadores
a una freidora contipua ( ocurre una pequeiia expansifn en el extru-
sor ), la expansidn final y secado ocurren durante el freido, el -
cual elimina humedad dejando al producto seco, crujiente y duro; du
rante el freido el producto absorbe de 20-25% de grasa y su humedad
final es menor a 2%; cuando el producto aiin estd caliente y la su-
perficle mojada alin con aceite se agregan polvos de sabores en seco
y sal como spray en la superficje y luego pasan al empaquetado. El
extrusor para fritos, calienta rfpido el alimento a temperaturas -
cercanas a 175°C (28).

A contlnuacifn se presenta el cuadro no. 12, donde se men-

ciona el valor nutritivo de algunos productos de mafz (25,59,65).

Hariuna de arroz.

No es un producto de la molienda convencional del arroz, se
prepara por un interés especial; no compite con la de trigo pues no
tiene gluten y por lo tanto no sirve para panaderia, se utiliza en
alimentos infantiles o para cereales para desayuno, Sc obtiene de -
granos rotos de arroz crudo comin o de arroz hervide, Cuando se pre
para a partir de este {iltimo, la harina resultante esencialmente es

una harina precocida (31,41).



CUADRO HO, 12

COMPOSICION QUIMICA DE PRODUCTOS DE MAIZ

HUMEDAD PROTEINA GRASA FIBRA CENIZA CARBO- TIAMINA  RIBOFLA- HIERRO CAICIO
HIDRATOS VINA
LY t . Y ) Y mg/100g  mg/100g mg/100g mg/1009

Harina nixtama-

lizada 10.3 8.2 5.8 3.2 1.8 70.9 0,37 0.10 2.6 140
Harina sin

nixtamalizar 10.5 9.7 4.0 1.3 1.0 74.8 0.25 0.12 3.4 13
Tortillas 47.5 4,6 1.8 0.8 0.8 45.3 0.15 0.05 2.6 196
Corn Flakes 2.0 7.5 0.5 0.4 2.0 88.0 0.60 1.07 1.8 20

[44
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Arroz sancochado.

El arroz con cascarilla se somete a un prelavado por flota-
miento en agua, luego se escurre, se remoja en agua a 60-70°C, se
le aplica alta presidn para disolver las vitaminas solubles en aqua
(complejo B) y otros constituyentes del grano que se encuentren en
las capas externas y el germen para que pasen al endospermo; después
se somete a la accidn del vapor a 100°C; posteriormente Se seca has-
ta una humedad final del 12-13% y por Gltimo se muele en miquina -
descascaradora con discos de piedra.

Ventajas del sancochado: 1) el arroz cuando se calienta a -
temperaturas en que el almiddn gelatiniza, se esteriliza y no puede
germinar, 2) con las temperaturas alcanzadas, hongos e insectosse -
destruyen, 3) el ser compacto y duro incrementa su almacenamiento -
haciéndolo mis resistente a la perforacién por insectos y menos ca-
paz de absorber humedad, 4) la solubilizacidén de vitaminas y minera-
les que migran hacia el interior del endospermo enriquece su valor
nutritivo { lo que se explica porque dichos elementos con el agua y
el calor migran y se mezclan dentro del endospermo, entonces la ma-
yoria de ellos se salvan en la molienda la que se dificulta porque
las capas externas se adhieren al endospermo y lo penetran , ademds
de que los lipidos que se han salido del germen, provocan que los
pulidores se resbalen (31,41),

Rice Krispis.

Para su elaboracidn se utiliza arroz moreno { y en ocasiones
arroz molido) de grano corto, crudo, que se precallenta a 270-335°C
antes del inflado; luego se colocan en un inflador gque ¢s un revdl-
ver caliente donde la humedad interna es sobrecalentada a temperatu-

ras de 250-400°C y presiones de 6-15 atm; después se baja rdpido la



HUMEDAD
Y
Arroz sancochado 12.3
Harina de arroz 12.0
Rice Krispis 3.7

CUADRO NO. 13

COMPOSICION QUIMICA DE PRODUCTOS DE ARROZ

PROTEINA GRASA

3 1
6.9 0.8
7.2 0.6
6.0 0.4

FIBRA

CENTZA

0.8

Q.5

CARBO~ TIAMINA
HIDRATOS
LY mg/100g
79.2 0.22
79.7 0.08
88.9 Q.60

RIBOFLA HIERRO CALCIO
VINA

mg/1009 mg/l00g mg/l00g

0.04 1.2 29
0.03 1.3 b
1,07 1.8 20

144
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presidn, los pelets se expanden cuando la humedad interna se vapo-
riza creando un producto de baja densidad teniendo de 3 a 6 veces
su volumen origiral; finalmente se seca hasta tener un miximo de -
3% de humedad.

Este producto se enriquece soplando una premezcla vitamini
ca y sulfato ferroso sobre la superficie del cereal después del in

flado y secado (28,29,41).

ESTANDARES DE ENRIQUECIMIENTO (mg/100g)

tiamina 0.24-1.1

riboflavina . 0.15-0.52
niacina 2.20-7.40
hierro 1.76-5.72

En el cuadro no. 13 se indica la composicién quimica de al-

gunos productos de arroz (39,59,65).

2. Aspectos generales sobre vitaminas hidrosolubles:

2.1 Tiamina,

* caracteristicas,

Es un material blanco cristalino con olor a nuez y a leva-
dura. Es soluble en agua y en alcohol hasta un 70%, Su estabilidad
es considerable en soluciones idcidas pero baja en condiciones neu-
tras o alcalinas, en medio 8cido inclusive puede calentarse a altas
temperaturas sin que pierda su actividad, en cambio en socluciones
neutras o alcalinas se destruye por ebullicidn ailn por cortos perig

dos. Se aisla generalmente como vitamina libre cuya estructura es:

NH,+HCLl
~Nhy cH _
Néc\c 3 cncHp-on
b TN
Sy G, )

cl

nicleo pirimidico niicleo tiazdlico
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En tejidos animales y en la levadura se encuentra como piro-

fosfato de tiamina: CH3 0 0
OC(NHZ cHy //_. rcn;-cﬂ -0~ P—D T-OH
' | S~ on o
“3C'c cu
Vs

En la tiamina tratada en medio alcalino con oxidantes ligeros
( ferricianuro de potasio ) se forma un nuevo anillo, convirtiéndose
en tiocromo, sustancia con fluorescencia azul cuya determinacidn sir-
ve para su andlisis (26).

* Metabolismo.

La tiamina se absorbe en el intestino delgado y experimenta
fosforilacién en la mucosa intestinal. Se encuentra en las células co
mo monofosfato o pirofosfato, No es almacenada en el organismo, si -
bien en algunos tejidos como los del corazén, higado y rifiones se en
cuentra en concentraciones altas.

Es esencial en el metabolismo de los carbohidratos. El piro-
fosfato de tiamina participa como coenzima en los siguientes eistemas:
1) « cetodcido descarboxilasa, 2) « cetoScido oxidasa, 3) transcetolasa
y 4) fosfocetolasa. En todas estas reacciones su lugar de accidn es
el C-2 del anillo tiaz8lico, sitio donde se unen los C=0 de los ceto
dcidos atacados. La tiamina como tal es inactiva, Eebe recibir prime
ro del ATP un grupo PPi para convertirse en pirofosfato o cocarboxi-
lasa, que actiia como coenzima de diversos sistemas ( ciclo de las pen
tosas ). Los sitios metabdlicos donde la tiamina en su forma de coen-
zima demuestra su mayor actividad es en los procesos descarboxilantes
u oxidativos de ciertos cetodcidos como el pirfivico y el xcetoglutd-
rico ( ciclo de Krebs ) (17).

* Funciones.

Es indispensable para el mantenimiento de la integridad anatg

mica y funcional del sistema nervioso periférico y del sistema nervio
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so central.

En el metabolismo de carbohidratos permite la transformacidn
del dcide pirdvico y libra al organismo de la acumulacidn dec este pro
ducto, capaz de fijarse en el sistema nervioso y dar origen a poli-
neuritis,

Tiene accidn favorable sobre el apetito y la digestién por
el mejor trdnsito intestinal y por el aumento de la secrecién de ju-
gos gdstricos.

Es un factor de crecimiento por la accidén favorable sobre el
metabolismo de carbohidratos y tal vez de los lipidos. Se cree tiene
relacién con funciones de la tiroides, suprarrenales e hipéfisis (13,46}

¢ peficiencia.

En el sistema gastrointestinal su deficiencia causa anorexia,
indigestidn, constipacidn severa y deficiencia en la secrecidn del -
dcido clorhidrico. Como las células de los misculos suaves y de las
gldndulas secretoras no son capaces de recibir energfa suficiente de
la glucosa, no pueden realizar su trabajo apropiado en la digestién
para proporcionar mds glucosa.

El sistema nervioso es extremadamente dependiente de la ener
gia que proporciona la glucosa para su trabajo; como no hay tiamina
se obstaculiza la actividad neuronal, disminuyen los reflejos y como
resultado hay apatia y fatiga. Si la deficiencia continfia se produce
degeneracidén de las envolturas de las fibras nerviosas y ocurre irri-
tacién nerviosa, si contin@a puede haber hasta pardlisis.

En el sistema cardiovascular, el miisculo cardiaco se debili-
ta pudiendo originar una falla cardiaca. El misculo blando del siste-
ma vascular se afecta originando vasodilatacién periférica, pudiéndo-~

se observar un edema en extremo. Cuando hay deficiencia grande se -
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produce beriberi, el cual puede ser de tres tipos: a) beriberi hi-
medo: se presenta vasodilatacidn arterial y venosa, edema, lo gue -
puede producir insuficiencia cardiaca y muerte, b) beriberi seco: -
ocurre polineuritis, disminucién de reflejos, dificultad en mover
los pies, ardor y adormecimiento, c¢) beriberi infantil:; se presenta
en nifios de madres con deficiencia de esta vitamina durante el emba
razo, se enfrian sus extremidades, pulso débil, dilatacién del co-

razdn, llorido ronco.

* Fuentes.

Son buenas fuentes las que contienen mas de 1 mg/l00 g, por
ejemplo: germen de trigo, cascarilla del arroz, levadura, harina de
soya. Fuentes con 0.1 a 1 mg/100 g: higado, pasitas, todo tipo de ~
frijoles, espidrragos, maiz, lentejas, coliflor, avena, cacahuate, ~
aguacate., Fuentes gecundarias: carne de res, pollo, pescado, puerco,

huevo, leche y mariscos (13,46). ¢

* Requerimientos.

Estdn en estrecha relacifén con el metabolismo de los carbo-
hidratos. La tiamina no se almacena en cantidades apreciables, de -
manera que son infitiles los excesos. .

Se recomienda un minimo de: 1 mg/1000 a 2000 cal.

Las recomendaciones para el consumo de tiamina se dan en =~

el cuadro no. 14 (17,30,46).
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CUADRO NO. 14

RECOMENDACTONES PARA EL CONSUMO DIARIO DE TIAMINA
(Para individuocs normales con la dieta en las condiciones
de Mexlco)tlo)

Edades Peso tedrico Tiamina
(meses y afos) (kg) (mg)

nifios ambos sexos

0-3 meses 0.2
4-11 " 0.4
12-23 " 10.6 0.5
2-3 ahos 13.9 0.6
4-6 " 18,2 0.8
7-10 " 26.2 1.1
adolescentes masc.
11-13 39.3 1.3
14-18 57.8 1.5
adolescentes fem.
11-18 53.3 1.2
hombres
18-34 65,0 1.4
35-54 65.0 1.3
55 y + 65.0 1.1
mujeres
18-34 55.0 1.0
35-54 55.0 1.0
55 y + 55.0 1.0
embarazadas + 0.2
lactantes + 0.5

2.2 Riboflavina.

*+ Caracteristicas.

Es un pigmento amarillo naranja que posee un D-ribitol (alco
hol derivado de la ribosa) y una sustancia heterociclica llamada -
isoaloxacina. H2?"(“0”)3'“2‘0"

n N 0

c 7N =

H4C “\n? A
0
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Es bastante estable al calor en soluciones neutras y dcidas
y no en alcalinas. Bn soluciones acuosas es descompuesta por la luz
visible y ultravioleta y la labilidad aumenta con el calor y la alea
linidad. Al exponerse a la luz, se separa el residuo ribitilico y
se forrma en solucién alcalina, un pigmento amarillo soluble en cloro
formo la "lumiflavina", en solucidn &cida o neutra un compuesto se-
mejante llamado "lumicromo”. La reaccidn de descomposicidn es irre-
versible. La rifoflavina experimenta reduccién reversible convirtién

dose en un compuesto incoloro, la "leucorribeflavima".

r" N0 N’H N o
t N
@ Q! S QN
—y
4 H ~2H M
"N N ‘b/
153£loxacina compuesto leucorriboflavina
(flavina amarilla ) {incoloro )

Si esta forma incolora se expone al aire se oxida a amarilloe
(26},

Este fendmeno puede guardar relacidn con la funcidn impor-
tante de la riboflavina de participar como componente de sistemas en
zimdticos que catalizan las reacciones celulares de redox. Las formas
biolégicamente activas en las que participa funciona come grupo pros
tético { coenzima de diferentes enzimas ) son: }) Mononucledtido de
flavina (FMN) y 2) Dinuclebtido de flavina y adenina {FAD)., Estas =-
formas activas guardan semejanza con la riboflavina en tres aspectos
a) color y fluorescencia, b) reduccidn reversible y c} descomposicién
al exponerse a la luz. Sin embargo el cardcter dcido impartido por
la adicibn del &cido fosférico modifica su capacidad de combinarse -
con las apoenzimas. La unidn parece efectuarse por virtud de este gra
po dcido y del N-imidice del nficleo isoaloxacina y forma uniones con

grupos bdsicos y dcidos de las proteinas, estos compuestos { holoen
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zimas ) se llaman flavoproteinas (17,20).

* Metabolismo.

La riboflavina se absorbe por el Intestino delgade en donde
se combina con el dcido fosférico y las protefnas. En el higado se
fija del 80 al 90% de la riboflavina absorbida y se combina con las
proteinas. Sdlo una pequefia parte se absorbe sin previa fosforila-
cién y se fija en las proteinas de funcidn bioldgicamente menor. La
tercera parte se elimina por orina em forma fosforilada y las dos -
terceras partes salen por heces separadas de las proteinas, Las for
mas metabSlicamente activas de la riboflavina son las unidas a radi
cales fosfato como mononucledtido de riboflavina, componente bisico
de la enzima respiratoria amarilla de Warburg y distintas oxidasas
como la amino-oxidasa o la cltocromo C reductasa.

La reduccidn de las flavincoenzimas se hace en dos etapas y
cada una incorpora un electrSn. Si se produce la reaccidén ahadiendo
un electrdn con su protdn, se origina un intermediario llamado semi
quinona.

Es dificll generalizar los tipos de reaccién quimica en que
participan las flavoproteinas. Funcionan aceptando dtomos de hidrd-
geno de los piridin nucledtidos reducidos. Otra rcaccidn oxidativa
que ocurre en el metabolismo intermedio es la eliminacibén de dos -
dtomos de hidrégeno de carbonos adyacemtes dando lugar a un doble -~

enlace (20).

¢OOH

CHy H, - COOH

éﬂz + PROTEINA-FAD ameemy I + PROTEINA
' ~FADH
cooln HooCsC~H 2

succinato
fumarato
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* Funciones.

La riboflavina actla como parte de un grupo de enzimas lia
madas flavoproteinas que intervienen en el metabolismo de carbohi-
dratos, grasas y proteinas.

Participa en varias reacciones quimicas en la economia cor
poral por lo que es escncial para la conservacidén de los tejidos.

Es indispensable para el crecimiento. Su carencia produce
crecimiento subnormal aunque estén presentes otras vitaminas, por-
que se reducen los procesos de oxidacidn.

Es la coenzima de varias enzimas respiratorias ( las enzimas
amarillas ) y participa por tanto en fenbmenos de redox. Es esencial
para la liberacidn de energia intracelular. La flavina mononucledti
da forma parte de los sistemas enzimdticos que eliminan el grupo ami
no de ciertos aminodcidos. Ayuda en la desaminacién de la glicina -
que es un aminodcido no esencial y en la oxidacibn de algunos de 195
dcidos grasos inferiores como el butirico. También actia en uno de
los sistemas de transferencia de H+ en la oxidacién celular. Este -
sistema se localiza en el ciclo de Krebs, entre el dcido succinico
y el fumdrico.

Participa en la normalidad del tejido ebicelinl { plel y
mucosas ). El aporte correcto de riboflavina ayuda a la buena digeg
tién (13,20).

* peficlencia.

Al igual que ocurre con otras vitaminas del complejo B, no
se ha precisado en el hombre el efecto de la arriboflavinosis, pues
es la deficiencia c¢linica ( alimentaria ) de este factor se acompaia
casi invariablemente de deficiencia en los demds componentes del gru

po. La lesidén mds comln de la carencia de riboflavina es la estoma-
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titis angular que afecta el epitelio cutd@neo en los dngulos de la
boca y da el aspecto de fisuras, ademds se acompaila en ocasiones

de upa denudacidn del epitelic de los labios en la linea de cierre
llamada quilosis. La manifestacién mds grave de carencia es el sin-
drome urogenital, en donde tanbién estdn invadidas uniones mucocu-
tdneas del ano (13,17).

* Fyentes.

La mds importante es la leche. Cada litro de leche contiene
2 mg de riboflavina que es mds de 1o que se requiere diariamente.
Otras fuentes son las carnes de Organos actives: higado, rifiones, -
corazdén, los chiles secos, las carnes en general, guesos, hohgos Yy
huevo; germen de gramineas, leguminosas, nueces y levadura. Pobres
en riboflavina son las frutas, pan, tortillas y cereales a menosg =
que sean enriquecidos en los procesos comerciales {18).

* Reguerimientas.

Estd contenida en los alimentos en cantidades tan peguedas
gue se hace necesario seleccionar correctamente 10s alimentos para
obtener una diecta apropiada. Los reguerimientos aumentan durante la
época de crecimiento, embarazo y lactancia, asi como cuango se de~
sea una mayor utilizacidn de las proteinas. La cantidad rocomendada
para un hombre adulto es de 1.6 mg, El requerimiento del cuerpo es-
td relacionado tanto con la ihngestidn caldrica total como con las -
dimensiones corporales, proporcidn de crecimiento, todas las cuales
se relacionan con la ingestidn de proteinas. Se recomiendan apro-
ximadamente 0.6 mg/1000 cal.

En el cuadro no. 15 se dan las recomendaciones para el -

consumo de riboflavina (20,30},
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CUADRO NO. 15
RECOMENDACIONES PARA EL COHNSUMO DIARIO DE RIBOFLAVIKA
(Para individuos normales con la dieta en las condiciones de
Héxico)(Jo)

Edades Peso tedrico Riboflavina
{meses y afos) {kg) (mg}

nifios ambos secos

0-3 meses 0.4
4-11 " 0.5
12-23 " 10.6 0.6
2-3 aifios 13.9 0.8
4-6 " 18.2 0.9
7-10 " 26.2 1.3
adolescentes masc.
11-13 39.3 1.6
14-18 57.8 l.8
adolescentes fem.
11-18 53.5 1.4
hombres
18-34 65.0 1.7
35-54 65.0 1.5
55 y + 65.0 1.4
mujeres
18-34 55.0 1.2
35-54 5.0 . 1.2
55 y + 55.0 1.2
embarazadas + 0.3
lactantes + 0.7

2.3 vitamina C,

* Ccaracteristicas.
Es un polvo blanco cristalino e inodoro, soluble en agqua;
dcido inestable que se oxida fdcilmente y que el oxigeno, los &1-

calis y las altas temperaturas pueden destruir. Reacciona con los
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dlcalis y las altas temperaturas pueden destruir. Reacciona con los
iones metdlicos de hierro y cobre. Se presenta en los alimentos en
dos formas, reducida ( dcido ascdrbico ) y oxidado { dcido dehidro-
ascérbico ), ambos tienen actividad fisioldgica y se encuentran en
tejidos. Sus propiedades Acidas provienen de la ionizacién de los
hidrégenos de los hidroxilos enélicos. Al oxidarse se convierte en -

fcido dehidroascérbico, que si pasa a dcido dicetoglucénico, pierde

sus propiedades antiescorbiticas (26).

0:zC 0:=C
HO-C ————- 0:¢ l
1 o ——— 'I +
HO-C 0:¢ j‘ + 21
3 V
H'('Z H-C
Ho-g-t Ho- & <K
HyOH CE,0H
4dcido ascérbico dcido dehidroascérbico

La glucosa es el precursor natural de la vitamina C, las -
plantas efectfian la conversién de glucosa para producir la vitamina.
El hombre no puede elaborarla pues carece de la enzima oxidasa nece
saria para efectuar la conversién del &cido glucénico a dcido ascér
bico por lo cual el material se desvia a otros metabolitos. A causa
de la carencia de esta enzima y de un gen especifico, se origina un
defecto en el metabolismo de los carbohidratos, pudidndose decir que

el escorbuto es una enfermedad de origen genético.

H-C=0 0:C oxidasa (no exis
H-C-OH . te en el cuerpo
Ho-C-H 2 « Ho-¢ humano)
H-&.oy —> dcido glucénico ——yo-¢ O

[1 i}
H‘?-OH "-?

HO-C-H

CHzoll ‘C“aoll

glucosa — dcido ‘ascérbico

* Metabolismo.
Se absorbe por el intestino delgado, de ahi es llevado por

la sangre a los tejidos. No se almacena en algln depdsito de los te-



56
jidos en particular sino que se distribuye generalmente a todos los
tejidos, variando la concentraclfn en éstos; drganos con concentra-
ciones altas son las gldndulas suprarrenales, hipéfisis, cerebro, -
pincreas, rifones,hfgado, bazo. Cualguier exceso se elimina por ori
na (13).

* Funciones

Participa en la formacién de coligena, sustancia protefnica
que conserva las células unidas. La col8gena contiene los aminodcidos
hidroxiprolina e hidroxilisina que son formados principalmente en el
organismo a partir de prolina y lisina, donde la vitamina C es nece-
saria para esta conversidn. Cuando se trastorna la sintesis de colid
gena, la cicatrizacidén de heridas se retarda. El papel de esta vita
mina como unidn de la sustancia biisica del tejido de apoyc lo coavier
te en agente de curacién de heridas sobre todo en regencracidn exten
sa de tejidos { quemaduras ).

Participa en el metabolismo de los aminocdcidos fenilalanina
y tirosina,

En la formacidn de hemoglobina y en la maduracién de los glé
bulos rojos, influye en la remocidn del hierro de la ferritina, par-
ticularmente en las células retifculo endoteliales'del higado, bazo
y de la m8dula de los huesos.

Tambifn influye en la conversidn que se efectiia en el higado
del dcido f8lico de lo cual resulta el dcido folinico, que es el fac
tor citrovorum, utilizado en el tratamiento de la anemia megaloblds-
tica. Los procesos infecciosos agotan los almacenes de ella, por lo
que se necesita una ingestién adicional.

Cualquier tensidn corporal, lastimadura, fractura, enfermedad

en general, hace acoplo de los depdsites de vitamina C en los tejidos.
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Esto parece indicar la gran concentracidn de e¢lla en el tejido adre
nal (6,17).

+ Deficiencia

El escortuto es una enfernedad originada por una deficiencia
nutritiva, directanmente asociada con la carencia de vitamina C; se
desarrolla después de gque el depdsito de esta vitamina en los teji-
dos se ha agotado: ya que el dcido ascSrbico efectia funciones con-
cernientes a la formacidn de coldgena y a integridad de paredes ca-
pilares, las manifestaciones clinicas favcrecen la alteracibén de -
los tejidos vy los canblos de origen hemorrdgico de los siguientes
elenmentos:

Piel: Se vuelve seca, ispera y con color castafic oscuro, -
alrededor de foliculos pilosos hay escamaciones y hemorragias foli
culares en piernas y brazos. Se produce decoloracidn rojiza que apa
rece comd contusidn primero en las extremidades inferiores y de ahi
para arriba, estas hemorragias producen manchas rojas, las cuales
se¢ juntan y cuando son muy grandes se les denomina ekimosis.

Misculos: lLas hemorragias profundas de los tejidos muscu-
lares pueden producir dreas carnosas que resultan del endurecimien
Lo y engrosanmiento del tejido y a esto puede scguir flebotrombosis
{ obstruccidn de venas ).

Articulaciones: Hemorragias dentro de las cavidades de las
articulaciones ( gran ardor, inflamacidn ¢ inmovilidad ), hemartro-
sis, lo que hace que los nifios adopten una posicibén con las rodillas
parcialmente flexlonadas, posicidn supina.

Enclas: Se vuelven esponjosas y muy inflamadas, sangran fé-
cilmente, coloracibn azul rojiza: dientes flojos, frecuentes infeccio

nes. Cualquier trauma produce Areas ulceradas.
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Anemja: Acompaha al escorbuto, se debe paralelamente a la

pérdida de sangre, junto con las interrelaciones metabdlicas errd
neas de la vitamina C con el dcido fdlico y con el hierro.

El escorbuto en adultos se caracteriza por: debilidad ge-
neral, laxitud, irritabilidad, dolores en misculos y en articula-
ciones de extremidades inferiores. Pérdida de peso y disnea.

El escorbuto infantil difjiere en gue los huesos largos se
ven afectados con fracturas microscdpicas, hemorragias en el espa-
cio subperidstico, esto progresa hasta malformaciones ya que el car
tilago calcificado que no se ha destrufdo en el proceso normal se
acumula en la zona de calcificacidn provisional, esto da lugar a
huesos en forma de macana, también malformaciones en costillas (6,13).

* Fuentes.

A causa de la facilidad con que se oxida, hay que considerar
la preparacidn y el procesamiento de cualquier alimento que la con-
tenga y que pueden causar detrimento de sus cualidades,

Buenas fuentes son las frutas y verduras, tales como citri-
cos, fresas, meldn, tomates, verduras folidceas crudas. Otras fuen
tes: col, pimientos verdes, pimientos picantes, guayabas, pifa, na
bos, brécoll y espirragos (6,13). .

* Recomendaciones.

Las recomendaciones utilizan como base la utilizacidn tisu
lar promedio del adulto (21.5 mg) mds dos desviaciones estandar -
{16.2 mg) para cubrir a la mayorYa de la poblacidn y un margen de
seguridad del 30%, todo lo cual da 50 mg diarios para adolescentes
y adultos.

Las cantidades recomendadas para el consumo de vitamina C

se presentan en el cuadro no. 16 (6,30).
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CUADRO NO. 16
RECOMENDACIONES PARA EL CONSUMO DIARIO DE VITAMINA C
{Para individuos normales con la dieta en las condiciones
de Mexxco)(lo)
tdades Peso tedrico Vvitamina C
(mesesy afios) (kg) {mg)

ninos ambos sexos

0-3 meses 40
a-11 " 40
12-23 " 10.6 40
2-3 afos 13.9 40
4-6 " 18.2 40
7-10 " 26.2 40
adolescentes masc.
11-13 39.3 50
14-18 57.8 50
adolescentes fem.
11-18 53.5 50
hombres
18-34 65.0 50
35-54 65.0 50
55 y + 65.0 50
nujeres
18-34 ) 55,0 50
35-54 55.0 50
55 v + 55.0 50
embarazadas a0
lactantes B8O

2.4 Dafios por procesamiento.

Todos los alimentos sometidos a un procesamiento estdn ex-
puestos en mayor o menor grado a pérdidas de su contenido de vita-

minas y minerales. En general se procura gque se realicen los proce
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dimientos de modo que se minimicen las pérdidas de nutrimentos y

se optimice la seguridad del producto.

El procesamiente de los cereales puede comprender dife-
rentes etapas que son las siguientes:

Molienda. Todos los cercales sometidos a una molienda ex-
perimentan pérdidas importantes de vitaminas cuyo grado depende~
rd de la eficacia con que se separe el endospermo de las cubier-
tas externas { salvado ) y del germen, donde se localizan las -
vitaminas en mayor proporcidn. Cada vitamina tiene una pérdida
caracteristica ( siendo las hidrosolubles las que se pierden en
gran proporcién ) como puede observarse en la figura no, 5, en -
el caso del trigo, donde los productos de la molienda son harinas

de diferentes grados de extraccidn (26).

loo

1.~ Vitamina E

2.- Acido pantoténico
3.~ Riboflavina

4.~ Acido félico

5.- Acido nicotinico
6.~ Biotina

7.- Piridoxina

8.~ Tiamina
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Calentamiento. Durante esta etapa que forma parte de la ela
boracifén de panes, galletas, botanas, cereales para desayuno, se ~
han reportado pérdidas de vitaminas dependiendo de la sensibilidad
de &éstas y de la intensidad del tratamiento. Ya que la tiamina es la
mds sensible, se ha encontrado que durante la elaboracién de pan se
pierde aproximadamente un 20%, las pérdidas de riboflavina no son
representativas, la vitamina C se afade a las harinas como coadyu-
vante y es muy inestable a las temperaturas de horneado, mientras -
que durante la elaboracidn de cercales para desayuno se ha demostra
do que la tiamina se destruye en mayor cantidad como lo confirman
las siguientes cifras de porcentajes de retencidn: para tiamina 54,
riboflavina 92. Como puede observarse la riboflavina es mds estable
al calor, siendo la mds estable de todas la niacina.

Cuando al calentamiento se le suma el efecto causado por un
pll alcalino como es el caso de la nixtamalizacidn, es de esperarse
que la tiamina y la riboflavina que son muy ldbliles en estas condi-
ciones, se destruyan en determinado grado dependiendo de la inten-
sidad de los factores manejados (33,44).

Tratamiento himedo, Aquellos procesos que involucran lava-

dos con agua como la nixtamalizacidn dan origen a que se pierdan -
sustancias solubles como la tiamina, la riboflavina y la niacina.

Dichas pérdid.s dependern del nfimero de lavados y del perifodo de

permanencia del grano en el agua (1,23,25).

Empague. El empaque de productos procesados a base de ce-
reales es importante, yd que existen nutrimentos que son sensibles
a la luz como la riboflavina {27).

La tiamina y la riboflavina estdn consideradas como las -

mis inestables dentro de las vitaminas usadas para enriquecer ha-
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rinas o pastas; estos nutrimentos sufren degradaciones durante el
procesamiento y también cuando se someten a las diferentes condicio
nes de tiempo-temperatura-humedad manejadas en su distribucién y
almacenamiento. Fastas y cereales pueden permanecer en distribucidn
y almacén hasta 36 meses después de su manufactura y eslo trae como

resultado pérdida significativa de estas vitaminas (36).

3. Aspectos generales sobre minerales:

3.1.80dio

* Caracteristicas,

El sodio es un metal alcalino, ligero y de color blanco pla
teado., Se oxida facilmente al aire himedo y reacciona violentamen-
te con el agua formando hidréxido de sodio, al reaccionar con el oxi
geno forma una flama amarilla. Su punto de fusibn es de 97.8°C y su
punto de ebullicibn de 881.,4°C (32,66). .

Aproximadamente el 50% de sodio dentro del cucrpo se presen~-
ta en el fluido extracelular, el 40% en los huesos y el 10% en el -
fluido intracelular. En términos de concentracidn, el contenido de
sodio del plasma sangulneo es aproximadamente 14 veces el del flud
do intracelular. l

* Metabolismo.

La absorcién del sodio en el tracto gastrointestinal es rd
plda y pricticamente completa, quedando sélo pequehas cantidades en
las heces. La excrecifn del sodio estf regulada principalmente por
la hormona adrenocortical aldosterona. Al aumentar la produccidn de
aldosterona aumenta la reabsorcidn de sodio y la disminucidn de la

secrecibn de esta hormona permite una mayor excrecidn de sodio.



63

* Funciones.

El sodio es el principal electrolito en el fluido extrace-~
lular para mantener la presifn osmbtica normal y el equilibrio de
agua. Es el nds importante componente de la base extracelular to-
tal y proporciona la alcalididad a las secreciones del tracto gas-
trointestinal., Sus funciones son mutuas con algunos iones y antaqd
nicas con otros, al mantener la irritabilidad normal de las células
nerviosas y la contraccidn de los misculos y al regular la permea-
bilidad de la membrana celular (54).

* peficiencia.

Cualquier perturbacién en la concentracidn de sodio en los
fluidos extracelulares tiene un seric efecto sobre la presién osmﬁ
tica y sobre el equilibrio &cido-base.

* Fuentes.

La fuente principal es el cloruro de sodio, otros alimentos
ricos son la leche, el huevo, la carne, las aves y el pescado, al;
gunos vegetales como la espinaca, acelgas, apio y hojas de betabel.

* Requerimientos.

Los requerimientos exactos no se conoce, pero en ausencia

de transpiracién visible, las necesidades son muy bajas (54).

3.2 Porasio.

* Caracteristicas.

El potasio es un metal alcalino ligero, blanco plateado, se
vuelve quebradizo a bajas temperaturas. Reacciona vigorosamente con
el oxigeno dando una flama violeta. Reacciona al contacto con el -
promo y el iodo. Tiene un punto de fusidn de 63.2°C y un punto de ~

ebullicidn de 765.5°C (32,66).
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Cerca del 97% del potasio del cuerpo se encuentra dentro
de los tejidos celulares, estando el resto distribuido en el fluido
extracelular.

¢+ Metabolismo.

Bajo condiciones de sintesis de proteinas, formacifn de glji
cégeno y de hidratacidn celular, el potasio se elimina rdpidamente
de la circulacién. El exceso de potasio es excretado por el rifédn.
La secrecidn de la aldosterona aumenta la excrecidn de potasio. Aln
en ausencla de cualquier consumo de potasio y con bajos niveles en
los tejidos, las pérdidas urinarias pueden ser de 15 a 30 mEq diarios.

* Funciones.

Debido a que parte del potasio esti unido a proteinas, la =~
sintesis de proteinas estd acompafiada por la entrada a la célula,
mientras'que el catabolismo de los tejidos se encuentra acompafiado
por pérdidas proporcionales de nitrdgenc y potasio.

El potasio se requiere para las reacciones enzimiticas que
se realizan dentro de la c8lula. Parte de ecste clemento est§ unido
al fosfato que se requiere para la conversifn de glucosa a glicdge-
no; este potaaio se libera durante la glicogendlisis. La pequefia -
concentracidén de potasio en el fluido extraceluldr es esencial para
la transmisidén de impulsos nerviosos y la contraccién de las fibras
musculares (54).

* peficiencia.

Los niveles bajos de potasio en el plasma producen hipoca-
lemia, los sintomas incluyen ndusea, vdémito, desmayo, debilidad mus
cular, hipotensibn, taquicardla, arritmia. El corazbn puede detener
se en didstole. El exceso de potasio es una complicacién frecuente
de los trastornos renales y se le llama hipercalemia que se carac-

teriza por parestesias del créneo, cara, lengua y extremidades; de-
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bilidad muscular, respiracién defectuosa, arritmia cardiaca. Puede
gobrevenir una falla cardiaca, deteniéndose el corazdn en sistole.

¢ Fuentes.

tas carnes, aves y pescados son buenas fuentes. Las frutas,
las verduras y los cereales de grano entero son fuentes importantes
de potasio. Otros alimentos con un contenido alto en potasio son el
plitano, papas, tomate, apio, jugo de naranja, toronja.

* Requerimientos.

Los requerimientos exactos no se conocen, pero en base a -
las pérdidas obligadas se estima que es suficiente el consumo de 1

a 3 mEq/Xg de peso diarios (53).

3.3 calcio,

* Caracteristicas.

El calcio es un metal alcalino-térreo, blanco plateado, di-
ficilmente atacado por el acido nitrico concentrado, Es mis duro ~
que el sodio pero menos reactivo que &ste. Reacciona con el oxIgeno
dando flama color rojo. Su punto de fusidn es de 850°C y su punto ~
dé ebullicidn de 1440°c.

EL 99% del calcio presente en el cuerpo (1200g9) estd combi-
nado en forma de sales que dan dureza a los huesos y dientes. El I%
restante (10 a"l2q), estd distribuido en los fluidos corporales don
de lleva a cabo muchas funciones.

¢ Metabolismo.

Los factores que influyen en su absorcidn son:

a) Forma quimica del calcio: las sales de calcio son mas so~-
lubles en soluciones dcidas.

b) Sexo del sujeto: el hombre absorbe mis calcio que la mujer .
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c) Edad del sujeto: en la nifiez se absorbe mis calcio.

d) Exposicidn al sol; el calciferol se forma por la ex-
posicifn al sol.

e) Sustancias presentes en la dieta: los aminodcidos lis-
sina y arginina, la lactosa y posiblemente los antibiSticos favo-
recen la absorcidn. En cambio, el alcohol, la soya, la cocoa y los
fitatos inhiben la absorcidn del calcio.

f) La relacién Ca/P: el exceso de fésforo abate la absor-
cién de calcio.

g) Otros factores: el hidréxido de aluminio, la inmovili-
dad, el "estress", la tirosina y los corticoides afectan la absor
cién.

La mayor parte del calcio se absorbe en el duodeno. Una =~
vez que se ha mezclado la bilis y el jugo pancredtico con gue qui-
mo, la absorcibn se reduce. La vitamina D facilita la entrada de -
calcio a las c&lulas mucosas y también mejora la absorcién, asi -
como los fosfatos, el dcido ox8lico y exceso de grasas en la dieta
reducen la absorcién.

Dos hormonas controlan los niveles de calcio en el plasma,
la hormona paratiroidea, la cual se libera cuando el contenido de
calcio es bajo y su funcién es estimular el paso del calcio del =
hueso al plasma y la hormona calcitonina se produce cuando el cal-
cio plasmitico es alto y su funcidn es favorecer el depdsito de -
calcio en el hueso (54).

* Funciones.

La funcidén extraesquelé&tica tiene funciones muy variadas,

interviene en:

1)La coagulacién de la sangre. 2) Activacibén de varias enzi-



67

mas. 3} Trasmisién de impulsos nervios. 4) Mecanismo de secrecidn
de algunas hormonas. 5) En la capacidad de adhesién de unas célu-
las con otras. 6} En el mantenimiento y funcionamiento de las mem-
branas celulares. 7) En la contraccién muscular.

En la fraccibén esqulética, el calcio se combina con el f&s
ford formando un complejo el cual precipita y da rigidez a los -
huesos y dientes (11).

¢ peficiencia.

La deficiencia de calcio pucde causar en los niflos retardo
en la calcificacidén de los huesos y dientes. La deficiencia aguda
no puede observarse a menos que tambidn exista deficiencia de vita-
mina D y fésforo. La deficiencia de calcio en adultos causa osteo-
porosis y osteomalacia.

* Fuentes.

Las fuentes mis importantes son la leche y sus productos de
rivados, algunos vegetales de hojas verdes, la naranja.

* Requerimientos diarios (11,54).

En nifios de un afio de edad es de 0.7 g,

En nifios de 10 afos de edad es de 1.0 g,

En nifos de 10-12 afios es de 1.2 g.

En nifios de 12 a 18 ahos es de 1.3 g.

En nifas de 12 a 18 afios es de 1.4 g.

En mujeres durante el embarazo es de 1,2 g.

En mujeres durante la lactancia es de 1.4 g.

En adultos es de 0.8 g.

3.4 Hierro.

* Caracteristicas,

El hierro es un metal blanco plateado o gris, diictil ma-
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leable, magnético. Estable en aire seco pero se oxida con aire hi

medo formando 8xido. Es atacado ripidamente por &cidos minerales
diluidos y atacado y disuelto por dcidos Srganicos (32,66).

La cantidad de hierro en el organismo del hombre adulto es
aproximadamente de 5 mg/kg de peso, en la mujer de 35 mg/kg de peso.
Aproximadamente del 70 al 80% de hierro estd funcionando y el resto
se conserva almacenado como ferritina o hemosiderina en el higado,
bazo y la médula del hueso. En los hombres sanos, la reserva de hig
rro es de aproximadamente de 1000 mg, pero en las mujeres durante
la menstruacifn, no llega a a 200-400 mg.

Del hierro que funciona, el 80% est3d en forma de hemoglobi-
na y el resto en la mioglobina y en las enzimas que se encuentran -
constitufdas de este elemento. El hierro circula en el plasma enla-
zado a 1al?-qlobu11na transferina { tambi&n conocida como siderofi-
lina ).

* Metabolismo.

La cantidad de hierro absorbido estd gobernada por:

a) La necesidad corporal, b) Las condiciones que existen
en ei lumen intestinal y c) La mezcla de alimentos que se ingicra.

En el medio Scido del estdmago y duodeno superior se redu-
ce el i6n férrico a ferroso, una forma mis soluble que se absorbe
ripidamente. La reaccién alcalina del jugo pancreitico reduce la
solubilidad del hierro, de manera que casi no se efectlia ninguna -
absorcidn en el yeyuno y en el ilebn.

Las pérdidas de hierro en el organismo son por descamacién
que es el desprendimiento continuo e inevitable de las células de
la pilel y las mucosas. En el adulto se pierde de esta forma alrede
dor de 1 mg de hierro. Las hemorragias son pérdidas considerables -

de hierro debido a que cada ml de sangre contiene aproximadamente
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0.5 mg de hierro. Las pérdidas durante la menstruacién son de 0.3

a 1.0 ng en una base diaria, pero cerca del 5% de las mujeres tie
nen pérdidas superiores a 1.4 mg diarios. La mayor parte del hierro
en las heces representa el hierro no absorbido de la dieta, o sea
el 90% del consumo,

* Funciones.

La hemoglobina es el componente principal de gldbulos rajos
y concentra la mayor parte del hierro del cuerpo. Actfa como trans-
porte del oxigeno de los pulmones a los tejidos e indirectamente Pro
picia el retorno del didxido de carbono a los pulmones.

La mioglobina es un copplejo de proteina-hierro que se en-
cuentra en el misculo donde se almacena algo de oxfgeno para ser -
utilizado de inmediato por la célula. Las enzimas como las catalasas,
los citocromos en el transporte del idén hidrfgeno y la oxidasa xan-
tina, contienen hierro como parte integral de la molécula. Se requie
re de hierro como cofactor de otras enzimas (12,54).

* Deficiencia.

La deficiencia de hierro produce anemia ferropénica on la
cual el nfimero y el tamafio de los glSbulos rojos disminuyae, la con=
centracién de hemoglobina y el hierro circulante disminuyen también,

La hemosiderosis es un desorden del metabolismo del hierro
en donde se forman grandes depbésitos de hierro en el higado y en el
sistema retlculo endotelial, tambifn se presenta cuando hay una deg
truccién anormal de los giébulos rojos como en la anemia hemolitica.

* Fuentes.

Algunas fuentes de hierro importantes son las carnes magras,
la moronga, el hfgado, otras carnes de visceras, verduras de hojas
verde oscuro.ycererales y panes de grano entero. Las semillas de le~

guminosas y la yema de huevo tienen una cantidad considerable de -
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hierro (12).
* Requerimientos {12,58).

Hombres normales y mujeres fuera del

periodo de menstruacidn 10 mg/dfa
Mujeres dentro del perido de menstruacidn 18 mg/dia
Mujeres embarazadas 18 mg/dia
Adolescentes 18 mg/dia
Hifos 10-15 mg/dfa
Infantes 6-15 mgsdia
3.5 Cinc.

¢ Caracteristicas.

El cinc es un metal blanco azulado, medianamente maleable y
afictil a 110-150°C, a 210°C se pulveriza. Reacciona con el oxigeno
dando una flama verde-azulosa. Al reaccionar con hidréxidos alcali-
nos hay desprendimiento de hidrdgeno y forwmacidn de cincatos. Su =
punto de fusidn es dé 419.5°C y su punto de ebullicidén de 908°C (32,66]).

El cuerpo humano contiene eatre 35 y 50 mg/kg de peso y aun-
que se encuentra en la mayoria de los tejidos, predomina en las gé-
nadas masculinas y en la coroide ocular.

" Metabolismo,

El cinc se absorbe en el intestino y la mayor parte del -
cinec consumido se excreta por las heces. Un alto consumo de calcio
y fitatos interfiere en la absorcién del c¢inc, aparentemente debido
a la formacidn de complejos de calcio con el cinc y el fitato for-
mando un complejo insoluble (52).

* Funciones,

El cinec es necesario para el metabolismo de los dcidos nuclei

cos, la sintesis de proteinas, el crecimiento de la célula y para -
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la existencia de niveles normales de la hormona de crecimiento.
El cinc es el grupo prostético de numerosas enzimas, como las pep
tidasas del pdncreas, la anhidrasa carbdnica, la carboxipeptidasa,

algunas deshidrogenasas, etc. (35).

* peficiencia.

La deficiencia de cinc es rara en humanos, auhque se pro-~
duce ripidamente en animales causando retraso en el crecimiento,
dermatitis, queratinizacién de los epitelios, mala cicatrizacidn
y atrofia testicular.

* Fuentes.

Las mejores fuentes de cinc son la carne de res y de gua-
jolote, el pollo, el pescado, el huevo y la leche,

* Requerimientos,

Se recomienda la ingestidn diaria de 3-5 ma en lactantes,
10 mg para los nifos mayores y 15 mg para adolescentes y adultos.
Se aconseja agregar 5 mg en el caso de mujeres embarazadas y 10 mg

en las madres lactantes (35,52,58).

3.6 Dafios por procesamiento.

Se ha comprobado que los minerales desde un punto de vis=-
ta nutricional no son afectados por calor, luz, tensidn de oxigeno,
¢ pH por lo que las condiciones referentes a estos parimetros que
se manejan en los diversos provesos de manufactura de los produc-
tos procesados no causaran pérdida de los mismos (2,7,44,51).

Existe informacién de las pérdidas de estos nutrimentos
durante la molienda de diversos granos; dependiendo del grado de
extraccién de las harinas serd el porcentaje de pérdida pues debe
mos recordar que la mayor parte de casi todos los minerales se lo~

caliza en las capas externas.
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En el caso del trigo sélo 30% del vinc y hierro presentes
en el grano entero se retiene en la harina de 70% de egtraccién,
mientras que el calcio que se distribuye un poco mnis en tcio e! -
grano se reduce a la mitad (47).

Se enzontrd que en la harina de mafz desgerrinada sélc se
retiene 1/5 del cinc presente en el grano y la concentracidn de -
calcio y hierro se reduce a la mitad (48).

Con respecto al arroz, sdlo 28% del hierro contenido en el
moreno se retuvo en el pulido; ya que el calcio y el cinc se dis-
tribuyen mids en todo el grano se reducen a la mitad (49).

También durante aquellos procesos que involucren lavados =
como la nixtamalizacidn o cuando los granos se ponen a cermirar -
( generalmente se les pone en aqua y se les cambia varias veces,
esto a nivel comercial ) podria suponerse pérdida de algunos mine
rales dependiendo de la solubilidad dc éstos. Sc¢ ha encontrado =
que durante la nixtamalizacidn se decrementan todos los nutriren-

tos con excepcidén de las sales minerales de calcio y fésforo (1,25) .



IV. DLSARROLLC LNPERIMENTAL:

1.  Materiales:

vara la elaboracidn de este trabajo se utilizaron tres
cereales vy sus productos precesados. Dentro de los productos -
procesados, alqunos indicaban estar enriquecidos con vitaminas
y/o minerales.

Las muestras sc dividieron en tres grupos dependiendo
de la materia prima, por lo que se hizo la siguiente clasifica
cidn:

a) Trigo y sus productos procesados:

Producto Ingredientes

Trigo en grano
Trigo germinado
Harina de trigo blanca Sin enriquecer
"Tres Estrellas”
Harina de trigo integral Sin enriquecer
“Tres Estrellas"
Pan de caja blanco Harina trigo, azdcar, levadu
"Bimbo" ra, manteca, sal, alimento pa
ra levadura, conservador, en
zimas, ENRIQUECIDO: tiamina,
riboflavina y sulfato ferroso,
Pan de caja integral Parina integral v blanca tri
"Bimbo" go, azidcar,levadura, manteca,
sal, alimentoe para levadura,
conservador, enzimas. ENRIQUE
CIDO: tiamina, riboflavina, -

y sulfato ferroso,



Pan de caja de trigo y

centeno "Sunbeam"

Bolillo

Concha

cuerno

Panqué

Galletas Marias

"Lara"

Galletas de animalitos

"Lara"

Galletas Digesta

"MacMa"

Galletas Abanico

“MacMa"
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Harina trigo, harina centeno,
aziicar, levadura, manteca, sal,
alimento para levadura, conser
vador,enzimas. Sin enriqueccer.
Harina trigo, levadura, sal.
Sin enriquecer.

Harina trigo, leche, huevo, lg
vadura, manteca,azdcar. Sin -
enriquecer.

Harina trigo, leche, huevo, le
vadura, manteca, azfcar. Sin -
enriquecer.

Harina trigo, leche, kuevo. -
manteca, azficar, agentes leudapn
tes. Sin enriquecer.

Harina trigo, azidicar, grasa, -
sal, leudantes, sakor y color
artificiales. Sin enriquecer.
Harina trigo, aziicar, grasa, =
sal, leudan;es, sabor y color
artificiales. Sin enriquecer.
Harina trigo integral, avena,
miel, manteca, huevo, leche, =~
sabor y color artificiales.
Sin enriquecer.

Harina trigo, azlicar, manteca,
huevo, leche, sabor y color ar

tificiales. Sin enriquecer.



Pasta comercial "Mayran"
Pasta enrigquecida

“Trigonni"

Sémola trigo, color artificial.
Sémola trigo, huevo, ENRIQUECI
Da: tiamina, riboflavina, nia-

cina y hierro.

b) Mafz y sus productos procesados:

Producto

Maiz en grano
Harina de maiz nixtamali-
zada "Minsa"

Tortillas

Fécula de maiz "Maizena"
Atole comercial de sabor

"Cremafz"

Atole enriquecido de sa-

bor "Nutrimex"

Atole de ma:a elaborado

en casa

Fritos sin chile
"Sabritas"”

Corn Flakes

“"Kellogg's"

Ingredientes

Sin enriquecer.

Harina de mafz nixtamalizada.
Sin enriquecer.

Sin enriquecer.

Fécula de maiz, sal, sabor y -
color artificiales. Sin enrique
cer.

Harina mafz, harina integral so
ya, sabor y color artificiales.
ENRIQUECIDO: tiamina, ribofla-
vina y niacina.

Masa de maiz nixtamalizada.

Sin enriquecer.

Harina maiz, aceite, sal. Sin
enriquecer.

Maiz, azdcar, sal, color arti-
ficial. ENRIQUECIDO: tiamina,
riboflavina, niacina, piridoxi

na, vitamina A y hierro.



¢) Arroz y sus productos procesados:

Producto Ingredientes

Arroz pulido "61"
Arroz Moreno o Integral
"Verde Valle"
Arroz Sancochade "Cristal”
Harina de arroz Harina arroz, harina soya. EN
“Nutrimex" RIQUECIDA: tiamina, riboflavi
na y niacina,
Rice Krispis Arroz, azficar, sal. ENRIQUECI
“Xellogg's" DO: tiamina, riboflavina, nia
cina, piridoxina, vitamina A
y hierro
2. Metodologia:
Los andlisis realizados en las muestras se hicieron de
acuerdo a las técnicas del A.0.A.C, (3,4). Para hacer estas de-
terminaciones, se molieron las muestras en un molino “Thomas -

Whiley", modelo #4, haciéndolas pasar por una malla ndmero 40.

2.1 Determinacién de humedad: 10.084
2.2 peterminacidn de grasa cruda: 7.048
2.3 Determinacidn de proteina cruda: 47.021

A esta determinacidén se le hicieron algunas modifica
ciones. El método seguido se describe a continuacidn.

Equipo:

Aparato Micro-Kjeldahl. Digestor y destilador.

Reactivos:

Mezcla digestiva: A 300 ml de &cido sulfirico concep

trado se le adicionan 1006 ml de 3cido ortofosférico y 3 g de -



sulfato cliprico, se mezclan completamente hasta la total diso-
lacién.

Solucién de dcido bérico al 0.5% con indicadores: En
un matraz aforado de 2000 ml se disuelven 10 g de dcido bdSrico
en 1000 ml de agqua destilada, se agregan 70 ml del indicador -
{a) y 20 ml del indicador (b), se agrega mds agua hasta cerca
del aforo, se ajusta el color a un café rojizo con unas gotas
de NaQH 0.5N y se afora con aqua destilada.

Indicador f{a): Solucidn de fenolftale{na al 0.1V en
alcohol etilico.

Indicador (b}: 33 mg de verde de bromocresol y 66 mg
de reio de metilo se¢ disuelven y aforan a 100 ml con etanol al
95y,

Procedimiento:

Se pesan aproximadamente 0.1 g de muestra y se colo-
can en un matraz Xjeldahl de 35 ml, se adiciona 0.1 g de mezcla
rcactiva de selenio {catalizador), piedras de ebullicién y 3 ml
de mezcla digestiva. Se colocan los matraces en el digestor y -
se calientan a 400°C durante una hora,

Transcurrido el tiempo de la digestidn, se dejan en-
friar los mitraces, se les agrega 30 ml de aqua destilada fria,
se agitan y se dejan en reposo, después se colocan en el desti-
lador y se les adiciona 10 ml de NaOh al 60%v fria (resballndola
por las paredes). El destilado se recibe en 30 ml de acido béri
co al 0.5% con indicadores gque se encuentra en un matraz de 125
nl conectado a la salida del destilador. Posteriormente se titu

la el contenido del matraz con HC1 0.02H.
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Al mismo tiempo de la determinacidn se hace también ¢l
anilisis de un blanco de reactivos,
Ccdlculos:

4 Nitrdgeno = (A = B} Nycl x meq.fiix 100

peso de la muestra

de HCL 0.02N usados para titular la muestra.

>
n

3

-

B = ml de HC1 0.02R usados para titular el blanco.

t Proteina cruda = v Nitrégeno x Factor

Donde:

Factor para trigo y sus productos procesados: 5.70
Factor para maiz y sus productos procesados: €.25
Factor para arroz y sus productos procesados: 5.95

2.4 peterminacidn de vitaminas:

Para la determinacidn de vitaminas (tiamina, riboflavi~
na y vitamina C) sc mélieron las muestras en un molino "Thomas
Whiley”, modelo #4, haciéndolas pasar por una malla nidmero 40.
Posteriormente se secaron en un horno "Precision” a 90°-100°C
para tenerlas en igualdad de condiciones. ¥Ya que estaban secas
las muestras se procedid a desengrasarlas en un aparato "Gold-
Fish" siguiendo las técnicas del A.0.A.C. {3)., para climinar
interferencias por grasa durante la determinacién.

* Determinacidn de Tiamina {Vitamina By) (62)

Equipo:

Autoanalizador Technicon II.

Reactivos:

Buffer de dcido metafosf{érico pH 4.3: Disclver 30 g de
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icido metafosfdrico en 2 litros de agua destilada. ;\ﬂr'u\r ,am”e‘

les de acetato de sodio para ajustar el pH a 4.3

Solucidn lavadora: Ajustar el pk a 2 litros de HCI 0.1 N
a §.} con acetato de sodio 1.25 N. Agregar dcido retafosfdrico -
pH 4.3 para Jdiluir la solucidn a 4 litros.

Solucidén de Brij-35: Pesar 50 g de Brij 35 y agregarle. -
200 ml de agua destilada, calentar a 60°C hasta que se disuclva.

Solucidn de =-amilasa (para la preparacidén de la muestra):
Pesar 5 g de w~amilasa v trasferir cuvantitativamente a un matraz
aforado de 100 ml color dmbar. Disolver y diluir al volumen con -
buffer de dcido metafosfdrico pH 4.3,

Solucidén Stock de Tiamina, 100 Ag/ml: Pesar exactamente -
10 mg de clorhidrato de tiamina y disolver aproximadamente BO ml
de agua destilada en un matraz aforado de 100 ml. Aforav con agqua
destilada. La solucién debe ser almaccnada en refrigeracidn.

Solucidn Stock de Tiamina diluida, 1 pg/ml: Pipetear 1 ml
de la solucidn stock de tiamina (100 A9/ml) en un matraz aforado
de 100 ml. Aforar cen HCl 0.1H. Debe almacenarse en refrigeracién.

Preparacidn de la curva estadndar:

Solucidén Stock {1 pg/ml) HCY1 0.1N Concentracién final
{ ml ) ( ml ) (}m/ml)
1.5 49.5 0.01
1.0 49.0 0.02
1.5 48.5 0.03
3.0 47.0 0.06
4.5 46.5 0.09
6.0 44.0 0.12
7.5 42.5 0.15
9.0 41.6 0.18

10.0 40.0 0.20
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Procedimiento:

Pesar una cantidad de muestra que contenga alrededor de
10 ug de tiamina. Transferir la muestra pesada a un matraz ===
erlenmeyer de 125 ml y agregar 50 ml de IIC1 0.1%, meter la mez-
cla a la autoclave (Autoclave "AESA", modelo 300) por 30 minu--
tos a 15 psi (121°C). Dejar gue los matraces se enfrien a tempe
ratura ambiente. Agregar acctato de sodio 1.25N para ajustar el
pH a 4.3 + 0.1, Agregar 5 nl de solucidn dex -amilasa, tapar -
los matraces e incubar toda la noche a 37°C (Incubadora "MAPSAY,
modelo EC-669) aproximadamente 24 hrs.

Dejar enfriar los matraces a temperatura ambiente y afo
rar con buffer de dcido metafosfdrico pH 4.3. Agitar las mues-
tras y filtrarlas por papel Whatman #1.

cilculos:

pg/ml x aforo x 100 = pgsi00 g . 0 de Tiamina

Peso de la muestra . 1000 100 g muestra

En la figura no., 6, se puede observar el diagrama de -

flujo para la determinacidn de tiamina.

* peterminacidn de Riboflavina (Vitamina Bjy) (53).

Equipo:

Autoanalizador Technicon II.

Reactivos:

Acido metafosfdrico: Diluyente de muestras: Disolver 15¢g
de dcido metafosférico en un litro de agua destilada. Ajustar el
pH a 1.9 con acetato de sodio. Agregar 30 g de cloruro de sodio
y 1 ml de solucidn de Brij 135.

Solucidén lavadora IV: Ajustar el pH a 2 litros de HCl0.lW
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a 4.3 con acetato de sodio 1.25K. Aforar a 4 litros con buffer
de dcido metafosfdrico pH 4.3.

Solucidn Stock A, 100 pg/ml:Disolver 10 mg de estdndar
de riboflavina en 3 ml de dcido acdtico glacial (calentar sua-
venente hasta disolver). Enfriar y diluir a 100 nl con agua deg
tilada.

Solucidén Stock B, 10 pg/ml: Pipetear 10 ml de la solucidn

stock A en un matraz aforado de 100 ml y aforar con agua desti-

lada.
Preparacidn de la curva estdndar:
Solucidn 8Stock (10 pg/ml) HCl 0.1N Concentracidn final
{ ml ) ( ml) { pg/ml )
0.4 49.6 0.08
0.8 49,2 0.16
1.2 48.8, 0.24
1.6 48.4 0.32
2.0 48.0 0.40

Procedimiento

Pesar una cantidad de muestra que contenga alrededor de
0.1 mg/ml y transferirlo a un matraz erlenmeyer de 250 ml, a-
gregar 50 ml de HCl 0.1N y agitar vigorosamente, meter la mez~
cla a una autoclave (Autoclave "AESA", modelo 300) a 121°-123°C
por 30 min y enfriar. Ajustar el pH a 6.5 con una solucibn de
NaOH, agregar inmediatamente HC1l diluido hasta que no haya mids
precipitacidn (el pH de la solucidn es de 4.5 aproximadamente).

Diluir la muestra a un volumen conocido gque contenga -
2 0.1 mg de riboflavina/ml y filtrar por papel Whatman #1. To-
mar una alicuota del filtrado y checar si hay precipitacién de
proteinas con HCl1 diluido:

a) Si no hay precipitacidn, agregar solucién de MaOH has
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ta alcanzar un g de 6.8. Diluir la solucién a un volumen conc-
cido el cual contenga aproximadamente 0.1 ng de riboflavina/ml.
b) Si hay precipitacida, ajustar nuevamente ol pH de la
solucién hasta el punto miximo de precipitacidén (pH 4.5), diluir
la solucibén a un volumen conocido que cohtenga 0.1 mg de ribo-
flavina/ml y filtrar. Tomar una alicucta y proceder como se in-

dica en el inciso (a}.

Cileulos:

pg/ml x aforo % 100 = Bg/100 g _mg de Riboflavina
100 g muestra

peso de la muestra 1000
En la figura no. 7, se puede observar el diagrama de flu-

jo para la determinacifn de riboflavina.

¢ Determinacidn de Vitamina ¢ {Acide AscSrbico) {63).

Equipo:

Autoanalizador Technicon II.

Reactivos:

Solucidn de N-Bromosuccinamida (NBS) al 0.05%: Disolver
0.5 g de N-Bromosuccinamida en 900 ml de agua destilada. Agregar
1 ml de solucién Brij~35 y aforar a un litro con agua destilada.

Reactivc de Blanco #1: A 50 ml de la solucién stack de -
dcide bdrico al 5%, agregar 50 ml de la solucidén stock de aceta
to de sodio al 50%. Mezclar vigorosamente y checar el pH; si es
necesario ajustar el pH de la solucidn entre 8-8.% usando una -
solucidén stock de acetato de sodio al 50%, Agregar 0.1 ml de s0
lucidn de Brij~35 y mezclar vigorosamente.

Solucidn Stock de Vitamina €, 1 mg/ml: Disolver 0.1 g

en 100 ml de dcido oxdlico al 0,54,
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Preparacién de la curva estdndar:

Solucidn Stock (1 mg/ml) Acido oxdlico 0.3% Concentracidén final

{ ml ) { ml } ( mg/ml 1
0.5 49.5 0.01
1.0 49.0 0.02
2.0 48.0 0.04
3.0 47.0 0.06
4.0 46.0 0.08

Procedimiento:

Pesar la cantidad necesaria de nuestra para que el conte-~
nido de Adcido ascédrbico este dentro del rango {0.002-0.1 mg/ml} vy
homogenizar en un mezclador por 3 a 5 minutos en presencia de un
volumen conocido de dcido oxdlico al 0.5%. Filtrar por papel Whatman
41, descartando los primeros mililitros del filtrado.

Pipetear 50 ml de extracto en un matraz erlenmeyer de -
250 ml y agregar 2 g de carbdn activado para oxidar el Sdcido as--
cérbico reducido a dcido dehidroascdrbico. Agitar la mezcla vigo-'
rosamente por 2-3 minutos y filtrar en papel Whatman #1 descartan
do los primeros mililitros del filtrado,

Célculos:

mg/ml x aforo mg de Vitamina C
X T ittt
peso de la muestra 100 g de muestra

En la figura no. B, se puede observar el diagrama de flu-

jo para la determinacidn de Vitamina C.

2.5 Determinacifn de minerales (42).

Para la determinacidn de minerales {sodio, potasio, cal-
cio, hierro y cinc) se molieron las muestras en un molino “Thomas

Whiley", modelo #4, haciéndolas pasar por una malla nimero 40. Pos
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teriornente se secaron en un horno "Precision” a 90~100°C para

tenerlas en igualdad de condiciones.

El materjal se lavd con HHEO3 al 10V (v/v) y se enjuagd 3
veces con agua desmineralizada con el objeto de eliminar las im

purezas minerales.
Procedimiento:
Pesar de 9 a 6 g de muestra en un ¢risol y carbonizar en

el mechero. Colocar el crisol es la mufla a 550°C ( Hufla -~
“Thermolyne”, modelo F-D1525 ). Calcinar la muestra hasta obtg

ner cenizas blancas. 81 las cenizas estdn oscuras, agregar unas

gotas de HNO3 diluido y meter nuevamente a la mufla.
Enfriar, asgregar 5 ml de HHO3 al 20% {v/v} al crisol y -

disolver las cenizas, calentar si es necesario, aforar a 100 ml
con agua desionizada y filtrar las cenizas a través de papel -
Whatman #42.

Cdlculos:

Elemento mg/ml _ pa/ml en solucidn de muestra)(d.£.){100)
peso de la nmuestra en gramos

volumen de la muestra en ml

vclumen de la alicuota tomagdapara lasolucidn enml

En el cuadro no.l7? se puedencbservar las condiciones de tra
bajo utilizadas en el Espectrofotémetro Perkin Elmer 5000, Serie X00
para la determinacidn de sodio, potasio, calcio, hierro y c¢inc por

absorcién atdmica.



CUADRO NO. 17

CONDICIONES DE TRABAJO USADAS EN EL ESPECTROFOTOMETRO
DE ABSORCION ATOMICA

SODIO  POTASIO  CAICIO HIERRO CING
Longitud de onda (nm} 589 766.6 422 248.3 213.8
Corriente minima (ma) 8 12 10 30 15
S1it 0.4 0.4 0.3 0,2 0.7
Energfa alcanzada 67-68 69-70 68 53~55 56-57
Matriz KC1 NaCl Layn, agua agua
desionizada desionizada
Flama: aire 30 30 30 30 30
acetileno 20 20 20 20 30

Preparacién de las curvas estindar de cada mineral:

* Curva estindar de Sodio:

Solucién Stock A,1000 pg/mls Disolver 2.542 g de NaCl en
un litro de agua desionizada.

solucidn Stock B, 100 Pq/ml: Pipetear 10 ml de la solucidn
stock A (1000 pg9/ml) en un matraz aforado de 100 ml. Aforar con

agua desionizada.

Solucidén Stock (100 ug/ml) KC1l {1500 p.p.m.) Concentracidn final
{ml) {ml) { pg/ml )
1.0 500 0.2
3.0 500 ' 0.6
4.0 500 0.8
5.0 500 1.0

El KCl se usa debido a que el sodio es parcialmente ioni
zado en una flama de aire-acetileno, Los efectos de la ioniza-
cidn puden ser minimizados por la adicién de un exceso ( 1000-
2000 mg/ml ) de otro dlcali al estdndar y a las muestras.

* Curva estdndar de Potasio:

Solucién Stock A, 1000 pg/ml: Disolver 1.907 g de cloru-

ro de potasio en un litro de agua desionizada.
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Solucién Stock B, 100 pg/ml: Pipetear 10 ml de la solu-
cidn stock A (1000 mg/ml) en un matraz aforado de 100 ml, Afo-
rar con agua desionizada.

Solucidn Stock (100 pg/nl) Nacl (1500 p.p.m.) Concentracién final

{ml) (ml) { pg/ml )
1.0 250 0.4
3.0 250 1.2
5.0 250 2.0

El NaCl se usa para minimizar los efectos de ionizacidn

debido a la flama aire-acetileno.

* Curva estdndar de Calcio:

solucidn Stock A, 1000 pmg/ml: Pesar 2,458 g de carbonato
de calcio, agregar 50 ml de agua desionizada. Agregar por goteo,
un volumen minimo de HCl(aproximadamente 10 ml). Diluir a un -
litro con agua desienizada.

Solucidn Stock B, 100 mg/ml: Pipetear 1€ ml de la solucién
stock A (1000 ug/ml) en un matraz aforado de 100 ml. rforar con

agua desionizada.

Solucidn Stock (100 pg/ml) La,0; 0.1% Concentracidn final
{ml) {ml) { pg/ml )
2.0 100 2.0
4.0 100 4.0
5.0 100 5.0

El LaZO3 {6xido de lantano) se utiliza con el objeto de
inhibir las posibles interferencias causadas por aniones o ca-
tiones presentes en la solucidn los que disminuyen la sensibi-

lidad.

* Curva estindar de Hierro:
Solucidn Stock A, 1000 Mg/ml: Disolver 1.0 g de hierro

en 50 ml de HNO;. Diluir a un litro con aqua desionizada.



Solucién Stock B, 100 mg/ml: Pipetear 10 ml de la solucidn
stock A (1000 pg/ml) en un matraz aforado de 100 ml. Aforar con

agua desionjzada.

Solucidén Stock (100 mg/ml) Agua desionizada Concentracién final
{ ml ) (ml)  pg/ml )
S 500 1.0
15 500 3.0
25 500 5.0

* Curva estdndar de Cinc:

Solucidn Stock A, 1000 mg/ml: Disolver 1.0 g de cinc me-
tdlico en un volumen minimo de HCl y diluir a un litro con HC1
1y {(v/v).

Solucidn Stock B, 10 mg/ml: Pipetear 1 ml de la solucién
stock A (1000 pg/ml) en un matraz aforado de 100 ml. Aforar con

agua desionizada.

Solucidn Stock (10 pg/ml) Agua desionizada Concentracién final
(ml ) { ml) { pg/ml }
15 500 0.3
25 500 0.5

25 250 1.0
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V. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

1. determinacidn de proteina y grasa.

De acuerdo a las tablas no. 1, 2 y 3 donde se indican los
valores de proteina y grasa en trigo, maiz y arroz y en sus produc
tos procesados se observa que entre los cereales, el mayor conteni
do de protefna lo presenta el trigo, sequido del arroz y por dlti-
mo el maiz; entre los productos procesados solamente la harina de
arroz fue superior al grano. El trigo germinado presentd el mayor
contenido de proteina en base seca de todos los alimentos analiza-
dos lo que puade explicarse de la siguiente forma: cuando el em-
brién empieza a germinar, también se inicia la divisidn celular y
es muy acelerada, hay mis células, se forman sus diferentes partes
y entonces es capaz de iniciar la sintesis de proteinas para su -
mantenimiento (22). Aunque es importante recordar que la ingestién
de este producto se realiza en base original, es decir con un 90%\-
aproximadanente de agua, lo que hace que la cantidad de proteina -
sea pequeRa.

El cereal que tuvo el contenido mds alto de grasa cruda fue
el maiz, seguido del trigo y por Gltimo el arroz. Dentro de los pro
ductos procesadcs, observamos que con excepcién de los panes de dul-
ce, las galletas finas y los fritos con sal, en los cuales el con-
tenido de grasa fue alto, los demds productos son alimentos con ba-

jo contenido de grasa.



TABLA No.1

CONTENIDO DE HUMEDAD, PROTEINA Y GRASA
EN TRIGO Y SUS PRODUCTOS PROCESADOS

HUMEDAD PROTEINA GRASA CRUDA
3 $ %
b.h, b.s. b.h. b.s.

Trigo entero 11,7 10.3 11.7 1.1 1.2
Harina de trigo blanca 10.3 9.9 11.0 1.1 1.2
Harina de trigo integral 10.6 10.9 12.2 1.6 1.8
Trigo germinado 93.9 1.6 26.2 0.1 1.1
Pan de caja blanco 29.9 6.7 9.6 2.2 3.1
Pan de caja integral 32.9 8.1 12,1 2.3 3.5
Pan de caja de centeno 31.0 8.9 12.9 1.1 1.6
Bolillo 18.9 8.4 10.4 0.9 1.1
Concha 10.8 7.3 8.2 21.6 24,2
Cuerno 16.6 6.8 8.1 32.7 39.2
Panqué 21.3 5.3 6.7 20,3 25.8
Galletas Marfias 4.5 7.1 7.4 7.8 8.2
Galletas de animalitos 6.6 8.4 9.0 4.1 4.4
Galletas MacMa digesta 3.3 8.7 9.0 20,3 21.0
Galletas MacMa abanico 2.1 7.3 7.5 12.8  13.1
Pasta comercial 11.0 10.3 11.6 0.2 0.2

Pasta enriquecida 10.1 10.2 11.3 0.7 0.8



TABLA No. 2

CONTENIDO DE HUMEDAD, PROTEINA Y GRASA
EN MAIZ Y SUS PRODUCTOS PROCESADOS

HUMEDAD PROTEINA

] %

b.h. b.s.
Mafz en grano 11.4 7.4 8.4
Harina Minsa 10.6 8.2 9.2
Maizena 10.8 0.0 0.0
Atole comercial 11.0 8.0 0.0
Atole enriquecido 10.2 6.0 6.7
Atole de masa casero 84.8 0.8 5.3
Tortillas 42.1 5.8 9.0
Fritos con sal 0.8 5.3 5.3

Corn Flakes 3.9 8.1 8.4

GRASA CRUDA
b.h. : b.s.
3.7 4.2
3.9 4.4
0.2 0.2
0.1 0.1
0.1 0.1
0.3 1.9
1.1 1.9
36.2 36.5
3.5 3.6
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TABLA No. 3

CONTENIDO DE HUMEDAD, PROTEINA Y GRASA
EN ARROZ Y SUS PRODUCTOS PROCESADOS

HUMEDAD PROTEINA GRASA CRUDA

2 $ %
b.h. b.s. b.h b.s.
Arroz pulido 12.7 8.5 9.7 0.6 0.7
Arroz sancochado 8.7 9.6 10.5 0.9 1.0
Arroz moreno 11.1 8.6 9.7 1.9 2.1
Harina de arroz 8.3 12.0 13.1 2.7 2.9

Rice Krispis 2.6 7.7 7.9 0.3 0.3
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2, Determinacibn de tiamina y riboflavina.

Trigo:

En la tabla no. 4 se indican los valores obtenidos de tia

mina y riboflavina para trigo y sus productos procesados; no se =
presentan los resultados de vitamina C, ya que se obtuvieron can-
titades muy pequefias con lo que se puede comprobar que son produc
tos muy pobres en esta vitamina y por esta razén se consideraron

valores de cero.

* Tiamina:

Dentro de este grupo, el grano entero presentd el mayor -
contenido de tiamina. Con respecto a las harinas, en la elaboracidn
de la harina integral ocurre una pérdida del 25V aproximadamente -
mientras que para la harina blanca la pérdidafue de 64%, lo que pue
de atribuirse a la eliminacién de las capas externas durante el pro
ceso de la molienda. El efecto del procesamiento en los panes de ca
ja no se pudo apreciar ya que estdn enriquecidos y por ello los va-
lores fueron mayores que para las respectivas harinas. En los panes
de dulce el contenido de tiamina es menor en aproximadamente un 50%
en relacién con la harina blanca debido al tratamiento térmico uti
lizado y a la adicién de una elevada proporcién de grasa que dilu-
ye dicho contenido, Dentro de las galletas, las de animalitos pre-
sentaron el valor mds elevado. En relacién a las pastas, la comer-
cial tuvo un contenido de tiamina similar al de la harina blanca y
la pasta denominada enriquecida fue superior en un 79% con lo cual
se comprueba que a este producto verdaderamente se le afade esta -
vitamina, tal y como se menciona en el empaque. El contenido de -

tiamina en el trigo germinado es bajo, mientras que en bagse seca -



TABLA NO. 4

PR LA |
CONTENIDO DE TIAMINA Y RIBOFLAVINA EN
TRIGO Y SUS PRODUCTOS PROCESADOS

HUMEDAD TIAMINA
\J mg/100g

b.h. b.s.
Trigo entero 11.7 0.335 0.378
Harina de trigo blanca 10.3 0.121 0.135
Harina de trigo integral 10.6 0.25%0 0.280
Trigo germinado 93.6 0.l108 1.370
Pan de caja blanco 29.9 0.149 0.229
Pan de caja integral 32.9 0.318 0.500
Pan de caja de centeno 31.0 0.318 0.459
Bolillo 18.9 0.111 0.136
Concha 10.8 0.083 0.093
Cuerno 16.6 0.054 0.064
Panqué 21.3 0.058 0.074
Galletas Marias 4.5 0.128 0.134
Galletas de animalitos 6.6 0.150 0.160
Galletas MacMa Digesta 3.3 0.139  0.144
Galletas MacMa abanico 2.1 0.142 0.145
Pasta comercial 11.0 0.128 0.144
Pasta enrigquecida 10.1 0.230 0.255

RIBOFLAVINA
mg/100g

b.h, b.s.
0.183 0.207
0.056 0.063
0.120 0.134
0.049 1.188
0.187 0.270
0.360 0.537
0.352 0.512
0.087 0.108
0.201 0.226
0.118 0.142
0.086 0.110
0.169 0.176
0.133 0.143
0.139 0.143
0.113 0.115
0.087 0.097
0.030 0.034
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se incrementa mucho el valor debido al elevado contenido de agua,
este zontenido se atribuye al hecho de que esta vitamina es nece-
saria junto con una hormona, la citocinina para la activacidn y
mantenimiento de la divisidn celular y como &sta se acelera duran
te la germinacidn, se reguiere una cantidad elevada de tiamina, -
la que ya es sintetizada por la semilla (55). Estos mismos valo-
res se presentan en la grafica no. !, en donde se pueden apreciar

en forma mds clara los resultados obtenidos.

¢ Riboflavina:

De igual forma, en la gréfica no. 2 se muestra que los pa
nes de caja al igual que para tiamina, volvieron a tener valores
de riboflavina mis elevados que sus respectivas harinas ya que -~
también estdnp adicionados de esta vitamina., El contenido de ribo-
flavina en los panes no enriquecidos y en las galletas resultd ~
ser mayor que en la harina blanca, lo gue puede atribuirse a la -
contribucidén de riboflavina de ingredientes tales como leche, hug
vo, levadura, ademds de que dicha vitamina es menos sensihle al -
calor. En el caso de las pastas, se encontrd una cantidad menor -
para la enriquecida debido quizds a un error de manipulacién du-~
rante la preparacidn de la muestra o debido al empaque transparen
te de este producto ya que esta vitamina es fotosensible. En el -~
trigo germinado, la riboflavina participa en las mismas funclones
que la tiamina por lo que los valores obtenidos se explican de la

misma manera que para la tlamina (55%5).

Maiz:

En la tabla no. 5, se presentan los valores obtenidos de
tiamina y riboflavina para maliz y sus productos elaborados, igual

que en el caso anterior, las cantidades de vitamina C obtenidas -
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Mafz en grano

Harina Minsa

Maizena

Atole comercial
Atole enriquecido
Atole de masa casero
Tortillas

Frites con sal

Corn Flakes

TABLA NO.

CONTENIDO DE TIAMINA Y RIBOFLAVINA EN

5

¥A1Z Y SUS PRODUCTOS PROCESADOS

HUMEDAD
%

11.4
10.6
10.8
il.0
10.2
B4.8

42.1

TIAMINA
mg/100g
b.h. b.s5.
0.350 0,395
0,349 0,390
0.014 0.016
0.022 0,025
0.231 0.256
0.021 0,142
0.098 0,167
0.054 0.055%
0.431 0.448

RIBOFLAVIBA
my/1009

b.h. b.s.
0,086 0.097
0.138 0,154
0.008 0.009
0.020 0.022
0.050 0,055
0.n12 0.074a
0.035 0.081
0.144 0.146
1.05% 1.098

201



mm
para estos productos fueron casi despreciables.

* Tiamina:

Como se puede apreciar 2n forma mds clara en la ogrdfice
no. 3, el contenido de tiamina en el grano entero y en la harina
Minsa es mayor gue en las tortillas, lo cual aparentemente indi-
ca que durante el proceso industrial de nixtamalizacidn para la
harina Minsa no se afecta esta vitamina, en cambio en las tor-
tiilas se ve una disminucibn del 70% debido quizds a que en el-
proceso tradicional de nixtamalizacidn se elimina una buena por
cifn de vitaminas hidrosolubles por los lavados del grano ademis
del tratamiento de coccibn de las tortillas. En los atoles comer
ciales en polvo, el enriguecido tuvo alto contenido, en tanto -
que en el no enriquecido se pudo observar que lo analizado fue =
solo fécula o almidén de mafz siendo &sta baja en nutrimentos -
con excepcidn de carbohidratos. El atole de masa también dio un
valor bajo, probablemente hubo dafio térmico de esta vitamina. Se
confirmé que la temperatura utilizada en la elaboracidn de los -
fritos resultd excesiva para mantener el contenido de tiamina ya
que el valor disminuyd dridsticamente comparado con el del mafz
en grano, adem3s que la absorcidn de un 36% de grasa durante el
frefdo diluyé su contenido. El alto valor de tiamina registrado
para los Corn Flakes confirma que se trata de un producto adicio

nado de esta vitamina.

* Riboflavipa:

Tal y como se observa en la grd3fica no. ¢, en las torti-
1las el contenido de riboflavina bajdé con respecto al maiz en -
grano debido al proceso de nixtamalizacidn. Aunque el valor para

la harina Minsa se ve ligeramente mis alto, hay que tomar en -
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cuenta de que no se partid de la misma muestra por lo que puecde
ser debido a las diversas variedades de granos utilizados. Entre
las tortillas y la harina Minsa la explicacién mds ldgica parala
diferercia en sus resultados podria seren base a solubilidad o
sea por los lavados efectuados que son menos drasticos o menos -
abundantes en el proceso industrial. En los atoles comerciales -
los valores son inferiores con respecto al maiz en grano ya que
son productos elaborados con fécula de maiz y en este caso el -
atcle enriquecido protablemente no fue adicionado de riboflavina.
para los fritos se encontraron valores similares a la harina Min
sa lo que comprueba en cierta forma que esta vitamina no se afec
ta o se afecta muy poco por las altas temperaturas de procesamien
to. Los Corn Flakes presentaron un alto contenido de riboflavina

comprobdndose asi su enriquecimiento.

Arroz,

Los resultados de tiamina y riboflavina en arroz y sus pro
ductos procesados se muestran en la tabla no. 6, con respecto a

la vitamina C sucede lo mismo que en el caso del trigo y el mafz.

* Tiamina:

En forma mds clara se puede observar en la grifica no. 5
que en los arroces pulido, sancochado y moreno se encontraron con
tenidos crecientes de tiamina respectivamente, comprobdndose que
durante la molienda se perdid el 60% de esta vitamina y que el =
proceso de sancochado incorpora al grano parte de las vitaminas ~
de las capas externas, El contenido de tiamina en la harina de -
arroz s6lo fue ligeramente mayor que el del! arroz pulido a pesar
de que estd enriquecida con este nutrimento. Con respecto a los -

Rice Krispis no se pudo observar el efecto del procesamiento de-



Arroz pulido

Arroz sancochado

Arroz moreno

Harina de arroz

Rice Krispis

TABLA NO. 6

CONTENIDO DE TIAMINA Y RIBOFLAVINA EN

ARROZ Y SUS PRODUCTOS PROCESADOS

HUMEDAD TIAMINA

% mg/100qg
b.h. b.s.
12.7 0.092 0.106
8.7 0.173 0.190
11.1 0.225 0.254
8.3 0.112 0.123
2.6 0.693 0.712

RIBOFLAVINA
mg/100g

b.h. b.s.
0.027 0.030
0.039 0.042
0.071 0.079
0.030 0.033
1.337 1.372

€01
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bido a que estdn enriquecidos con una cantidad elevada de tiamina.

*+ Riboflavina:

Se observa en la grafica no. G, que el valor de ribkoflavi-
na es mayor para el arroz moreno, seguido nuevamente del sancocha-
do y finalmente el arroz pulido, lo cual indica que la molienda -
elimina una porcidn de este nutrimento y que durante el sancocha-
do esta vitamina migra hacia el endospermo, observindose gue es -
mayor la eficiencia de migracién en el caso de la tiamina. El con
tenido de riboflavina en la haripa de arroz es pricticamenta igual
que el del arroz pulido lo cual significa que si se afadid esta vi
tamina se perdid por exposicidn a la luz, ya que es muy sensible
a esta condicidn. También para el caso de la riboflavina, los Rice
Krispis son un producto al que se le afiade una gran cantidad de -

dicha vitamina.



Contenido de Riboflavina en Arroz y sus Productos Procesados
=g / 004

1.4

sast
NUMEDA

L - E ot
stcA

Grdfica No.6




109

3. peterminacidn de minerales.

Trigo:

En la tabla no. 7 se presentan los valores de los minera-
les analizados: Fe, Zn, Na, K y Ca en trigo y sus productos proce
sados,

*Hierro:

En este grupo, el trigo entero es el que ccntiene mds hierro
mientras que en las harinas disminuye considerablemente siendo la
causa la eliminacién de las capas externas durante el proceso de la
molienda. Dentro de los panes de caja, el integral presentd el va-
lor mds bajo a pesar de que el empaque se menclona estar enrique-
cido con dicho mineral. El contenido de hierro en el bolillc es -
ligeramente superior al de la harina blanca debide a la contribu-
cién de hierro por parte de la levadura, en cambio en los panes de
dulce, la cantidad de dicho mineral es menor a pesar de la adicidn
de ingredientes que pueden contribuir con hierro al producto, pe-
ro también existen otros ingredientes en mayor proporcién como la
grasa y el azGcar que disminuyen el contenido de este mineral. Las
galletas de animalitos presentaron un valor elevado debido a gue -
estdn elaboradas con recortes de diferentes tipos de galletas y -
de igual manera las galletas MacMa digesta tienen un elevado con-
tenido entre las galletas, ya que son elaboradas con harina de tri
go integral. Comparando los valores de la pasta comercial con la
pasta enriquecida se puede observar que la sequnda estd adiciona-
da con dicho nutrimento. En el caso del trigo germinado no se de-
tectd presencia de hierro debido a qgue cuando se inicia la germi-
nacibn se incrementa la respiracidén y por tanto la semilla requig

re de hierro para llevar a cabo esta importante funcién y lo re-
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Vi
quiere en gran cantidad, por lo que en un principlo la semilla -
utiliza el hierro que tenia de reserva, pero llega un morento en
que éste se agota si no se le suministra en la cantidad nccesaria
para cumplir con sus funciones; adends de que cuando la serilla -
se puso a germinar, posiblemente se haya perdido determinade por-
centaje de este elemento por lixiviacién (22,55). Estos resulta-

dos pueden observarse mads claramente en la grdfica no. 7.

* Cinc:

Como se puede apreciar en la grdfica no. 8, al igual que
para el hierro, el trigo entero presentd el contenido mds alto de
cinc mientras que en las harinas disminuye dependiendo del grado
de extraccidn de las mismas. En los panes de dulce observamos va-
lores muy elevados con respecto a las harinas estudiadas y esto -
puede ser atribuido a una posible contaminacidén del equipc utili-
zado durante su elaboracién. Dentro del grupo de las galletas, las
Macma digesta tienen el valor mds alto ya que en su manufactura
se utiliza harina de trigo integral as{ como otros ingredientes -
que contribuyen con cinc. Los panes de caja y las pastas presen-
tan valores semejantes a la harina con que se prepara. Los valores
obtenidos para el trigo germinado demuestran que posiblemente ya
se ha utilizado una gran parte de la reserva de cinc para cumplir
con la funcidn de formar Scido indolacético a partir de triptofa-
no, el cual es necesaric para el alargamiento celular, procesc que
es acelerado durante la germinacidn, ademds de una probable pérdi-

da por lixiviacién (40).

* Sodio:
En la gradfica no. 9 podemos observar gue los productos de

trigo con excepcidn de las pastas presentaron valores altos debi-
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do a que en su elaboracidén se utilizan ingredientes tales como
sal yodatada, alimento para levadura, conservadores, agentes ley
dantes, que contribuyen con grandes cantidades de sodio, las que
varian dependiendo del tipo de producto de que se trate. Las pas-
tas presentan un contenido bajo ya que sdlo estdn constituidas de
semolina y agua. El valor del trigo germinado en base seca es mds
elevado que el del trigo sin germinar ya que el sodio es un ele-
mento fundamental para la célula porque mantiene junto con el po-
tasio el equilibrio osmético y como la divisidén celular es acele-
rada durante la germinacién, entonces el requerimiento de estos -
minerales es grande, por 1o que asumimos que el agua utilizada pa
ra la germinacién de la semilla contenia elevadas cantidades de

sodio y potasio que asimild el embrién (18,22},

¢ Potasio:

Nuevamente el trigo entero presentd como puede observarse
er la grifica no., 10, el contenido mis alto de potasio dentro de
su grupo y como era de esperarse, en las harinas se obtuvieron va
lores decrecientes dependiendo del grado de extraccidn. El conte-
nido de potasio en el pan de caja blanco y en el bolillo es lige-
ramente mayor que el de la harina blanca debido a la contribucién
de ingredient:s tales como agentes leudantes y alimento para leva
dura, en cambio en el pan integral se observa un valor menor al -
de la harina integral pero mayor al de la harina blanca ya que el
pan se elabora con una mezcla de ambas harinas. En los panes de
dulce el contenido de potasio disminuye con respecto a la harina
blanca debido a la cantidad de grasa que contienen. Dentro de las
galletas, las Macma digesta presentaron el valor mis pequefio debi

do a su alto contenido de grasa mientras que en las demis galle-



Grdfica No.1O

Contenido de Potasio en Trigo y sus Productos Procesados

L,
S ib 18 AR B [}
Edi&ﬁ

_____:::-

IMCEIRTNTD. 25

wE 88 § 0T B0 11 NN
< 3 o« a‘
FEIE-
m 1N oo
>
Q\VQ
i1ty ¥t 2
&
THINIRIETEY. %
«\v
1 1 1t : : i :, mm .: % rw}w

3,
N DN TR %5

Av,
&

e

%8

[ : SO >

3,
TR %,

(T

TEIND

I U T

OO RERLD:. >

O, >

b

WINIEINTRTRTETRTETETEL 5,

/100y
1 800 -

§ 700 -

Tr o of




tas presentaron valores similares a los de la harina con que se
fabrican. Las pastas presentaron valores parecidos al de la hari-
rina, aunque el valor de la comercial se ve un poco aurentadn., Fl
contenido de potasio en el trigo germinado ern basc seca es muy ele
vado ya gue como se menciond cen anterioridad, interviene en el -
equilibrio osmético asi como en el metabolismo de carbohidratos y
en la sintesis proteica, por lo gue sus requerimientos son mayores
que los del sodio, habiéndose cubierto con la utilizacién de agua

rica en este mineral (18,22).

* Calcio:

Los valores de calcio para el grupo del trigo se nmuestran
en 1a grifica no. 11, en la cual podemos ver guc el trigo entero -
tiene un valor elevado en relacifn a las harinas debido a que el
calcio se distribuye en mayor proporcidn en las capas externas del
grano y 8stas son removidas en diversos grados durante la molienda.
En los panes de caja, los valores obtenidos superan a los de las -~
harinas debido al calcio que aportan ingredientes tales como leva-
dura, alimento para levadura ( sales de calcio, etc).También en -
los panes de dulce y en las galletas finas, los valores son eleva-
dos ya que durante su elaboracifn se afaden leche y huevo que son
fuentes importantes de calcio, mientras gque en las galletas Marlas
¥ de animalitos, los valores son bajos porque dentro de su formu-~
lacién no se encyentran ingredientes que puedan proporcionar este
mineral, Como puede observarse, el valor de la pasta enriquecida
fue mds alto que el de la pasta comercial ya que a la primera se
le adade huevo. Con respecto a los valores obtenidos para el tri-
go germirnado, se puede ver que sOn menores que los presentes en ~

el grano sin germinar, esto probablemente se deba al hecho de que
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119
el ralcio 1o requiere elienb;ién para cumplir con su actividad nme-
ristemitica porque lo utiliza como constituyente de las paredes ce-
lulares v por tanto disminuye al valor al haber mayor nimero de cé-
lulas, ademis de gue aparentemente el agua en que se llevé a cabo la
imbibicién de la serilla no era un agua dura, por lo que no hubo

crar aporte de calcio del exterior (10,24).

Maiz;

En la tabla no. B se presentan los valores de los minera-
les analizados: Fe, 2n, Na, X y Ca en maiz y sus productos procesa-
dos.,

* Hierro:

Dentro del grupo del maiz, la harina Minsa tiene un conte-
nido de hierro mas elevado que el grano y esto se debe posiblemen-
te a una contaminacidn con hierro proveniente de los molinos ya que
durante la molienda se produce friccidn, de igual manera se explica
el valor elevado en las tortillas. En el caso de la maizena y el ato
le comercial, los valores son muy bajos ya que son productos elabora
dos a base de almidones. Para los Corn Flakes el valor essimilar al
del maiz en grano lo cual nos hace suponer que estin elaborados con
otra variedad de maiz cuyo contenido de hierro sea menor o que la «
cantidad de ! ierro agregada sea pequefia 0 que no estdn enriquecidos.

Estos resultados pueden verse de manera mas clara en la grdficano. 12,

* Cinc:

Asimismo en la gridfica no. 13 podemos ver que dentro del -
grupo del maiz, la harina Minsa tiene el valor mds alto aunque no -
difiere mucho del obtenido para el maiz en grano lo que hace supor
ner gque se trata de variedades diferentes, Ya que la maizena y el -

atole comercial son claborados con fécula de maiz ( almidones ) el



Maiz en grano
Harina Minsa
Haizena

Atole comercial
Atole enriquecido
Atole de masa casero
Tortillas

Fritos con sal

Courn Flakes

TABLA NO. B

CONTENIDO DE MINERALES EN MAIZ Y SUS PRODUCTOS PROCESADOS

de muestrd }

HUMEDAD

A

11.4
10.6
10.8
11.0
10.2
84.8

42.1

{ mg/100 g.
HIERRO
b.h. b.s.
1.57 1.77
2.22 2,48
0.26 0.29
0.28 0.32
.77 1.9?
0.29 1.97
1.16 2,01
1.18 1,19
1.60 1.66

CINC

b.h.

2,09
0.11

0.08

s0D10
b.h. b.s.
4.64 5.24
.79 9.84
12,34 13.83
16,62 18.67
7.22 8.04
13.45 88.51
4.05 7.00
646.39 651,60
993.41 1033.72

POTASIO

b.h. b.s.
403.34 455,23
286.95 320.97
16.86 18.90
6.17 6,93
337.81 375.84
21.04 138.48
165.98 286.68
121.16 122,13
121.43 126.35

CALCIO
bl b.s.
5.12 5.78

183.63 205.40
2,36 2,65
4.92 5.53

41,98 46.75

43.64 287,10

188,99 326,41

141,45 142,59
21,27 2.4

oz
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Grdfica No. |2

Contenido de Hierro en Mafz y sus Productos Procesados
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contenido de c¢inc es muy bajo, en cambic el atole enriquecido -
tiene un valor alto debido a que estd elaborado con harina de -
zafz v con harina de soya. En el caso de los frites, el conteni-
do de este mineral disminuye considerablemente debido a la presen
cia de un alto contenido de grasa y a la presencia también de un
elevado contenido de sodio, esto Gltimo también se aplica para el

caso de los Corn Flakes.

* Sodio:

En el grupo del mafz, como podemos ver en la grdfica no. 14
los productos presentaron bajo contenido de sodio con excepcidn de
los fritos y los Corn Flakes a los que se les adiciona sal yodata-
da durante su manufactura y el atcle de masa que posiblemente su-

frid contaminacidn durante su manipulacién.

* Potasio:

con respecto al grupo del mafz, el grano entero presentd
el valor mds alto de potasio como puede observarse en la grifica
no., 15 y las tortillas presentaron un valor menor que la harina =~
Minsa ya que durante el proceso de nixtamalizacién de las prime-
ras hay mayor nimero de lavados. El atole enriquecido presenta un
valor elevado con respecto a los otros atoles debido a que contig
ne harina integral de soya. Los fritos y los Corn Flakes presen-
tan valores mis pequenos que el malz en grano ya que se les adi-
ciona una gran cantidad de sal que diluye el contenido de potasio,

* Calcio:

En la grdfica no, 16 se dan los resultados de calcio para
el grupo del maiz, en la que podenos ver que tanto la harina Min-
sa como las tortillas tienen un valor muy elevado debido a que el

prcceso de nixtamalizacién se basa en un tratamiento alcalino uti
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Grdtica No.16
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lizando Ca{0H);, aurque en el caso de las tortillas dicho trata
miento es mds prolongado, Dade el valor elevado de los fritos,
podria pensarse que se¢ utilira harina nixtamalizada a pesar de -
que en su manufactura ne se describe este procesamiento, el alto
contenido de gqrasa diluye un poco el valor de este mineral con -
respecto a la harina Minsa. Con respecto al atole de masa el va-
lor es muy bajo debido a la gran cantidad de agua que tiene, pero

en base seca el valor es similar al de las harinas nixtamalizadas.

Arroz:
En la tabla no. 9 se presentan los valores de los minera-
les apalizados: Fe, 2n, Na, K y Ca en arroz y sus productos proce

sados.

* Hierro:

El arroz moreno tuvo un valor mayor que el arroz pulido,
demostrandose que este mineral se localiza en las capas externas
del grano, las que son removidas durante la molienda, se esperaba
que el arroz sancochade tuviera un valor intermedio entre estos -
dos, sin embargo fue menor afin que para el pulido. La harina de -
arroz presenta un valor elevado por estar enriquecida con harina
de soya. Los Rice Krispis al tener un valor superior al del arroz
pulido y semejante al del moreno demuestran que estan enriquici-
dos con este mineral o que se elaboran con el grano enterc es de-
cir a partir del arroz moreno, Estos resultados se puelen ver cla
ramente en la grifica no. t7.

* Cinc:

En la grdfica no. 18 pueden observarse los resultados pa~
ra el grupo del arroz, en el que la harisa tuvo el mayor conteni~

do Je cinc ya que estd enriquecida con harina de soya que contri-



Arroz pulido

Arroz sancochado

Arroz morenc

Harina de arroz

Rice Krispis

TABLA NO. 9

CONTENIDO DE MINERALES EN ARROZ Y SUS PRODUCTOS PROCESADOS

HUMEDAD

%

12.7

{ mg/100
HIERRO
b.h. b.s,
0.29 0.34
0.11 0,12
2,23 2.51
3.09  3.37
2,44 2,51

g. de muestra)

CINC
b.h. b.s.
1.29  1.48
1.30 1.42
1.77  1.93%
2,35  2.56
1.44 1.48

10.77

10,93

1138.44

11.79

12,30

8.84

1188.82

POTASIO
b.h. b.s.
96.89 110.98
134.41  147.21
281.52 116.67
337.51  368.0%
166.14  170.57

CALCIO
b.h, b.s.
4.97 5.70
8.97 9.85
29.03 32.65
25.35  27.¢4
20.82 21.38

R
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buye con una cantidad considerable de este nutrimento. Como cn
el hierro, se comprobé que el cinc se encuentra en las capas ex
ternas del grano por 1o que el arroz morenc tuve el valor mis -
elevado seguido del arroz pulido, en cambio el arroz sancochado
presentd un valor similar al del arroz pulido, 10 cual nos indi-
ca que en este caso el proceso de sancochado no incrementd su va
lor. Los Rice Krispis presentan un valor similar al del arroz -
pulido.

* Sodio:

Para el grupo del arroz, los resultados se dan en la grd
fica no. 19 y se puede ver que los Rice Krispis tuvieron un valor
muy elevado ya que durante su manufactura se les agrega gran can
tidad de sal yodatada. Con respecto al arroz pulido, podemos ob-
servar que el contenido de sodio es menor que el del arroz more-
no debido a que este mineral se encuentra en las capas externas
las que son removidas en la molienda, en cambio en el arroz san-
cochado ¢l contenido de sodio es ligeramente menor que el del
arroz moreno ya que durante el proceso de sancochado existe una
migracidn del sodio hacia el interior del grano. La harina de -
arroz presenta un valor mds elevado que el del arroz pulido ya -

que se elabora con harina de soya,

* Potasioy

Dentro de los arroces, el moreno presentd el valor mis -
alto seguido del sancochado en el cual ocurre una migracidn del
potasio hacia el interior del grano y por @ltimo el arroz pulide
en el cual hay pérdida de este mineral durante la molienda como
se puede ver en la grdfica no. 20. La harina de arroz tiene un -

alto contenido de potasio ya que estd enriquecida con harina de
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soya, LOs Rice Krispis presentaron un valer mayor al del arroz
pulido ya que durante su elaboracién se utiliza arroz moreno, ade
mds gde el elevado contenido de sodio diluye el contenido de pota
sio.

¢ Calcio:

Con respecto al grupo del arroz, los valores obtenidos se
presentan en la grdfica no. 21, en la que se puede observar que el
arroz moreno tuvo el valor mds alto seguido del sancochado y final
mente el arroz pulido. En la harina, observamos un valor alto dado
la harina de soya que contiene, Los Rice Krispis presentaron un va
lor mayor que el del arroz pulido ya que se elaboran con granos en
teros ( arroz moreno}, pero el alto contenido de sodio diluye el

contenido de calcio un poco.

* Al comparar los valores obtenidos durante la realizacién
de este trabajo, tanto de tiamina, riboflavina, hierro y calcio con
los citados en los cuadros no, 11, 12 y 13 de composicidn de los
tres cereales y de algunos de sus productos procesados ( menciona-
dos en los antecedentes ) se encontraron variaciones debidas a los
siguientes factores:

1) Diferentes variedades de granos analizadas.

2) Dentro de los productos procesados existe una gran can-
tidad de marcas comerciales, los que nos habla de diferentes for-
mas de manufactura.

3) Diferentes técnicas analiticas empleadas.
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VI. CONCLUSIONES.

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo
podemos concluir que:

* Dentro de los cereales estudiados, el trigo presep
td el mayor contenido de proteina y el maiz el mayor contenido
de grasa. En general las materias primas y los productos proce
sados presentaron un bajo contenido de grasa, con excepcidn de
los panes de dulce, las galletas finas y los fritos, ningin pro
ducto procesado superd en proteina a los granos enteros, con =~
excepcidn de la harina de arroz ya que es un producto enriqueci

do.

* Podemos decir que las materias primas tuvieron un -
buen contenido de tiamina, superior al de los productos procesa
dos no enriquecidos, en los que disminuyd por el proceso tdrmi-
co aunque para riboflavina, s6lo disminuyd por la molienda ya -

que el tratamiento térmico no la afectd tanto como a la tiamina.

* La adicidn de estas dos vitaminas a los productos -
procesados incrementé el contenido a niveles superiores al de ~

las materias primas,

* Entre las diversas materias primas, el arroz tuvo el
menor contenido de ambas vitaminas con relacidn al trigo y al -

maiz.

* Los cereales no contienen vitamina C y la que pudie-
ra existir en sus productos procesados por contribucién de algu-

nos ingredientes, se destruye duante el proceso de manufactura.
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* £1 contenido de minerales en los tres cereales es ma-
yor que en sus productos procesados con excepcidn del sodio y -
el calcio, lo que forman parte de algunos ingredientes.

* En la molienda se eliminan cantidades considerables -
de minerales por estar distribuidos principalmente en las capas
externas del grano.

* Los tratamientos térmicos utilizados en la elaboracidn

de los diferentes productos no afectan a los minerales.

* El sancochado es un proceso eficiente para vitaminas y
minerales, excepto para hierro y cinc, los que no se difundieron
bien probablemente por tener una menor solubilidad o mayor peso

que el sodio, el potasio y el calcio.
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