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IMTROOOCCIOI 

~ste trabajo corresponde al segundo informe (11) del tercer ano. 
con lo cual concluimos el proyecto. Con este informe se da 
cumplimiento a los objetivos F y H. de los terminos de referencia. 

Los objetivos B,C,D,E y G se consignaron en el informe I del tercer 
afio, enviado a Mejico el 2S de noviembre de 19Sl via DHL 
conocimiento aereo No. 5284301t) 2. Tambien se enviaron muestras de 
la leche hidrolizada en polvo, coii el Doctor Rodolfo Quintero el 27 
de noviembre de 1991. 

En este informe tambien se amplian los analisis fisicoquimicos 
reali~ados a la leche, especifican~o el porcentaje de hidr6lisis 
obtenido, en la producci6n indu3trial de leche en polvo 
hidrolizada, el cual fue determinado empleando el metodo 
cromatografico HPLC. 

A continuaci6n se detallan los terminos de referencia: 

A. Firma del contrato. 

B. Hidr6lisis y secado de 1000L de leche con la enzima de Mejico. 
Suministro de 1.5 Kg de enzima de 2000 U/g a partir de febrero. 

C. Analisis de costos del producto. 

D. Caracterizaci6n de la leche hidrolizada en polvo: contenido de 
humedad, densidad, indice de solubilidad, contenido de proteina, 
grasa y acidez titulable. 

E. Evaluaci6n de la calidad microbiol6gica y organoleptica de la 
leche hidrolizada en polvo. 

F. Estudios de aceptaci6n de la leche hidrolizada en polvo. 

F .1. Detectar una poblaci6n que requier~ la lecne hidrolizada. 
F.2. Evaluar los beneficios del uso de la leche hidrolizada en 

dicha poblaci6n. 

G. Informe I 

H. Informe II. 
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1. ISTUDIOS DI ACKPTACIOH DI LA LICBK BIDROLIZADA IH POLYO 

Con el fin de evaluar los beneficios de la leche en polvo con 
lactosa hidrolizada. se disefi6 una metodologia para: 

Detectar una poblaci6n adulta intolerante. 

Determinar en dicha poblaci6n el porcentaje maximo de lactosa 
tolerado. 

Evaluar los efect~~ en esta poblaci6n al sustituir la leche 
corrientP.. sin hidrolizar. por leche con el 74 % de lactosa 
hidrolizada.l 

1.1 Detecci6n de una poblaci6n adulta intolerante a la lactosa. 

Se seleccion6 una poblaci6n universitaria porque ella nos aseguraba 
seriedad en el trabajo, dado su alto nivel cultural, su formaci6n 
investigativa y su responsabilidad para participar en los 
experimentos. 

Se les hizo un llamado por medio de avisos. como el que se 
adjunta en el apendice A. Como respuesta a este llamado se 
presentaron 35 personas que manifestaron sufrir algunos de los 
siguientes·sintomas cuando ingerian leche o preparaciones con 
leche: distension abdominal. nauseas, flatulencia, diarrea, 
malestar general, etc. 

Se disefi6 un cuestionario "Detecci6n de poblaci6n intolerante 
a la lactosa" para conocer antecedentes de la personas que se 
declararon intolerantes a la lactosa y el unico criterio de 
exclusion fue hipogJicemia o diabetes. 

Con el cuestionario ( Apendice A) se obtuvo la siguiente 
informaci6n: 

Cantidad de leche consumida y frecuencia diaria o semanal 
de consumo. 

Disininuci6n o 
preparaciones 

abolici6n del consume 
con leche. Edad y causa. 

de leche y/o 

1 Esta leche se nombrara en el res to del informe "leche en 
polvo con lactosa hidrolizada". 

4 
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1.2 

Sintomas presentados despues de ingerir leche y/o 
preparaciones con leche. 

Enfermedades intestinales padecidas. 

Antecedentes personales y familiares de hipoglicemia y 
diabetes. 

Detecci6n de la dosis maxima toleraca 

Para determinar la dosis maxima tolerada, caracteristica de cada 
persona, se elabor6 ur& cuestionario llamado "Test de intolerancia" 
(Apendice A), en el cual se registraron los sintomas presentados 
cuando ingirieron la leche con la dosis ensayada y se clasificaron 
de acuerdo con su magni tud en ligeros ( 1 pun to), moderados ( 2 
puntos), fuertes (3 puntos) y severos (4 puntos). A cada persona se 
le asign6 un c6digo, el cual comprende dos letras que corresponden 
a las iniciales del apellido y del ~ombre y un numero que indica la 
edad. 

Para iniciar estos ensayos se recomend6 no consumir alimentos 
lacteos, ni preparaciones con leche, durante el periodo comprendido 
entre la vispera del ensayo y los dos dias posteriores. Tambien se 
les recomend6 no consumir alimentos que les ocasionan trastornos 
digestivos. 

Cada persona ensay6 con dosis de 250 mL de leche sin hidrolizar (5% 
lactosa) y report6 los sintvmas en el cuestionario de acuerdo con 
el grado de intensidad en el que se presentaron. Si la persona 
presentaba v6mi to o diarrea con la primera dos is se di6 por 
concluido este ensayo y se design6 esta como la maxima dosis 
tolerada. Si estos sintomas no se presentaron, se les suministr6 
una segunda dosis que consistia en 250 mL de leche sin hidrolizar, 
con adici6n de lactosa para llegar al 7,5%. A las personas que 
toleraron la segunda dosis, se les suministr6 una tercera dosis con 
el 10% de lactosa. Los resultados se presentan en la tabla No.1 

De acuerdo con la literatura (3), cuando 6n los sintomas aparece 
v6mito o diarrea, la persona se considera intolerante. Por esto a 
estos dos parametros se les asign6 35% a cada uno, es decir para 
cada nno independientemente un valor mayor del total del "resto de 
sintomas" C 30%). 

Se calcularon los diferentes porcentajes de la siguiente manera: 

5 
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El primer dato (c6digo Aa22) de la tabla No.2. tiene un puntaje de 
7 para sintomas generales (SG) entonces. el porcentaje es: 

% SG = (30% x 7) I 16 = 13.13% 

Para nauseas que tiene un puntaje de 1, el porcentaje se calcula: 

%N = (35% x 1) I 4 = 8,75% 

y asi para los demas. 

Posteriormente se realiz6 la 3Umatoria de estos porcentajes. como 
se muestra en la tabla No.2. 

Cuando la sumatoria para cada individuo. con diferentes dosis es 
menor a 18 %. se considera que los individuos no presentan 
intolerancia. aunque los individuos con c6digos Pe28 y Pa50 que 
sufrieron nauseas presentaron un porcentaje total de 10.6% y 16.3% 
respectivamente. Una dosis mayor suministrada a estos individuos 
permi te observar que Pa50 baj6 a 5. 6% y Pe28 subi6 a 23. 1% 
permitiendonos confirmar que se requiere un porcentaje ~ayor de 
16,3% para definir si el individuo presenta intolerancia con la 
dosis ensayada. 

1.3 Efectos de la sustituci6n de leche corriente por leche con 
lactosa hidrolizada. 

Detectada la maxima dosis tolerada en la poblaci6n seleccionada de 
12 personas. se les suministr6 un formulario llamado "Test para 
leche hidrolizada". 

La muestra consisti6 en leche en polvo con lactosa hidrolizada. la 
cual deberia ser reconstituida adicionando a 13 g de leche con 100 
mL de agua potable. Cada persona debi6 tomar la dosis de leche 
correspondiente al porcentaje de lactosa detectado como la maxima 
dosis tolerada. 

Los resultados se muestran en la Tabla No.3, observandose que para 
todos los individuos la sumatoria calculada para los sintomas 
presentados, e5 menor a 1 8%. Por lo tan to en todos los casos 
desaparecen los sintomas de intolerancia cuando se consumi6 leche 
hidrolizada al 75%. 
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1.4 Analisis estadistico 

Posteriormente se realiz6 un analisis estadistico con los 
resultados de las Tablas Nos. 1 y 3, para determinar si existe 
diferencia entre los ensayos con leche sin hidrolizar y leche 
hidrolizada en polvo. Se utiliz6 un metodo no parametrico. porque 
los datos se alejan de la normalidad, debido a que la variable 
tiene un intervalo finite. 

Se aplic6 la prueba de Wilcoxon-Hann Whitney para dos muestras 
independientes de tamano nl y nz, donde ni ~ nz. 

Para el analisis estadistico se estudiaron los dates que aparecen 
a continuaci6n. 

Intolerante 
a la lactosa 

C6digo 

Aa22 
Ca30 
Cs38 
Ga30 
Gc47 
Lr51 
Pa28 
Pe28 
Pm12 
Ph57 
Sg54 
Sr34 

Leche sin hidrolizar 
(LSH) 

Porcentaje 

21,9 
21. 3 
34,4 
23,8 
18,8 
21.3 
28,8 
:3,1 
44,4 
41.3 
23,8 
20,0 

Leche bidrolizada 
(LB) 

Porcentaje 

3,8 
1.9 
3,8 
0,0 
1,9 
0,0 
0,0 
0.0 
0,0 
0,0 
1,9 
0,0 

Para determinar si hay diferencia entre los dos ensayos se plantea 
la hip6tesis nula (Ho) que dice: no hay diferencia entre los dos 
en5ayos. 

Inicialmente se asignaron ranges a las observaciones de ambas 
muestras en orden ascendente, asi: 

Para leche sin hidrolizar 

18 , 8 ( LSH ) , 1 ; 20, 0 ( LSH) , 2 ; 21 , 3 ( LSH) , 3 ; 21 • 9 ( LSH) , 4 ; 2 3 , 1 
C LSH) , 5; 23, 8 ( LSH) , 6; 28, 8 C LSH l , 7; 34, 4 ( LSH l , 8; 41. 3 ( LSH) , 9; 
44, 4 C LSH) , 10 

7 



Para leche hidroliza<la 

0.0 CLHl.11; 1.9 <LH).12; 3.8 (LH).13. 

Como el t.amaih' <!e 1.as m\.l.estras es el mismo. se calcul6 un rango 
pro~edio < T} . 

T = (10 + 1$) I i = 11.5 

Se cal~ul6 T · te:._iendo en cuenta el tamaiio de las muestras y el 
r~ngo para comparar con los v~lores r~portados en tabla. par~ ~sta 
prueba estadistica. 

T • = n l ( n l +- n2 - 1) T 

T. = 1?. (12 + 12 1) 11,5 

'l'. = 2€4 '5 

El valor tabulado para tamanos de muestras n1 = 12 Y n2 = 12, a ~r. 
nivel de significancia de 0,01 es T' ~ 106. Como el valor caJ~ulado 
de T · es mayor que el esperado, se rechaz~ la hi~6tesis nula. Por 
lo tanto !';~ concluye que existe di:Zerenc.ia .5ignificd.tiva entre ios 
dos ensayos. leche sin hidroU zar y l eche en polvo con lactosa 
hidrolizada, al nivel de sign.i.fiea11ci.a de 0,01. 

8 
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TAHA Ho.1 
Pllft'AJIS ASIQWXE A Ul3 snmJMS m8Sllf'l'AJ:ni <Xlf LAS 

DDIRIMl'IS IniIS Ill LACl'ml 

~i Dis~s. '!la~-1Nauseas Dian-ea Males tar 
Abdominal .Lenc;.d General 

1D 2 2 1 0 1 
2D 0 1 0 1 0 

Bp36 1D 0 0 0 0 0 

Ca30 lD 0 2 1 1 0 

Cs38 1D 2 2 0 0 1 

Ga30 lD 2 4 0 1 0 

Gc47 lD 3 3 0 0 1 
2D 3 4 0 0 . 

.1. 

3D 3 3 0 0 2 

Gc58 lD 0 2 0 0 0 

~155 lD 1 2 0 0 0 
I 2.D 1 3 0 0 0 

Lr51 ~.D 0 2 0 2 0 

M.i30 lD 0 1 0 0 0 
2D 0 1 0 0 0 
3D 0 1 0 0 0 

Pa28 lD 2 2 0 2 2 

lD: Dosis de 250 mL de leche (5,0% lactosa) 
20: Dosis de 250 mL de leche (7,5% lactosa) 
30: Dosis de 250 rnL de leche (10,0% lactosa). 
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Dolor Ibsis max 
abdan. tolerada 

2 
0 x 
- -

0 x 
0 -

2 x 
1 
2 
2 x 
2 x 
0 
0 -

0 x 
0 
0 
0 -

0 x 

}'. 

8 
2 

0 

4 

5 

9 

8 
10 
10 

4 

3 
4 

4 

1 
1 
1 
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C6digo 

Pa50 1D 
2D 

PcJ0 1D 
2D 
JD 

Pc47 1D 
2D 

Pe28 1D 
2D 

Ph57 1D 

Pm12 lD 

Sg54 1D 

Sr34 1D 
2D 
3D 

Um41 1D 
2D 

:.D: r :5is .. 
D-.,"' ;_s 
:'.if::; is 

11 I 111 II 

TARA lb.1 
Alft'AJBS ASIGWO> A Uli S:nmJIAS PRHSDITAlXI> flit LAS 

DlnRHH'l'IS IXJ>IS m LACl"OOA 
c CcntiDJaci.m) 

Dist.ens. Fla tu- Nauseas Diarrea Males tar 
Abdominal lencia General 

2 
1 

0 
0 
3 

0 
1 

0 
1 

2 

0 

2 

0 
0 
0 

2 
0 

de 
~:~ 

de 

2 0 0 2 
2 1 0 0 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
3 0 0 0 

0 0 0 0 
1 0 0 0 

1 1 0 0 
1 0 2 1 

2 1 2 2 

2 4 0 3 

2 1 0 2 

0 0 0 0 
2 0 0 0 
1 0 l 2 

2 0 0 0 
3 0 0 0 

250 mL de leche (5,0% lactosa) 
250 mL de leche (7,5% lactosa) 
250 mL de leche (10,0% lactosa). 
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fulor Dosis max 
abdan. tolerada 

1 
1 -

0 
0 
0 x 

0 
0 -

0 
0 x 

2 x 

0 x 

2 x 

0 -
0 
3 x 

2 x 
0 -

~ 

7 
5 

0 
0 
6 

0 
2 

2 
5 

11 

9 

9 

0 I 2 
7 

6 
3 
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TABLA No.:.? 
INFLUKNCIA DK LOS SINTOltAS KN KL KNSAYO 

co~ LKCBK SIN HIDROLIZAR 

ICODIGO I 
Sint.Gene- INTOLERANCIA 
rJ.les ( SG) Nauseas(n) Diarrea tD)[J Conclusion 

I 

Ptos ·I % Ptos. % Pt~s. % % SI NO DOS IS 

Aa22 lD 7 113 .1 1 8.8 0 0.0 21.9 x 1 

Bp36 lD 
2D 0 0,0 0 0,0 0 0.0 0,0 x -

Ca30 iD 2 3.8 1 8,8 1 8,8 21, 3 x 1 

Cs38 lD 5 9.4 0 0,0 0 
I 

0,0 9.4 
2D 4 7,5 0 fJ,0 0 0.0 7.5 
30 9 16,9 1 8,8 1 8,8 34.4 x 3 

Ga30 lD 8 15,0 0 0,0 1 8,8 23,8 x ~ 

Gc47 lD 8 15.0 0 0.0 0 0,0 15.0 
2D 10 18,d 0 0,0 0 0,0 18,8 
3D 10 18.8 0 0,0 0 0.0 18.8 x 3 

Gc58 lD 4 7.5 0 0,0 0 0,0 7.5 x -

Ll55 lD 3 5.6 0 0,0 0 0,0 5,6 
2D 4 7,5 0 0,0 0 0,0 7,5 x -

Lr51 lD 2 3,8 0 0,0 2 17,5 21.3 x 1 

Mj30 lD 2 3,8 0 0,0 0 0,0, '.j. 9 
2D 2 3,8 0 0,0 0 0,0 1 3,8 
3D 2 3,8 0 0,0 0 0,0 3,8 x -i 

lD: Dos is de 250 mL de lee he ( 5 ,0% lactosa) 
2D: Dos is de 250 mL de lee he (7,5% lactosa) 
30: Dos is de 250 mL de lee he (10,0% lactosa) . 

SG: 16 puntos = 30% 
n: 4 puntos = 35% 
D: 4 puntos = 35% 

---------- -----
~ 24 puntc.s 100% 

11 
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TABLA No.2 
INFLUKNCIA DK LOS SINTOKAS KN EL KNSAYO 

CON LKCHK SIN HIDROLIZAR 

(Continuaci6n) 

ICODIGO I 
·-

[J Sint.Gene- INTOLERANCIA 
rales (SG) Nauseas(n) Diarrea (!J) c~nclusi6n 

Ptos. % Ptos. o .. Ptos. % SI NO DOS IS .... 

Pa28 lD 6 11,3 0 0' 0 2 17,5 28,8 x 1 

Paf>0 lD 7 13,2 0 0,0 0 0.0 13,2 
20 4 7,5 1 8.8 0 0,0 16,3 x -

I 

Pc30 lD 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 
2D 0 0.0 0 0,0 0 0,0 0,0 
3D 6 11,3 0 0,0 0 0.0 11. 3 x -

Pc47 lD 0 0,0 0 0,0 0 0.0 0,0 
2D 2 3,8 0 0,0 0 0,0 3,8 x -

Pe28 
I 

lD 1 1,9 l 8,81 0 0,0 10,6 
2D 3 5,6 0 0,0 0 0.0, 23.1 x 2 

Ph57 lD 8 15,0 1 8,8 2 41, 2 x 1 17. 5, 

Pml2 lD 5 9,4 4 35.0 0 0.0 44,4 x 1 

Sg54 lD 8 15,0 1 8,8 0 0,0 23,8 x 1 

Sr34 lD 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 
2D 2 3,8 0 0,0 0 0.0 3.8 
3D 6 11, 3 0 0,0 1 8,8 20,0 x 3 

Um41 lD 6 11. 3 0 0,0 0 0,0 11. 3 
2D 3 5,6 0 0,0 0 0,0 5,6 x -

lD: Dos is de 250 mL de lee he (5,0% lactosa) 
20: Dos is de 250 mL de lee he (7,5% lactosa) 
3D: Dos is de 250 mL de lee he (10.0% lactosa) . 

SG: 16 puntos = 30% 
n: 4 puntos = 35% 
D: 4 puntos = 35% 

---------- -----
z ~~4 puntos 100% 

12 
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TABLA No. 3 
BESCJLTA003 DEL ENSAYO roN LECllE EN POLVO roN 

LACTOOA HIDROLI~ 

'EJ' -~ ~~ (00) 'EJEJ0 . CODIGO : : Diarrea Na•Jseas ~ 
Dist.ens. Flatu- fulor Malestar (D) (n) % 
Abdcmi.nal lencia abiom. General 

Aa22 0 1 0 1 0 0 3,8 
. 

Ca30 0 1 0 0 0 0 1.9 

Cs38 0 1 0 1 0 0 3,8 

Ga30 0 0 0 0 0 0 0 

Gc47 1 0 0 0 0 0 1,9 

Lr51 0 0 0 0 0 0 0 

Pa28 0 0 0 0 0 0 0 

Pe28 0 0 0 0 0 0 0 

Ph57 0 0 0 0 0 0 0 

Pm12 0 0 0 0 0 0 0 

Sg54 0 1 0 0 0 0 1,9 

Sr34 0 0 0 0 0 0 0 

SG: 16 puntos = 30% 
n: 4 puntos = 35% 
D: 4 puntos = 35% 

~ 24 puntos 100% 

13 
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2. DKTIRMIMACIOM CROltATOGRAFICA OIL PORCllTAJI DI HIDROLISIS 

llateria pri11a 

Leche en polvo con lactosa hidrolizada a escala industrial. 

Para complementar el analisis fisicoquimico realizado a la leche en 
polvo hidrolizada, se determin6 el porcentaje de hidr6lisis 
por medio de cromatografia de alta eficiencia HPLC. 

Se prepararon soluciones patron de lactosa, glucosa y galactosa y 
se cuantificaron estos tres (3) azucares, para calcular el 
porcentaje de lactosa hidrolizada. 

Materiales y metodos 

Kquipo 

Cromat6grafo de alta eficiencia ruarca Waters 
Columna: Sugar-pack I 
Detector: indice de refracci6n 
Fase m6vil: acetato de calcio 1 x 10-4 M. 

Condiciones de operaci6n 

Temperatura de trabajo: 10·c 
Flujo: 0,5 mL/min. 
Temperatura interna del detector: 35°C. 

Preparaci6n de las auestras 

Una muestra de leche en polvo y una muestra de leche en polvo con 
lactosa hidrolizada, se reconstituyeron en agua a una concentraci6n 
del 13% p/v. se desprcteinizaron agregando a 5mL de leche un mL de 
soluci6n saturada de acetato de plomo. 3e centrifugaron a 2000 rpm 
durante 10 minutos. E: sobrenadante se pas6 por un filtro WhatmanR 
42, se hicieron diluciones al 25% y posteriorrnente se pasaron por 
un cartucho de limpieza de muestras Sep-packR C-13. 

Una vez realizado este tratamiento las rnuestras se pasaron por 
membranas de 0,45 µm para retirar parti~ulas, antes de ser 
:nyectadas en el crornat6grafo de alta eficiencia. 

14 
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Preparaci6n de estandares 

Se prepararon soluciones de glucosa R.A., galactosa R.A. y lactosa 
R.A. al 0.2% p/v y una solucion de la mezcla de los tres azucares 
al 0,2% p/v en agua HPLC y se inyectaron en el cromat6grafo. 

Procediaiento 

Se utiliz6 como fase m6vil acetato de calcio 1 x 10- 4 M y se 
inyectaron 10 µ.L de las soluciones patron para cuantificar el 
contenido de lactosa en la leche. Posteriormente se inyectaron 10 
µ.L de las muestras de leche. 

Galculos y resultados 

Los calculos se realizaron de acuerdo a los datos obtenidos de los 
cromatogramas Nos. 1,2 y 3 como se muestra a continuaci6n. 

El factor de respuesta RF es igual a: 

Ast 
RF = 

[ ]st 

Donde Ast: area del estandar 
[ ]st: concentraci6n del estandar 

Leche en polvo sin hidrolizar 

Determinaci6n de lactosa 

Ast 1247723 
RF = = ------- = 6238615 

( ]st 0,2 

Apr 4511470 
( ] lactosa = ----- = -------- = 0, 72 (diluci6n 1:4) 

RF 6238615 

15 ' 
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0.72 x 4 = 2.88% 

2,88 g 6mL 100mL H20 
------- x x x 100 g leche = 26,70% 

100 mL 5mL 13 g leche 

Concentraci6n de lactosa en la muestra de leche sin hidrolizar en 
polvo: 26,70% 

Le.che en polvo hidrolizada 

Determinaci6n de lactosa 

Apr 1177092 
[ ] lactosa = ----- = -------- = 0,189 x 4 = 0,76 % 

RF 6238615 

0,76 g 6mL 100mL H20 
------- x ----- x ----------- x 100 g leche = 6,97% 

100 mL 5mL 13 g leche 

Concentraci6n de lactosa en la muestra de leche con lactosa 
hidrolizada en polvo: 6,97% 

Si el 26,7% es la lactosa total en la leche en polvo, entonces el 
porcentaje de hidr6lisis (%H) en la leche hidrolizada en polvo es: 

100 
------- x 6,97 = 26,10 % 

26,70 

Porcentaje de hidr6lisis = 100 - 26,10 = 73,9 % 

% H = 74% 

16 
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1. 

2. 

3. 

CORCLUSIORIS 

Se diseno un metodo para detectar una poblaci6n adulta 
intolerante, que permiti6 asignar a cada individuo la maxima 
dosis de lactosa tolerada. 

Se confirm6 con un nivel de significancia del 0,01, que al 
suministrar la leche con un porcentaje de hidr6lisis de la 
lactosa del 74% a individuos intolerantes, estos no 
presentaron los sintomas sufridos cuando consumieron la leche 
sin hidrolizar. 

El porcentaje de hidr6lisis de la leche en polvo obtenido en 
el ensayo industrial es 74 % determinada por cromatografia de 
alta eficiencia HPLC. 

17 
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[L~ (Hl~~[E rn>~rfil@ ll.~ l!.~~D<J[C 't? 

51 cuando usted 1ng1ere lectie presenta s1ntomas como cllstenst6n abdom1nal, 
n~useas, v6m1to, rlatulencta, d1arrea, ma\estar general, etc ... , es pos1ble que 
padezca el slndrome conoctdo como • lntolerancta a le \actosa 

11 

que se pre .. 
senta porque nose dlgtere la lactosa, azucar oe la leche. 

El lnstttuto de B1otecnologla con la colaboracl6n de\ 'CTA y los departamentos 
de autm1ca. Farmac121 y Nutrlc16n, esta productendo leche ltbre de lactosa, Con el 
rln de eve\uar el efecto de la sust1tuc16n de leche comun por leche SIN Lactosa, 
neces1tamos detectar una poblac16n adulta que padezca este stndrome. 

St desea parttctpar en la 1nvest1gac16n, por ravor comurdqu<:se con MARTHA LUCIA 
MALAGON en el lnst1tuto de Blotecno\og1a, Edtrlclo Manuel Anclzar, Tel. 2687621 
ext. 1 'J de 8-12 a.m .• LEONOR MU~OZ DE CORREAL. or. 212 Ocpto. Farmacta 0 

YOLANDA RICO ot. 431 Dpto. Qu1m1ca. 
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IHSTITUTO DK BIOTECNOLOGIA 
PROYECTO LACTASA 

/ 

DETECCION DE POBLACION INTOLERANTK A LA LAC'l'OSA 

Fecha. ______________ -'-----------
Nombre Edad~------
D l recc l 6n ·~------~------Tel~fono _____ _ 
Lugar de t:~clmiento _________________ _ 

1. Consume Ueted ectualmente. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Lee he 

Cantldad (Vaeoe) 
0 1/2 1 2 3 

Cef ~ con leche 
Chocolate con leche ___ 
Jugoe con leche 
Co.ladae 
Otroe L8cteoe 

Frecuencia 
Dlarla Semanal 

Ha euependldo alguna vez el coneumo de leche y/o 
preparecionee-con leche?. 
Si No ___ _ 
A qu~ edad? ________ _ 
Por qu~ la euspendi6? ____________________ _ 

Deepu~e de tomar leche y/o prepare.clones con leche preeenta: 

D1etene16n abdominal 
Flatulencia (ga~ee) 
Dolor abdominal 
Dlarrea 
Heleetar General 

Nunca Ocaeionalrnente Siempre 

Ha eufrido alguna enfern;edad intestinal Si No ____ _ 

Cu61 ?----------------------------~ 
Ee dlab~tico Si ____ _ Ho _____ _ Ho e6. _____ _ 

6. Hay en eu familla antecedentee de diabetee 
Si Ho__ Ho e~ 

7. Ee hipoglic~mico Si ____ no _____ Ho 1!6 ____ _ 

f,e tigradecr.moe eu e:;-.~ble ):~rt1c1FAc16n. 

I I II I 11 111 
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l ~:!:':i ! TUTU DE h I··;: :-.•:!~u:.c:·";: A 
I-!-:OY EC1\_i L.l-. ·:::-AS/.. 

TEST DE 1NT0LERANCIA 

r::rE:-c:::i en ___ _ 
_ ______________ T.::l ~f Crnc ______ _ 

;"'.=..-\..-- - _ ... ~------------- ------

f\.: 

I- C·r !~vcr nc c0~s~~s nin€~n a::~~~~~- !~cteo. ~i 
q~~ s~ l~s ~~ya s~ici~~~d0 !~~~~. ~~r?n~~ el 

(X) el fr~:fo 
~~=;·:.:es c~ 

- -r 
.::. ·- -

se ~re~~~-~r~n !~s 
-~ :-_~ ~!. ;: : : -~ ~~'~. ! ZAI1P.. 

~ :.:.::.~:: :_ ~:.. ?"'C _ .. _ --------· 
-· ---- -------- .. -

·' -· 

. . . :-: : ..; r·: .:.c :c.:.-:. ! _ ------·------- -- -
-- ----- -------·-----
- ·- ------ --- -·. ·-

-- -------------- --------- ---· .. ----· 

i. - .. 
- .J. 

~~~~r ~~~r~;~~ ~~ !:r~~!~r:.o ~ilic~~=~~~0 e~ la ~~cr~t~rie: 
~~sti~~:c ~~ ;~G~~~~~l0f~a :Sd~~:~ic ~!~~~! A~c~~ar) o e~ 10s 

• ?":!~".:·?"':.·~·! ~ ·· 1'. -. ~ :..:1 ::el : ..• ·:;~ ? ... _.,__;-_-;::i-:..·:. :-:: r, .. .:.:.r.:.I"'.-:. .• ::.~?·'-!:~·~ le: 

~ , . . ,;."": 
-. .. - r ."': -

: .r.: !. 
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CHANNEL B I HJJ:CT 05115/92 99: 32: 15 STORED TO D JN I 65 
i1i f2 CS .5 ----------..... Az..........,1.------" 

4.48 
.18 

2 9.36 

PATi'C~~ LAC'I'CSA 
C~nc~n~raciEn: 0,2% p/v 

7.76 

DATA SAVED TO BIN I 65 

LACTASA 05/15/92 09:32:15 CH= ·s· PS= 1 . 

FILE 1. NET HOD 0. RUH 1 · IHDEX 1 BIN 65 

PEAKI AREAY. RT AREA BC 

1 0.485 4 .48 8141 01 
z 9.339 5 .18 5688 02 
3 0.986 7 .1 16573 02 
4 74.266 7.76 1247723 02 
5 23.924 9.36 401939 03 

TOTAL 109. 1680064 
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CHANNEL B 

---·- -- - - -- --

INJECT 05/15/92 10:58:27 STORED TO DIN I 71 

f f2CS .5 

6.9 

9.39 -

LEX:HE SIN HIDROLIZAR 
Diluci6n 25\ 

,. 

DATA SA'JED TO BIN C 71 

LACTASA 05/15/92 10:58:27 Ctf= ·e· PS= 

FILE l . METHOD 0. RUN 7 INDEX 7 BIN 

PEAKI AREA:t. RT AREA BC 

I 0 .119 3.9 9670 02 
z 0.875 4.59 71301 02 
3 28.037 6.94 2285113 02 
4 55.354 7.76 4511470 02 
5 14.003 9.39 1141268 02 
6 1 .612 t3.39 131408 03 

TOTAL 100. 8150230 

' 
I I II I I I I 111 

1. 

71 



I· 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

-- - ------
-----

CHANNEL B INJECT 05/15/92 10:44:50 STORED TO DIN I 70 

H 1 CS .5 

DATA SAVED TO BIN I 70 

LACTASA 

FILE 1. 11ETHOD 0. 

PEAKI AREAY. RT 

1 t.702 4 .63 
2 0.294 5.32 
3 34.761 7.03 
4 15.894 7.77 
5 25.678 9. 19 
6 21 .671 10.25 

TOTAL 100. 

4.63 

LECHE HIDROLIZADA 
Diluci6n 25\ 

7.03 
7.77 

05/15/92 10:44:50 CH= ·B• PS= 

RUH 6 INDEX 6 BIN 

AREA BC 

126068 02 
21770 02 

2574378 02 
1177092 02 
1901641 02 
1604907 03 

7405856 

AT 32 

10.25 

1. 
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