
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/


.,~ 

·!-, •.. 

. ' 
.. : 

;.I 

i 

I 
,:~ I 
i . 
• .. ;. {- I - "t 
·~ 

: I 
~-

. :: . I 
i , ~- I 

"-

~~ 
~ 

·?' I ._{ 
'( 
~r~ I 

. I 

l' ·. I 
: I 
; 

I 
I 
I 

•. ,,, 

1/.-; o;. 



... 
I 
I 
I 
I 
I 

.. I 
... ., 
i· 

I I 
1 
I 
t 

I ,) 

' I 
J 
i 

I ·~ . . a 

·~ 1 I 
I 
I 

" I ... 

1 

...... 
-- \ _/ 

.... - --~'".-•·'"'·"'····.----<:.----- .. -.·~ 

DKSARROLLO TKCHOLOGICO PARA LA OBTKNCIOM DK ORA KMZIMA QOK 
HIDROLICK LACTOSA DK LKCHI Y SOKRO 

Proyecto OMUDI/DP/RLA/83/e03 
COMTRATO 91/889G 

IMFORMK II - TKRCKR AA<> 
ONIVKRSIDAD NACIONAL DK COLOtlBIA 

INSTITOTO DK BIOTKCNOLOGIA 

Responsables: 

YOLANDA RICO R. 
ttARTriA L.MALAGON tt. 

Santafe de Bogota, Diciembre 1992 

' . \ ' 

~,. \ 

~ ·, 



' 
.. 
. 

j· 

' . ,,,., 

_, . 
J 
j. 
·:U 

·~ 1 

·-! 

... 
( 

-~ 

~-lf,iS:;: _ ... -~ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

' 

-- \ I ' .. 

TABLA DK CONTKlUDO 

IlfTRODOCCIOH 

1. ESTUDIOS DE ACKPTACION DE LA LECHE HIDROLIZADA EN POLVO 
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INTRODUCCIOH 

Este trabajo corresponde al se~~ndo informe <II) 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 
ano. enviado a Mejico el 29 de noviembre de 1991 via DHL 
conocimiento aereo No. 52843016 2. Tambien se enviaron muestras de 
la leche hidrolizada en polvo. con el Doctor Rodolfo Quintero el 27 
de noviembre de 1991. 

En este informe tambien se amplian los analisis fisicoquimicos 
realizados a la leche, especificando el porcentaje de hidr61isis 
obtenido, en la producci6n industrial de leche en polvo 
hidrolizada, el cual fue determinado empleando el me~odo 
~romatografico HPLC. 

A continuaci6n se detallan los terminos de referencia: 

A. Firma del contrato. 

B. Hidr6li~is y secado de 1000L de leche con la enzima de Mejico. 
Suministro de 1.5 Kg de enzima de ~000 U/g a partir de febrero. 

C. Analisis de ~ostos del producto. 

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

E. Evaluaci6n de la calidad microbio16gica y organoiep~i~a de la 
leche hidrolizada en polvo. 

F. Estudios de aceptaci6n de la leche hidrolizada ~n polvo. 

F. 1. Detecto.r una poblaci6n que requiera la lee he hidrol izada. 
F.2. Evaluar los beneficios del uso de la leche hidrolizada en 

dicha pobl:tci6n. 

G. Informe I 

H. Informe II. 
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1- F.STODIOS DK ACKPTACIOM DK LA LKCRK HIDROLIZADA KM POLVO 

Con el fin de evaluar los benef icios de la leche en polvo con 
lac~osa hidrolizada. se diseno una metodologia para: 

Detectar una poblaci6n adulta intolerante. 

Determinar en dicha poblaci6n el porcentaje maximo de lactosa 
tolerado. 

Evaluar los efe~tos en esta poblaci6n al sustituir la leche 
corriente. sin hidrolizar, por leche con el 74 % de lac~csa 

hidrolizada.1 

1.1 Detecci6n de una poblacion adulta intolerante a la lactosa_ 

Se seleccion6 una poblaci6n univecsitaria porque ella r.cs 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 
.3djunta en el apendice A. Como respuesta a este llamad '} se 
presentaron 35 personas que manifestaron sufrir aigunos de ios 
siguientes sintomas cuando ingerian leche o preparaciones con 
leche: distension abdominal. nauseas. flatulencia. diarrea. 
malestar general. etc. 

Se disef.6 un cuestionario "Detecci6n de poblacion intolerante a la 
lact.:>sa" para conocer antecedentes de la personas que se declararon 
intolerantes a la lactosa y el unico cri t.eri·) de exclusion fue 
hipoglicemia o diabetes. 

Con el cuestionario (Ap~ndice Al 
iniormaci6n: 

se obt.uvo la ~iguient.e 

Cantidad de leche consumida y f recuencia diaria o semanal d~ 
consumo. 

l Esta lieche se nombrara en el resto del informe "leche en 
poivo con l :ictosa hidrolizada'·. 
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' 
Disminuci6n o abolici6n del consumo de leche y/o preparaciones 
con leche. Edad y causa. 

Sintomas presentados despues 
preparaciones con leche. 

de 

Enfermedades intestinales• padecidas. 

ingerir lee he y/o 

Antecedentes per~onales · y familiares de hipoglicemia y 
diabetes. 

1.2 Detecci6n de la dosis llcixima tolerada 

Para determinar la dosis maxima tolerada. caracteristica de cada 
persona. se elabor6 un cuestionario llamado "Test de intolerancia" 
tApendice A). en el cual se registrarcn los sintomas presentados 
·~uando ingirieron la leche con la dosis ensayada y se clasificaron 
de acuerdo con su magni tud en ligeros ( 1 pun to). moder.ados ( 2 
puntos). fuertes ( 3 puntos) y severos ( 4 puntos). A cada persona se 
~e asign6 un c6digo. el cual comprende dos letras que corresponden 
3 las iniciales del apellido y del nombre y un numero que indica la 
edad . 

Para iniciar estos ensayos se recomer.d6 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 con~umir alimentos que les ocasionan trastornos 
digestives. 

Cada persona ensay6 con dosis de 250 mL de leche sin hidrolizar (5% 
lactosa) y report6 los sintomas en el cuestionario de acuerdo coa 
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 
~oncluid-:> este ensayo y se designo 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 hidroiizar. 
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 en los ~intomas aparece 
vomito o diarrea, la persona se consid~ra intolerant6. Por esto a 
estos dos parametros se les asign6 35% a cada uno, es decir para 
cada uno independientemente un valor mayor del total del "resto d6 
~intomas" (30%). 
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Se calcularon los diferentes porcentajes de la siguiente manera: 
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 sumatoria de estos porcentajes. coma 
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 
permite observar que Pa50 baj6 a 5,6% y Pe28 subi6 a 23.1% 
permitiendonos confirmar que se requiere un porcentaje mayor de 
16.3% para definir si el individuo presenta intolerancia con la 
dosis ensayada. 

1.3 Kfectos de la sustituci6n de leche corriente por ieche 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 indi vi duos la sumatoria calculada para los sintomas 
presentados, es menor a 18%. 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 finito. 

Se aplic6 la prueba de Wilcoxon-Mann Whitney para dos muestras 
independientes de tamano n1 y nz. donde n1 ~ nz. 

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

Intolerante Leche sin hidrolizar Leche hidrolizada 
a la lactosa (LSB) (LB) 

C6digo Porcentaje Porcentaje 

Aa22 21,9 3.8 
Ca30 21,3 1.9 
Cs38 34,4 3.8 
Ga30 23,8 0.0 
Gc47 18,8 1.9 
Lr51 21,3 0,0 
Pa28 28,8 0.0 
Pe28 23,l 0. i2J 
Pml2 44,4 0.0 
Ph57 4!. '3 0,0 
Sg54 23,8 1,9 
Sr34 20,0 0.0 

Para determinar si hay diferencia entre los dos ensayos se plante3 
la hip6tesis nula (Ho) que dice: no hay diferencia entre los dos 
ensayos. 

Inicialmente se asignaron rangos a las observaciones de ambas 
mues~ras en orden ascendente, asi: 

Para leche sin hidrolizar 

18,8 (LSH),1; 20,0 <LSH},2; 21.3 <LSH),3; 21,9 CLSH),4; 23,l 
(LSH}.5; 23,8 CLSH),6; 28,8 CLSH).7; 34,4 CLSH),8; 41,3 (LSH),9; 
44, 4C LSH) .10 
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Para leche hidrolizada 

0.0 (LH>.11; 1.9 CLH).12; 3,8 <LH).13. 

Como el tamano de las muestras es el mismo, ~e calcul6 un rango 
promedio ( T) . 

T - <10 + 13) I 2 = 11,5 

Se calcul6 r· teniendo en cuenta el tamano de las muestras y el 
rango para comparar con los valores reportados en tabla, para esta 
prueba estadistica. 

T' - ni (nl + n2 1) T 

T' = 12 (12 + 12 1) 11. 5 

T' = 264,5 

' \ 

El valor tabulado para tamanos de muestras n1 = 12 y n2 = 12. a un 
nivel de significancia de 0,01 es T' = 106. Como el valor calculado 
de T · e3 mayor que el esperado, se rechaza la hip6tesis nula. Por 
lo tanto se concluye que existe diferencia significativa entre los 
dos ensayos, leche sin hidrolizar y leche en pclvo con lactosa 
hicrolizada, al nivel de significancia de 0,01. 
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TAHA lb.1 
Pllft"AJIS ASI<aIXS A la> snrr<JMS PRfiSHMTAIXli CXlf IA5 

D~IU>ISm~ 

I Dist.ens. Flatu- Nauseas Dianea Males'tar 
C6digo I Abdominal lencia General 

Aa22 lD 2 2 1 0 1 
2D 0 1 0 1 0 

Bp36 1D I 0 0 0 0 0 

Ca30 lD 1 0 2 1 1 0 

Cs38 lD 2 2 0 0 1 

Ga30 1D 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 1D 0 2 0 0 0 

Ll55 lD 1 oj 0 0 0 ... 
2D 1 3 0 0 0 

Lr51 lD 0 2 0 2 0 

M.i30 lD 0 1 0 0 0 

I 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 ~eche (5,0% lactosa) 
20: Dosis de 250 mL de leche (7,5% lactosa) 
3D: Dosis de 250 mL de leche (10,0% lactosa). 

9 

D:>lor Dosis max 
abdan. tolerada 

2 
0 x 

- -

0 x 

0 -

2 x 
' 

1 
•) .. 
2 x 

2 x 

0 
0 -

0 x 

0 
0 
0 -

I 

0 I x 

' ' \ 

\. 

~ 

8 
... , .... 

0 

4 

5 

I 9 

8 
11 10 
I 10 
I 

I 4 
I, 

3 

I 4 

4 

1 

I 
1 
1 

l 8 

L 



-·~-

I 
I 
I 
I 
I 
I 

~ I :I 
! 

t 

l I I l 
l 

' J. 
t I 
.; I .t 
~~ 

1 I ~; 

I 
I 
I 
I 

t I 
:_ I 

'' 

---· \ ./ 
! . 

~ .. -- - ~-· -- .•-< -

TAii.A lb.1 
Rift'~ AS!mwxl> A US Sllft'(JWj PBKSRH'l"AIXI> cnt LAS 

DIFKRllfl'iS Jn;IS IE LAClOOA 
< Cait.iJuacim) 

Dist.ens. Flatu- Nauseas Dian-ea Malestar 
C6di80 Alxlominal lencia General 

Pa50 lD 2 2 0 0 2 
2D 1 2 I 1 0 0 

Pc30 lD 0 0 0 0 0 
I 2D • 0 0 0 0 I 0 

3D 3 3 0 0 0 

Pc47 lD 0 0 0 0 0 
2D 1 1 0 0 0 

Pe28 lD 0 1 1 0 0 
2D 1 1 0 2 1 

Ph57 1D 2 2 1 2 2 

t'ml.2 1D 0 . ., ... 4 0 3 

Sg54 lD 2 2 i ' 0 2 -
I 

Sr34 lD 0 0 0 0 0 
2D 0 2 0 0 0 
3D 0 1 0 1 2 

Um41 lD ., ... 2 0 0 0 
2D 0 3 I 0 0 0 

lD: Oosis de 250 mL de leche (5,0% lactosa) 
20: Dosis de 250 mL de leche (7,5% lactosa) 
30: Dosis de 250 mL de leche (10,0% lactosa). 

10 
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TABLA Ho.2 
IHrLOKNCIA DK LOS SINTOltAS KH IL INSAYO 

CON LKCHK SIN HIDROLIZAR 

'ICODIGO I 

Sint.Gene- [;] rales {SG) Nauseas(n) Diarrea (D) 

Ptos. % Ptos. % Ptos. % 
I I 

Aa22 lD 1 13.1 1 8,8 ~ 0,0 21.9 

Bp36 lD i 
2D 0 0,0 0 0.0 0 I 0,0 0.0 

Ca30 lD 2 3,8 1 8,8 1 8,8 21. .3 I 
Cs38 lD 5 9.4 0 0,0 0 0.0 9.4 

2D 4 7,5 0 0,0 0 0.0 7,5 
3D 9 16,9 1 8,8 1 8.8 34,4 

Ga30 lD 8 :i.5,0 0 0.0 1 8,8 23.8 

Gc47 lD 8 115,0 0 0,0 0 0,0 15,0 
2D 10 18,8 0 0,0 0 0,0 18,8 
3D 10 18,8 0 0,0 0 0,0 18,8 

Gc58 lD 4 7,5 0 0,0 0 0,0 7,5 

Ll55 lD 3 5,6 0 0,0 0 0,0 5,6 
20 4 7,5 0 0,0 0 0,0 7,5 

Lr51 lD 2 3,8 0 0,0 •) 17,5 21. 3 .. 
Mj30 lD 2 3,8 0 0,0 0 0,0 3,8 

2D 2 3,8 0 0.0 0 0,0 3,8 
3D 2 3,8 0 0,0 0 0.0 3,8 

lD: Dosis de 250 mL de leche (5,0% lactosa) 
2D: Dosis de 250 mL de leche (7,5% lactosa) 
3D: Dosis de 250 mL de leche (10,0% lactosa). 

SG: 16 puntos = 30% 
n: 4 puntos = 35% 
D: 4 puntos = J5% 

~ 2~ puntos 100% 
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TABLA Mo.2 
IMFLUKNCIA DK LOS SIHTOMAS KN KL KNSAYO 

CON LKCHK SIN HIDROLIZAR 

(Continuaci6n) B Sint. Gene- INTOLERANCIA 
rales (SG) Nauseas(n) Diarrea (D) [J Conclusion 

CODI GO 
Ptos. % Ptos. % Ptos. % % SI NO DOS IS 

- _J 

Pa28 lD 6 11. 3 0 0,0 2 17.5 28,8 x I 1 

Pa50 lD 1 13,2 0 0,0 0 0,0 13,2 
2D 4 7,5 1 8,8 0 0,0 16,3 x -

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 -

H 
!I c47 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 lD 1 1,9 1 8,8 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 17,5 41.2 x 1 

Pm12 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 

I 

3D 6 11. 3 0 0,0 1 8,8 20,0 x 

~ Um41 l!J 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 cie lee he {5,0% lactosa) 
2D: Do sis de 250 mL de lee he (7,5% lactosa) 
3D: Dos is de 250 mL de lee he (10,0% iactosa). 

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

---------- -----
z: 24 puntos 100% 
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TABLA No. 3 
RE.5ULTAJXS DEL ENSAYO COO ImIE m POLVO al-1 

LAC'IUlA HIDROLIZAll&i 

EJ' sm-~~ Cffil I~~[~] : : Di.arre Nauseas ~ 
Dist.ens. Flatu- D:>lor Mal~~l.lii.L (D) (n) % 
Abdaninal lencia abdc'!ll. General 

Aa22 
I 

0 1 0 1 0 

1:1 
3.8 

Ca30 I 0 1 0 0 0 1,9 

Cs38 0 1 0 1 0 3.8 • 

GaJ0 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 I 

Pe28 0 0 0 0 0 0 0 

Ph57 0 0 0 0 0 0 0 I 
Fm12 0 0 0 0 0 

I 
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% 
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2. DKTKRlllHACIOM CROllATOGRA¥ICA DKL PORCKRTAJK DK HIDROLISIS 

Para complementar el analisis f isicoquimico realizado a la leche 
polvo hidrolizada. se determino el porcentaje de hidrolisis 
por medio de cromatografia de alta eficiencia HPLC. 

l 

en 

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

Materia prima 

Leche en polvo con lactosa hidrolizada a escala industrial. 

Materiales y metodos 

Kquipo 

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

Condiciones de operacion 

Temperatura de trabajo: 10·c 
Flujo: 0.5 mL/min. 
Temperatura interna del detector: 35-c. 

Preparaci6n de las muestras 

Una muestra de leche en polvo y una muestra de leche en polvc con 
lactosa hidrolizada, se reconstituyeron en agua a una concentraci6n 
del 13% p/v, se desproteinizaron agregando a 5mL de leche un mL de 
soluci6n saturada de acetate de plomo. Se centrifugaron a 2000 rpm 
durante 10 minutes. El sobrenadante se pas6 por un filtro WhatmanR 
42, se hicieron diluciones al 25% y posteriormente se pasaron por 
un cartucho de limpieza de muestras Sep-packR C-18. 

Una vez realizado este tratamiento las muestras se pasaron per 
membranas de 0,45 ~m para retirar particulas, antes de ser 
inyectadas en el cromatografo de alta eficiencia. 
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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 uL de las soluciones patron para cuantificar el 
contenido de lactosa en la leche. Postericrmente se inyectaron 10 
µL de las muestras de leche . 

C!alculos y resultados 

Los calculos se realizarJn de acuerdo a los datos obtenidos de los 
cromatogram~~ Nos. 1.2 y 3 como se muestra a continuacion. 

El factor de respuesta RF es igual a: 

Ast 
RF = 

[ ]st 

Dcnde Ast: area del estandar 
l ]st: concentraci6n del estandar 

Leche en polvo sin hidrolizar 

Determinaci6n de lactosa 

Ast 124~1723 

RF = = ------- = 6238f 15 
[ ]st 0,2 

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

RF 6238615 

0,72 x 4 = 2,88% 
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2.88 g 6mL 
------- 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% 

Leche en polvo hidrolizada 

Determinaci6n de lactosa 

Apr 1177092 
[ ] lactosa = ----- = -------- - 0.18~ x 4 = 0,76 % 

RF 6238615 

0,76 g 6mL 100mL H20 
------- x x ----------- x 100 g leche = 6.91% 

100 mL 5mL 13 g leche 

Concentraci6n de lactosa en la muestra de leche con lact.osa 
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 hidroliza~a en polvo es: 

100 
------- x 6,97 = 26,10 % 
26,70 

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

% H ::: 74% 
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COHCLUSIOMKS 

Se disenc 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 consumieror. la leche 
sin hidrolizar. 

El porcentaje de hidr6lisis de la leche en polvo obtenittQ en 
el ensayo industrial es 74 % determinada por cromatografia de 
alta eficiencia HPLC. 
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ILIE DOACClE IAICO> . IL£ 11.lE<CIHJIE f 

St cuando u1ted tnglere 11ch1 pr111nt11tntom11 como c111ten11on attclom1n11, 
niuseis, v6mtto, r11tu1enct1, dt1rr1a, m11e1tar general, etc .... 11 po1tbl1 qui 
pac11zc1 •1 1rnarome conoctdo como • 1ntoleranct1 1 11 11cto11 • QUI •• pre· 
aenta porque nose dlglere 11 lactosa, az(acar de 11 lecl\e, 

El lnstttuto de B1otecno1ogla con la colabor1cl6n del IC:TA y 101 dep1rt1m1nto1 
de Qutm1ca, Farmac11 y Nutrtct6n, estll productendo leche ltbre de lactose. Con ti 
ftn cit ev11uir el efecto de la sustttuct6n dt Itch• comUn por lecne SIN Lactoy, 
necesttamos detectar una poblac16n adult• que padezca e1t1 11ne1rome. 

St desea parttc,par en 11 tnvestt91ct6n, por favor comunfque1e con MARTHA LUCIA 
MALAGON en el 1nst1tuto ae Blotecno\ogta. Edtflc1o Manuel Anctz1r, Tel. 2687621 
ext. 113 de 8-12 a.m •• LEONOR MUAOZ DE COAREAL of. 2, 2 Oepta. Farmact• 0 

YOLANDA RIC'O of. 431 Dpto. Qulm1ca. 
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INSTITU'l'O DI BIOTBalOLOGIA 
PROYllC'l'O LACTASA 

DKTICCIOH DI POBLACIOH IH'l'OLIRANTI A LA LACl'OSA 

Fech'-------~-------~-_._~~--~~-----­
Mombre,~---------------------'ldad.__~----Direcc16 Tel6fono. ___ _ 
Luaar de Macilliento.~--~-----------------~ 

l 

1. Con8\me Usted actuahlente. 
Cantidad (Vasos) heouencla 

o 1/2 1 2 3 Dlarla Semanal 

Lee he 
Caf 6 con ler,he 
Chocolate con leche __ 
Ju8oB con leche 
COladas 
Otros L6cteoe 

-----, 

2. Ha 119\lspendido alauna vez el conaumo de leche 7/0 
preparacionee con leche? • 
61 Ho'---~-A qu6 edad? _____ _ 
Porqu6la19Uspendi6? ________________ ~-----------------

3. Deepu6e de tomar leche y /o preparaciones con leche preeenta: 

Distene16n abdominal 
Flatulencia <•aeee) 
Dolor abdominal 
Diarrea 
Haleetar General 

Nunca 61811Pl'9 

4. Ha eufrido al•una enfel'lledad intestinal Si No. ____ _ 

Cu61 ?----~----------------------
. 5. Be diab6tico Si_________ No..__________ No .. ________ __ 

8. Hav en eu faailia antecedentee de diabetee 
Si No No 86 --------

7. le hipo1llchico 81 ____ _,No. ___ ___,Ho .. , ___ .._··· ... 

Le a1radecemoe eu tllMlble participac16n. 

PBQXICTO' LAC'l'ASA 
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HISTI11JTO DE BIOTECNOLOGJ ,. 
PIKJYECTO LAC'fASA 

TEST DE INTOLERAHCIA 

Hombre 

Vi rece i6n ________ _ _________ Te le foun -----

Feclm ______ ---------·· 

lnstrucciones: Por- favor no consuma nine?:un alimento 18.cteo, ni 
prepa1~aeiones ~ la8 que se les haya adit:'hmEttfo leche. durante el 
periodo c-omp1·t:>n•.lidr_-. ent1·e la v lspera del e1nayo y los ( 2 l dias 
i;>.:>steriores. T~mi:·oco consuma aliment.os '·I"'!! usted conoce le 
ocasionan trastornos digestlvoei. 

Marque con una e.quis C X l el grado en el qu.,.. se presentaron los 
siguientes sint.omas. despues de ingerir la lrche suministr:lda en 
el ensayo. 

[;osis_ ·-----·------ Forma de Suministrf'.'· 

Mo Ligera Mc·der~~Hl.11 Fuerte Severa 

[•istensi6n '}.bd(•min~l 

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

p,.,r f~vor -:-ntre~w? f?l formulario dilig~11i:-iE-rlo "n la Secretaria 
del Instituto rJ,i:t Bi.•:d:e~nologia c b:difich• M-=in•t" I Ancizar) o en loe 
1.abor·at(•r·i1)F:: J 113 '·' l::l del L'P.J:•F.,rt:.ament•.• de nuimica, durante la 
~:P.mllno<•. d~ J. ~"~'•!·" ·. 
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Nombre 

Direcci6n __ _ 

Fee ha 

\ / 

INST ITU'l'O DK BIOTKGNOl.OIJIA 
PROYKCTO LACTASA 

TESI'-PARA- tmlE-BIDIQ.IZADA 

Telef .,no ___ _ 

l 

Instrucciones: Por favor no consuma ninf·.un alimento lacteo, ni 
preparaciones a las que se les haya adici~~ado leche, d~~ante el 
periodo comprendido entre la vispera tlel ensayo y los (2) dias 
posteriores. 1'ampoco consuma alimento~· que usted conoce le 
ocasionan trastornos digestivos . 

Para reconstituir la leche hidrolizada en polvo, por cada 250 mL. 
de agua potable. adicione HJ cuchat:-adas rasas y licue basta 
solubilizaci6n c•)mplet.a. Si la dosis es mayor incremente en 
forma proporcional las cantidades de agu;_! y de leche en polvo. 

Marque con una equis (X) el grado en el ~ue se presentaron los 
siguientP.s sintomas, despues de ingerir La LECHE HIDROLIZADA 
suministrada en el ensayo. 

Dosis ___________ ··---- lforma de Sumini~ t.ro_ 

No Ligera Modoet-ada Fuerte Severa 

Distension abd•.•mi nal --
Flatulencia (gases) - -
t'auseas - -
Dolo1· abdominal --- --··· - -
Diarrea ----- ---- ----
Males tar general ---- --- ·--- --- --
Observac iones __ . ··---· ---· ···-· 

Por favor entregue el formulario diliganriado en la Secretaria 
del Ins ti tuto de Biotecnologia ( Edificio !'f;•nuel Ancizar) o en los 
laboratorios 116 o 121 del ijepartamento .:le Quimica, durante la 
semana del ensayo. 

Le agradacemm; su amable participacir'.Jn. 

PROYECTO , LAC'l' ASA 
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CHAttNEL B 

-- \ l. 
• --- ' 

~Nc.l 

INJECT 85/15/92 89:32:15 STORED TO DIN I 65 
fZcs .s ~~~~~~-nz.,._1~~~~ 

4.48 

PATRCtl LACTOSA 
Ccncen1xaci6n: 0,2\ p/v . 

7.76 

DATA SAVED TO BIN I 65 

LACTASA 85/15/92 89:32:15 CH= ·a· PS= I . 

FILE I. ttE-rttoD 8. RUN I INDEX I BIN 65 

PEAKI AR~ RT AREA BC 

I 8.485 4.48 8141 81 
2 8.339 5 .18 5688 82 
3 8.986 7. I 16573 8Z 
4 74.266 7.76 1247723 82 
5 23.924 9.36 481939 ea 

TOTAL 188. 1688864 
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------ --

CHAHNEL B INJECT 15/15/92 Ut:58:27 STORm TO UIH I 71 
jJZcs .s ------n-z-1------" 

DATA SAVED TO BIH I 71 

LACTASA 

FILE 1. l'IETHOD e. 

PEAKI AREA" RT 

I 0 .119 3.9 
2 1.875 4.59 
3 28.837 6.94 
4 55.354 7.76 
5 14.183 9.89 
6 t .612 13.39 

TCiTAL tee. 

Le:HE SIN HJIR)l,IZAR 
Diluci6n 25\ 

15/15/92 18:58:27 CH= •e• 

RUN 7 INDEX 7 

AREA BC 

9671 02 
71311 02 

2285113 12 
4511478 82 
1141268 02 
131488 03 

8150230 

PS= I. 

BIN 71 
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CHANNEL B INJECT 85/15/92 11:44:58 STORED TO RINI 78 
K I CS .5 ~--------~AZ--l~A~Tr-r.3Zr-~ 

DATA SAVED TO BIN I 70 

LACTASA 

FILE t. HETHOD " . 
PEAKI AREAY. RT 

I I .702 4.63 
z 8.294 5.32 
3 34.761 7.83 
4 15.894 7.77 
5 25.678 9 .19 
6 ZI .671 II.ZS 

TOTAL 188. 

4.63 

L!D1B HIIJI0.17.ADA 
DlluciC5n 25• 

. 
.77 

15/15/92 18:44:58 CH= •9• 

RUH 6 INDEX 6 

AREA BC 

126868 ez 
21778 IZ 

2574378 8Z 
1177892 IZ 
1911641 82 
1684987 88 

7485856 

PS= t. 

BIN 71 

\ 


