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1.- Resumen

Se elaboraron botanas tipo "totopos" usando como materia prima la siguiente
mezcla: harina de ajonjoli/harina de maiz/suero lacteo; se formularon mezclas usando
un programa de computadora que nos permitié realizar el calculo de la calificacion
quimica con variaciones de 15% en 15% de harina tomando en cuenta el porcentaje de
proteina obtenido en cada una de las materias primas. Las mezclas se obtuvieron
como; x% de harina de ajonjoli / y% de harina de maiz / z% de suero lacteo y fueron
las siguientes: 15/15/70, 15/30/55, 15/45/40, 15/60/25, 15/75/10, 30/15/55, 30/30/40,
30/45/25, 30/60/10, 45/15/40, 45/30125, 45/45/10, 60/15/25, 60/30/10 y 75/15/10. Por
medio de regresion lineal se graficaron las calificaciones quimicas obtenidas para cada
una de las mezclas obteniéndose que la mezcla que presentd la mayor calificacion
quimica fué la 30/60/10; siendo ésta la mezcla ideal; esto es la mas nutritiva. La botana
se elabord con todas las mezclas; sin embargo, sélo seis mezclas presentaron
caracteristicas tecnolégicas aceptables y fueron la 15/45/40, 15/60/25, 15/75/10,
30/30/40, 30/45/25 y 30/60/10. Las botanas elaboradas con las seis mezclas
anteriormente mecionadas fueron evaluadas sensorialmente usando la PRUEBA DE
NIVEL DE AGRADO "Hedonic Test". Las mezclas fueron codificadas con una clave. La
evaluacion se realizé con 100 jévenes de preparatoria, requeriéndose de tres sesiones
para dicha prueba. L.a mezcla de mayor agrado por la poblacién resultd ser la 15/75/10.
Una vez obtenidos los resultados de la evaluacidén sensorial se evallio biolégicamente
la proteina usando el método biologico de NPR (Relacion Proteinica Neta). La dieta
basal requerida para esta prueba requiere de un 10% de proteina pero se ajusté a un
5.7% de proteina ya que se hiz6 la comparaciéon con una dieta que contenia como
fuente de proteina una botana comercial, para hacer comparacion con las dietas
propuestas en este trabajo. Para dicha evaluacién se formularon seis dietas dentro de
las cuales se incluyé una dieta patron DP que contiene como fuente de proteina a la
caseina, una dieta libre de nitrégeno DLN en la cudl no se tiene fuente de proteina, la
dieta D-685 que contiene como fuente de proteina la fritura elaborada con la mezcla
30/60/10, la D-438 conteniendo proteina de la fritura elaborada con la mezcla 15/75/10




y que fué la de mayor agrado por la poblacion en la evaluacion sensorial; también se
incluyé la DH-438 que es la dieta elaborada con la harina de la mezcla 15/75/10, esto
es la harina sin procesar, y la DC que es la dieta que contiene proteina de una botana
comercial. Los resultados obtenidos en el caiculo del NPR demostraron que hay
diferencia significativa entre la dieta comercial DC y las dietas propuestas en este
trabajo.



2.- Introduccion

Se entiende por' alimento toda sustancia que consumen los humanos para el
sostenimiento de la vida. Debido a su composicién quimica particular los alimentos son
la via natural por la cual el organismo obtiene los distintos nutrimentos que necesita
para vivir y desarrollarse; pero mas alla de esta funcién puramente biéldgica, cumplen
también un papel no menos importante como poderosos estimulos placenteros y como
uno de los principales elementos del desarrollo através de la convivencia social.
Producirlos, conservarlos, transformarlos e intercambiarlos ha sido siempre una de las
actividades humanas mas importantes; ya que, sin una adecuada disponibilidad de
alimentos, se ponen en peligro el bienestar y la vida misma (Zubiran, 1987).

El término botana es dificil de definir o tratar de categorizar; y para decir verdad a
los consumidores no les preocupa mucho el abordar sobre este asunto. Por otra parte,
para los investigadores de mercado y conducta, especializados en habitos alimenticios,
la proliferacién y tipos de botanas que ahora se producen en todo el mundo es un tema
muy interesante (Tetteweiler, 1991).

¢ Qué condiciones debe satisfacer un producto para ser llamado botana? ;Ddnde
estan las relaciones con otros productos?. Estas son algunas de las preguntas que se
hacen y se pretenden contestar para tratar de definir y examinar el mercado de las
botanas a nivel mundial (Tetteweiler, 1991)

E! diccionario nos dice que una botana es un bocadillo 0 golosina; en un sentido
mas amplio es una pequena comida. Usando nuestra creatividad describimos el
término botana como un alimento sin problema de preparacion, de facil manejo, de
pequefias cantidades, de productos frios o calientes, sélidos o liquidos, -que intentan
satisfacer momentaneamente el hambre. De este modo nosotros ya tenemos las
condiciones basicas que una botana debe satisfacer. conveniencia, porciones
manejables y cumplir su proposito de satisfacer el hambre a corto plazo.(Park y Col,,
1993).

El consumo de botanas se incrementa debido a factores sociales tales como el
aumento de la proporcién de las madres que trabajan y de nifios en edad escolar que
escogen sus propios alimentos y satisfactores, los cambios en el tipo de empleos que



obligan a tener vidas mas némadas y la alta disponibilidad de las botanas en tiendas
vecinales y mercados de abarrotes. Una diversidad de productos que alguna vez
fueron consumidos por impulso, estan considerados como platillos secundarios o
entremeses. Por ejemplo, las frituras de maiz se estan convirtiendo en el platillo clasico
de la gama de bocadillos en fiestas y reuniones (Park y Col., 1993).

Los nifios y jovenes presentan una preferencia evidente hacia las botanas. Esto
puede ser debido a que el fenémeno publicitario constituye uno de los pasos que
condicionan el cierre del proceso produccién-consumo. La publicidad de alimentos
acelera la comercializacién de los productos y actia como instrumento que induce
cotidianamente a formar patrones de consumo. Los efectos mas nocivos de la
publicidad alimentaria son: modificaciéon de los habitos de consumo, encarecimiento de
los precios de los alimentos, desorientacién del gasto alimentario de las familias y
contribucion al deterioro de la situacion nutricional (Zubiran, 1987). En estas etapas de
la vida, la cantidad y calidad nutricional de la proteina son particularmente importantes
debido a su esencial funcién en el desarrollo fisico y mental (Almeida-Dominguez y
Col., 1990).

En los Estados Unidos, se encontré que al menos el 60% de la poblacién
consume como minimo un producto tipo botana por dia y que para dicho grupo, estos
productos aportan en promedio un 20% de energia, 12 % de proteina, 16% de grasa,
25% de carbohidratos y 13-12 % de vitaminas y minerales de su ingesta diaria
(Morgan, 1983). En México, asi como en el resto de Latinoamérica, se ha encontrado
también que el consumo de las botanas sigue una tendencia a incrementarse, y no
seria extrafio que actualmente dichos productos estén aportando una gran proporcién
de algunos nutrimentos esenciales (Anénimo, 1986).

2.1. Produccién

El préspero desarrolio de una nueva botana 'depende extensamente en el uso de
nuevas formas y sabores aceptables; la variedad de botanas es limitada y el mercado
esta abierto para nuevas ideas e innovaciones. Los procesos pueden usar tecnologia
de extrusion para afadir cualquier peculiaridad a una categoria de un producto



existente o para nuevas formulaciones. Una amplia variedad de productos de botanas
pueden ser producidos por un simple cambio en el sabor y tal vez en la forma de la
figura sin cambiar la formulacion y las condiciones del proceso. La innovacion de
sabores juegan un importante papel en el triunfo de una nueva botana en el mercado y
puede llegar a ser uno de los principales puntos de venta consiguiendo aceptabilidad
en los consumidores. Duxbury 1988,sefalaba que ademas de io anterior el nombrar un
criterio para el éxito de un producto es el olor, seguido por la textura y el gusto al
paladar, pero que es el sabor el que produce el impacto mas grande. Si el sabor gusta;
Ias ventas se repiten (Prinyawiwatkul y Col., 1993).

2.2. Botanas de maiz

El consurhidor moderno ha desarrollado un gusto por el maiz y botanas a base de
maiz. Estas botanas pueden hacer una buena contribucion para la dieta por proveer
ciertos nutrientes y minerales necesarios para un buen balance nutricional.
Adicionalmente ellos proveen un buen sabor, una textura agradable a otros
componentes de la dieta, y son llamados "comida de entretenimiento" siendo parte de
una dieta balanceada (Stauffer, 1983).

Hay tres categorias de botanas de maiz: 1) productos de maiz nixtamalizado, 2)
productos extruidos hechos principalmente de pasta de maiz y almidones y 3)
productos elaborados con maiz inflado (Rooney y Serna-Saldivar, 1987).

2.3. Botanas mejoradas nutricionalmente

Una botana con alta calidad nutricional y sensorial, propiamente formulada y
adecuadamente empaquetada puede ser un producto atractivo para fabricas de
botanas de pequefas regiones de paises en desarrollo. Adicionalmente botanas
altamente nutritivas y orientadas sanamente pueden, por lo tanto encontrar demanda
en el mercado de muchos paises industrializados (Almeida-Dominguez y Col., 1990).



Las botanas que se encuentran disponibles en el mercado son bajas en el
contenido de nutrientes y altas en calorias y/o contenido de grasa. Por lo que se
recurre a elaborar mezclas de ingredientes que prometan la obtencién de una botana
nutritiva cuyas caracteristicas sensoriales sean aceptables por el consumidor y que
pueda ser disponible a un costo moderado (Park y Col., 1993).

2.4. Enriquecimiento de harina de maiz con harina de lequminosas y
suero lacteo

El desarrollo de alimentos mas nutritivos a base de maiz es muy importante, se
pueden llevar a cabo combinaciones de cereales y leguminosas, como la proteina no
se consume de forma aislada sino combinada y a ello se debe que surjan fendmenos
de interaccién como la llamada complementaciéon. Cuando se mezclan dos o mas
proteinas con distinta composicion de aminoéacidos las deficiencias de cada uno de
ellos tiende a compensarse mutuamente en forma parcial o total y por lo general, la
mezcla final tiene proporciones satisfactorias de todos los aminoacidos (Zubiran,
1987).

Ciertas combinaciones de cereales y leguminosas son importantes desde el punto
de vista nutricional, ya que las leguminosas son una mejor fuente de proteina y lisina
que los cereales, en cambio éstos ultimos son tipicamente mas altos en aminoacidos
azufrados, de modo que se obtiene un mejor balance de aminoacidos en el producto
resultante (Park y Col., 1993).

La calidad nutricional de las proteinas de maiz es baja pero puede ser
significativamente mejorada por la suplementacion de lisina y triptéfano. Debido a la
importancia nutricional del maiz, tienen que hacerse esfuerzos significativos, es por
ello que en las tortillas y productos a base de maiz se lleva a cabo un enriquecimiento
con suero lacteo, frijol de soya, proteina de soya, harinas de leguminosas, sorgo, maiz
germinado, ajonjoli y papas. Esto con la finalidad de elevar el valor nutritivo de los
productos (Bressani y Col., 1990).



Los productos adicionados son formulados para lograr un mejoramiento
nutricional sin afectar significativamente las propiedades fisicas y sensoriales (Tonella
y Col., 1983).

Las leguminosas y los cereales tienen cantidades nutricionales complementarias.
Muchas de las semillas de leguminosas tienen una aparente deficiencia de metionina y
un exceso de lisina. En contraste; el arroz, maiz, avena y ajonjoli contienen una alta
proporcion de metionina y una baja proporcién de lisina; se ha demostrado un
incremento significante en valores de PER por suplementaciones apropiadas con arroz,
maiz, sorgo, ajonjoli y leche (Rockland y Radke, 1981).

2.5. El papel de las botanas enriquecidas en la alimentacién

Actualmente, la tendencia es a producir botanas de mejor calidad nutricional
propiamente formuladas para proveer, como sea posible y de manera mas 6ptima, los
requerimientos de la FAO, para aminoacidos esenciales, y para tener aceptabilidad
fisica, quimica, nutricional, propiedades sensoriales y costo ya que a la vez sirven
como vehiculo para importantes nutrientes al tiempo de que son facilmente aceptadas
por la poblacion (Almeida-Dominguez y Col., 1990).

Un factor importante para el mejoramiento del estado nutricional es el mejorar la

calidad y la cantidad de proteina en productos que son ampliamente consumidos por la
poblacién, especialmente en aquellos que aportan un elevado contenido de energia, ya
que asi se reduciria la ingesta de las llamadas "calorias vacias" (Warren, 1983).
La desnutricion proteica entre los nifios es un problema global muy grande. La alta
mortalidad, el desarrollo débil tanto fisico como mental son reportados como
consecuencia de una deficiencia proteica en nifios. Alimentos altos tanto en proteinas
como en los demas nutrientes, son los patrones adecuados para una dieta, asi como
educarlos en cuanto a sus habitos alimenticios ya que deben entender que no sélo
consumiendo este tipo de alimentos van a satisfacer sus necesidades nutricionales,
ambas cosas podrian ser benéficos para estos nifios (Almeida-Dominguez y Col.,
1990).



3.- Revision bibliografica

3.1. Maiz

El maiz (Zea mays I.) es originario del Hemisferio Occidental. Fué el Gnico cereal
cultivado en forma sistematica por los indios americanos, aunque cosechaban algunos
otros granos en su estado silvestre (Desrosier, 1992). A la llegada de Colén a América
en 1492, encontrd que el maiz se cultivaba en Haiti, donde se llamaba "mahiz". El maiz
es nativo de los trépicos americanos, pero su area de adaptacion se ha extendido
enormemente. Durante siglos ha sido una de las principales cosechas para la
alimentacion en México, América Central y muchos de los paises sudamericanos
(Wilsie, 1966).

El origen del maiz es una cuestién muy controvertida, ya que el maiz moderno no
presenta ningun parecido morfolégico evidente con plantas del continente americano
que pudieran considerarse antepasados suyos. Segun investigaciones hechas por G.
W. Beadle (a fines de los afios 70's), todo parece indicar que el antepasado directo del
maiz moderno fué el teozintle (Euchlaena mexicana), especie que crece de manera
espontanea en Mesoamerica, y que la transformacion primitiva en maiz se debié a la
seleccion e hibridacion dirigida por el hombre. Esta hipotesis rebate la tesis de
Mangellsdorf, quién en los afos 50's comunicd el hallazgo, en una excavacién de
México, de polen fésil de maiz, datado en 80 000 afios de antigiedad, demostrando asi
que el antecesor del maiz cuitivado era maiz silvestre y no teosinte; sin embargo, lo
mas probable es que el polen analizado hubiese sufrido algun tipo de contaminacién
en el transcurso o después de la excavacion (Gran Enciclopedia Larousse, 1991).

Arqueologicamente el maiz antiguo data de unos 7000 afios de antigiedad, méas
tarde tos pueblos precolombinos mejorarian la mayoria de las principales variedades
de maiz, de modo que a la llegada de Colén se cultivaban de 200 a 300 variedades.
Sin lugar a dudas puede decirse que la base econdmica de las culturas precolombinas
fue el maiz, y de hecho, sin su cultivo, poblaciones como la de los mayas , aztecas e



incas nunca hubieran alcanzado un alto nivel de desarrollo (Gran enciclopedia
Larousse, 1991).

Convertido en el cereal forrajero por excelencia, a partir del siglo XIX se
empezaron a hacer experiencias con el maiz (cruces de maices dentales de México
con variedades amarillas de Estados Unidos, etc.), con el fin de aumentar su calidad.
Las experiencias de caracter genético realizadas en E.U.A. de 1920 a 1940 dieron
origen a las semillas de maiz hibridas, con lo que la explotacién de este producto pasé
a convertirse en una de las piezas fundamentales de la agricultura mundial (Gran
Enciclopedia Larousse, 1991).

La creacién del maiz hibrido se basé en las leyes de la herencia propuestas por
Mendel, las cuales afirman que los genes de las plantas y animales, transmitidos por
los padres, a su descendencia, llevan caracteristicas especificas. Los genes del maiz
por ejemplo, determinan el aspecto, la resistencia a las enfermedades, la temporada de
crecimiento y el rendimiento (Rios, 1989). En virtud a tal entrecruzamiento, puede
asegurarse que existe un tipo de maiz para cada necesidad particular; los hay
resistentes a la sequia, a las heladas, adaptados a la riqueza y textura del suelo y a la
altitud de diversas regiones del mundo (CONAL, 1990).

3.1.1.Clasificacion y variedades

Como los otros cereales , el maiz pertenece a la familia Gramineae. Los
miembros de este grupo botanico tiehen sistemas de raices fibrosas , hojas alternantes,
venas paralelas en las hojas , vainas de hojas divididas, tallos cilindricos con nudos
s6lidos y florés con espigas mas o menos abiertas. Las principales variedades de maiz
son seis:

1.- MAIZ CRISTALINO (Zea mays indurata).

2.- MAIZ DULCE (Zea mays saccharata).

3.- MAIZ REVENTADOR O PALOMERO (Zea mays everta).
4.- MAIZ HARINOSO (Zea mays amylacea).



5.- MAIZ TUNICADO (Zea mays tunicata).
6.- MAIZ DENTADO (Zea mays cerea).
(Delorit, 1975).

Esta clasificacion de maiz puede apreciarse en la figura No. 1

Fig. 1. TIPOS DE. MAIZ.- MAZORCAS REPRESENTATIVAS DE MAIZ PALOMERO, DULCE,
HARINOSO, CRISTALINO, DENTADO Y TUNICADO.
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Al hablar de este aspecto, lo principal es saber que para determinar la variedad
que se va a cultivar en cada regién, deben tomar en cuenta datos como: altura sobre el
nivel del mar, condiciones de clima e intensidad y frecuencia de las heladas;
precipitacion pluvial y disponibilidad de los sistemas de riego. La época y la densidad
de siembra son datos importantes para establecer la variedad que se va a cultivar
(Manuales para la educacion agropecuaria, 1985).

Entre los principales maices criollos mexicanos estan el pepitilla, el oloton, el
palomero o tolugueno, el blanco de Sonora, el cénico nortefio, el reventador, el
cacahuacintle o pozolero, el zapalote grande, el Celaya, el tuxquefio y el vandefio.
Estas tres ultimas pertenecen al grupo de maiz dentado y se utilizan en la elaboracion
de la tortilla. Considerando la variedad y el color de los granos, estos pueden
clasificarse como maiz blanco, amarillo, rojo morado y azul (CONAL, 1990).

De acuerdo con el uso, existen variedades de maiz forrajero y de maiz para la
produccion de grano (CONAL, 1990).

Las variedades para la produccién de granos se clasifican de acuerdo con las
siguientes caracteristicas:

- Granos de color blanco. Para la elaboracion de cereales para el desayuno.
- Granos con alta cantidad de carbohidratos. Son mas aptos para la alimentacién de

animales.
- Granos de estructura cerosa. Tienen un alto contenido de amilopectina. Se utilizan

como alimento para el ganado.
- Granos con alto contenido de azticar. Son aptos para la alimentacion humana. Se

consumen en forma de elotes.
- Granos con alto contenido de aceite. Se utilizan principalmente en la industria

aceitera.
- Granos con alto contenido de proteina y lisina. Se usan tanto en la industria como

en la alimentacién humana.
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- Granos con mayor proporcién de almidén duro o cristalino. Se utilizan para
elaborar rosetas o palomitas.
(Manuales para la educacién agropecuaria, 1985)

3.1.2. Estructura del grano

Segun G. E. Inglett at al. 1970 la composicidon media del grano entero y fracciones
del maiz se muestran en la tabla siguiente:

TABLA 3.1. Composiciéon media del grano entero y fracciones del maiz *

- ERACCION | GRANG BAWVIERO| ENDOSEHRMO| SHRMING | PERTCARBIO | CASCARTEIA
Grano % — 82.3 11.5 5.3 0.8
Almidén % 71.5 86.4 8.2 7.3 5.3
Proteina % 10.3 94 18.8 3.7 9.1
Lipidos % 4.8 0.8 34.5 1.0 3.8
Azicares % 2.0 0.6 10.8 0.3 1.6
Cenizas % 1.4 0.3 10.1 0.8 1.6

(Earle, 1946)
* En base seca.

El grano de maiz es el mas grande de todos los cereales. Contiene dos tipos de
endosperma almidonoso: duro y blando. El endosperma duro, como su nombre lo dice,
es mas duro y contiene un alto nivel de proteina. En variedades de dientes de maiz, el
endosperma duro se encuentra en los lados y espalda del grano. El endosperma
blando ocupa la corona (parte alta) del grano, extendiéndose por el centro para rodear
al germen, y se contrae cuando madura el diente de maiz, formando un hueco en la
cima del grano ’(Pomeranz, 1984). La mayor porcion del endosperma en el maiz
consiste en granulos de almidén (Sosa, 1994).

12



El grano de maiz es un fruto compuesto de un pericarpio muy delgado que
encierra a una sola semilla. El pericarpio es la pared del ovario maduro y comprende
todas las capas exteriores de la célula hasta el recubrimiento de la semilla. A lo largo
de su superficie interior se adhiere a la capa de la semilla. Esta lltima; a su vez
encierra al germen y al endosperma, formando los tres la semilla, en donde el
pericarpio no se abre al secar para liberar la semilla, esto es caracteristico de los
granos de cereal (Sosa, 1994).

3.1.3. Composicién del grano

Los principales componentes del grano entero de maiz son: almidén, proteinas y
lipidos y menores cantidades de fibra, azucares, minerales y sustancias organicas que
incluyen vitaminas, estan también presentes (Sosa, 1994).

La composicién media del grano entero de maiz se presenta en la tabla 3.1.
ALMIDON

Quimicamente los almidones son una mezcla de dos polisacaridos. Uno llamado
amilosa que es el producto de la condensacion de hexosas (D-glucopiranosas) forma
cadenas largas lineales que pueden tener 200-2500 unidades, con pesos moleculares
que llegan hasta un millén de daitones. Los monosacaridos estan unidos a través de
enlaces a-D-(1---4), es decir la amilosa es un a-D(1---4)glucano, siendo la a- maltosa
la unidad repetitiva de esta estructura quimica. Por otra parte la amilopectina es otro a-
-D-glucano, que se difertencia de la amilosa por la presencia de ramificaciones y la
forma molecular similar a un arbol en el que las ramas estan unidas al tronco central
por enlaces a-D- (1-6) (Badui, 1989).

La mayor parte de los almidones contienen del 22 al 26% de amilosa y del 74 al
78% de amilopectina. Cuando se colocan en agua los granulos de almidén, no se
hinchan en forma considerable. Sin embargo cuando una suspensidén de ellos se
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calienta a una temperatura, que es diferente para los diversos almidones, pero que
esta entre 62° a 70° C para el almidon de maiz, se produce un hinchamiento rapido y
extenso, asi como la gelatinizacién con una pérdida de la birrefringencia granular y un
aumento en la claridad de la suspensién. La pasta de almidén que se forma se
compone de granulos hinchados que ocupan mayor espacio y dan a la pasta sus
caracteristicas de alta viscosidad (Desrosier, 1992).

De una manera lenta, a través de sus zonas amorfas, los granulos de almidén
absorben diferentes cantidades de agua, segun la especie y las proporciones de las
dos fracciones constitutivas. Cuando las suspensiones de almidéon se calientan a
temperaturas de mas de 50-55°C, los puentes de hidrégeno intermoleculares de las
zonas amorfas se rompen y continua la absorcién de una mayor cantidad de agua, es
un fenémeno conocido como gelatinizacién (Badui, 1986). La gelatinizacion en el
sentido limitado es el desordenamiento térmico de la estructura cristalina en granulos
de almidén nativo, pero en el sentido amplio incluye relativos eventos tales como
hinchamiento de almidén y encadenamiento de polisacaridos solubles (Tester y Col.,
1990).

La temperatura a la que se pierde la birrefringencia y se produce el maximo
hinchamiento de los granulos de almidén se llama temperatura de gelatinizacion y a
esta temperatura existe un alto grado de absorciéon de agua que hace que las
dispersiones de este polimero alcancen grandes viscosidades. A medida que continta
este proceso, los granulos se rompen y aparecen moléculas libres hidratadas de
amilosa y amilopectina, y la viscosidad de la pasta se reduce hasta alcanzar un cierto
valor en lo que se estabiliza. La cantidad de agua absorbida por los almidones varia
entre los diferentes tipos, pero podemos considerar que se encuentra entre 40 y 55 gr
de agua por 100 gr de almidén (Badui, 1989).

El hinchamiento del almidén es una propiedad de la amilopectina. La
gelatinizacion del almidén y la fusién es un importante fenémeno que ocurre en varias
operaciones hechas en el procesamiento de alimentos lo que provee una textura unica
y estructura para el alimento. Cuando los granulos de almidon son calentados con la
presencia de un ascenso adecuado de agua, la gelatinizacion se lleva a cabo (Tester y
Col, 1990).
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PROTEINAS.

Las proteinas constituyen aproximadamente el 10% del grano entero del maiz.
Estas sustancias son clasificadas por la Sociedad Americana de Fisiologia de acuerdo
con su solubilidad: albuminas (solubles en agua), globulinas (salinosolubles),
prolaminas (solubles en 70-80 % de etanol), la zeina es una proteina heterogénea y la
cual se clasifica como prolaminas, gluteinas se puede extraer de una solucién alcali y
escleroproteinas (son:insolubles en'soluciones acuosas). El maiz contiene niacina pero
se encuentra unida a una proteina y no es utilizable para el cuerpo (Katz y Col., 1974).

LIPIDOS.

Comprenden un grupo de sustancias que en general, son solubles en éter,
cloroformo u otros solventes de grasas pero que solo son escasamente solubles en
agua. La mayoria de las sustancias lipidicas son grasas, ceras, fosfatidos,
cerebrosidos, esteroides y carotenoides. Casi 85% de los lipidos del maiz se
encuentran en el germen, el cual es la fuente comercial del aceite de maiz. La
composicion del aceite refinado de maiz es principalmente triglicéridos de acidos
grasos (Sosa, 1994).

AZUCARES.

Los azucares totales del grano de maiz estan en un rango de 1.0 a 3.0 %. La
sacarosa es el componente mayor de azucares con aproximadamente el 75 % en el
germen y el 25% restante en el endosperma. La glucosa, fructosa y rafinosa estan
presentes en pequefias cantidades en el grano. Los granos también contiénen 2.1%-
2.3% de fibra cruda (Sosa, 1994).

MINERALES Y VITAMINAS.

El germen contiene cerca del 80% de los minerales. El contenido mineral y
vitaminico se muestran en la tabla 3.2 y 3.3 respectivamente.
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TABLA 3.2. Contenido mineral del maiz (mg/100 g)

Ca 30 90

Fe 2 0
Mg 120 280
P 270 560
K 280 130
Na 1 -
Cu 0.21 1.10
Mn 0.51 0.80
Zn 1.69 -

De Lockhart y Nesheim, 1978.

TABLA 3.3. Contenido de vitaminas en el maiz

(Por cada 100 g del grano entero)

Tiamina (mg) ] 0.37
Riboflavina (mg) 0.12
Niacina (mg) 2.20
Vitamina B6 (mg) 0.47
Acido félico (ug) 26.00
Acido pantoténico (mg) 1.00
Biotina (ug) 21.00
Vitamina E (Ul) 2.00

De Lockhart y Nesheim, 1978.

Todos los granos de cereales contienen vitaminas del grupo B, pero carecen de
vitamina C (a menos que el grano esté germinado) y vitamina D. El maiz amarillo difiere
del maiz blanco y de los otros granos de cereales en el contenido de pigmentos
carotenoides, lo$ cuales son convertidos en €l cuerpo en vitamina A (Pomer[anz, 1984).
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Pérdidas en tiamina, riboflavina y niacina son relativamente pequefas con un
40% de pérdida de caroteno en las tortillas de maiz amarillo. Incrementos significantes
en calcio, fésforo y hierro ocurren debido al tratamiento del maiz con agua de cal
(Saldanay Col., 1984).

La estabilidad de la tiamina y riboflavina es muy sensible a la destruccion por el
calentamiento en un medio alcalino. Sustancias nitrogenadas no proteicas en el maiz
consisten en aminoacidos, compuestos cuaternarios nitrogenados, nucleédsidos,
purinas y pirimidinas (Sosa, 1994).

3.1.4. Valor nutricional

Ademas de la tortilla, se tiene una inmensa variedad de alimentos preparados con
harina o masa de maiz y que forman parte de la dieta doméstica y comercial. Existen
también alimentos industrializados de consumo popular, derivados del maiz como son:
harinas, féculas, almidones, mieles, hojuelas, aceites y golosinas. A nivel regional el
maiz constituye la fuente de energia mas importante en la alimentacion del pueblo de
México; asi en los estados del norte, el maiz aporta en promedio el 30% del valor total
calbrico de la dieta, mientras que en el centro representa el 39% y en el sur 38%
(CONAL, 1990).

El maiz es un cereal rico en carbohidratos, ademas de contener niacina, fésforo y
calcio, que permiten el buen funcionamiento de los sistemas respiratorios, nervioso y
cardiovascular; interviniendo en la formacién y mantenimiento de huesos y dientes y
ademas de ayudar en la coagulacién de la sangre (CONAL, 1990).

El maiz es deficiente en los aminoacidos esenciales lisina y triptéfano (como se

puede ver en la tabla 3.4) y en niacina, que es miembro del compiejo B (Simmonds,
1978).
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TABLA 3.4. Composiciéon de aminoacidos en el Maiz (% EN PESO)

TrJ.ptofano .

Treonina 3.98

Isoleucina 462 4.00
Leucina 12.96 7.00
Lisina 2.88 5.50
Metionina 1.86

Cisteina 1.30 - 3.50
Fenilalanina 4.54

Tirosina 6.11 6.00
Valina 5.10

Arginina 3.52

Histidina 2.06

Alanina 9.95

Ac. aspartico 12.42

Ac. glutamice 17.65

Glicina 3.39

Prolina 8.35

Serina 5.65

PROTEINA TOTAL 10.00

* Aminoéacidos nutricionalmente esenciales

Fuente: Simmonds, 1978.

En un estudio antropolégico Katz et. al. 1974, llegaron a la conclusion de que los
pueblos precolombinos que sobrevivieron mas tiempo fueron aquelflos que utilizaban
para su alimentacion el maiz tratado por el proceso térmico-alcalino. Esto es muy
interesante ya que las proteinas de maiz son de un valor nutritivo muy bajo, pero
mejoran su calidad después de haber sido sujetadas a dicho tratamiento. A pesar de
existir pérdidas de algunos aminoacidos, grasas y minerales, el maiz nixtamalizado
presenta un valor mayor desde el punto de vista nutritivo que el maiz crudo. El maiz
crudo ademas de ser deficiente en lisina y triptéfano, tiene un desequilibrio muy

18



marcado en las concentraciones deé leucinal/isoleucina y todo esto hace que las
proteinas sean poco aprovechables por el humano (Badui, 1989).

La alta relacion de leucinalisoleucina en el maiz se reduce durante los
tratamientos térmico-alcalinos debido a la destrucciéon de la leucina, lo que mejora el
valor nutritivo de la proteina. La niacina en el maiz se encuentra unida a otros
constituyentes de los granos de tal forma que los tratamientos térmico-alcalinos la
liberan al hidrolizar los enlaces que la unen haciéndola disponible (Badui, 1989).

En la tabla 3.5 se muestra la composicién quimica y el valor nutricional del maiz.

TABLA 3.5. Composicién quimica y valor nutricional del maiz

Entero Sin germen
Proteina (Nx6.25) (g/100 gq) 9.9 8.7
Grasa (g/100 g) 5.2 1.4
CHO disponible (g/100 g) 76.0 89.2
Fibra cruda (g/100 g) 2.1 0.5
Cenizas (g/100 g) 14 0.4
Taninos (g/100 g) no reportado no reportado
Energia (Kcal/100 g) 436.0 437.0
TD%=Digestibilidad Total 96.0 95.6
BV%=Valor Bioloégico 55.0 61.7
NPU%=Proteina Neta Utilizable 53.0 58.9
Proteina Utilizable (g/100 g) 6.50 5.8
Energia Digestible % 86.4 89.9

De Pedersen y Eggum, 1983.
En el tratamiento del maiz con agua y cal se da un significante incremento en

calcio, fosforo y hierro. La calidad nutricional de las proteinas del maiz es baja pero
puede ser significativamente mejorada por la suplementacién de lisina y triptéfano.
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Debido a la importancia nutricional del maiz tienen que hacerse significativos esfuerzos
para mejorar la calidad de la proteina (Bressani y Col., 1990).

A pesar de que la mayor parte de la poblacion consume diariamente tortillas, la
disponibilidad del maiz es escasa én las zonas donde mas se requiere paré su
alimentacién, sobre todo si se considera que ademas de aportar gran porcentaje
calérico, también tiene una alta posibilidad de combinacién y enriquecimiento
nutricional, tal es el caso del maiz con el frijol, que por tradicion ha sido la combinacion
basica de la alimentacién y nutricidn del pueblo de México (CONAL, 1990).

E! remojo y el cocimiento alcalino causa hinchazén y aglomeracion de los
granulos de almidén por todo el endosperma. La molienda de nixtamal causa una
completa ruptura fisica de los granos, resultando una dispersion de granulos hinchados
de almidén. El cocimiento de la tortilla da como resultado la gelatinizacion total en las
areas internas de los chips, pero los granos de almidén sobre ambas superficies de las
chips exhibe una marcada birrefringencia (Gémez y Col., 1992).

3.1.5. Nixtamalizacién

La preparacion del maiz para su consumo en México se lleva a cabo mediante un
proceso conocido como nixtamalizacién (Badui, 1989).

Nixtamalizaciéon (palabra nahuatl derivada de nextli que significa cenizas o
cenizas de cal y tamallique significa masa de maiz). Es un proceso antiguo el cual tiene
como objetivo primordial el ablandar y remover la cascarilla de los granos de maiz, esto
es el resuitado basicamente de la hidrataciéon e hidrélisis parcial de la misma (Rios,
1989).

La nixtamalizacién esta regulada por:
1.- Tipo de maiz.

2.- Concentracidn de la cal utilizada.
3.- Tiempo de cocimiento.
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TABLA 3.14. Clasificacién de aminoacidos esenciales y no esenciales

Alanina
Leucina Aspargina
Lisina Ac. aspartico
Metionina Cisteina
Fenilalanina Cistina
Treonina Ac. glutamico
Triptéfano Glicina
Valina Hidroxiprolina
Arginina(*) Prolina
Histidina(*) Serina

Tirosina

Hidroxilisina

(*) Indispensables s6lo en perfodos de crecimiento en la nifiez.
(Fennema, 1993).
b) Produccién de proteinas plasmaticas.
c) Sintesis de enzimas, hormonas, neurotransmisores y otras proteinas especiales.
d) Formacion de piel, cabello y ufias.
e) Sintesis de las proteinas de la leche, cuando este es el caso.
f) Sintesis de anticuerpos.
g)Control de agua.

h) Regulador de pH.
(Ramos, 1985)

El valor biolégico de una proteina depende de la presencia en ella de los
aminoacidos esenciales en cantidades adecuadas. Por esa razén las proteinas
animales se consideran de alto "valor biologico". La mayor parte de las proteinas
vegetales tienen una, composicién muy incompleta de aminoécidos y por lo tanto son
de escaso valor biolégico. Existen proteinas cuyo valor bioldgico se ve limitado por un
aminoacido esencial que estd presente con notoria insuficiencia por esto a tal
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aminoacido se le llama "limitante" dé esa proteina, para tal consideracién por acuerdo
internacional existen proteinas -todas ellas de origen animal como las de la leche,
huevos o carne- que se han usado como referencia. Actualmente se emplea la proteina
de referencia de la FAO (Ramos, 1985).

Una forma de complementar la deficiencia de aminoécidos indispensables en los
alimentos es mediante la mezcla adecuada de alimentos que pueden complementarse
de acuerdo a su cantidad de aminoéacidos presentes (Suéarez, 1992).

El estudio individual de la eficacia de conversién proteinica de cada proteina es
una estrategia cientifica valida y hasta indispensable. Pero en la practica las proteinas
no se consumen en forma aislada sino combinadas y a ellos se debe que surgan
fendmenos de interaccién como la llamada complementacién. Cuando se mezclan
dos 0 mas proteinas con distinta composicién de aminoécidoé, las deficiencias relativas
de cada una de ellas tienden a compensarse mutuamente en forma parcial o total y por
lo general la mezcla final tiene proporciones satisfactorias de todos los aminoacidos,
que equivalen a la que tiene una proteina de alta eficacia de conversién proteinica
(Zubirén, 1987).

Un ejemplo de la complementacién muy familiar para nosotros es la combinacién
de maiz y frijol. El maiz es pobre en lisina y triptéfano, mas no asi en aminoacidos
azufrados. El frijol es suficiente en triptéfano, rico en lisina y pobre en aminoacidos
azufrados, es decir, se trata de composiciones complementarias. En consecuencia, las
mezclas de las dos proteinas contendra mas lisina y triptéfano que el maiz y mas
aminodacidos azufrados que el frijol y habra una mezcla éptima cuya eficacia de
conversion proteinica supere a la del maiz y a la del frijol consideradas por separado
(Zubiran, 1987).

Hasta las dietas mas pobres que se consumen en México se basan por lo menos
en maiz nixtamalizado, frijol, pastas de trigo y varias verduras, con lo cual se combinan
siete u ocho proteinas. En experimentos metabdlicos con voluntarios humanos, se
compararon una dieta basada en proteina de leche con otra basada en maiz, frijol,
pastas y verduras, en las porciones que se suelen dar en el medio rural marginado del
antiplano mexicano. Si bien los resultados con la dieta lactea fueron ligeramente
superiores, la diferencia no fué estadisticamente significativa (Zubirén, 1987).
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La complementacion no se observa solo entre maiz y frijol, sino en general entre
cereales y leguminosas que son las dos principales fuentes de proteina en la dieta
humana de la mayoria de las regiones del mundo (Zubiran, 1987).

Como en las distintas proteinas difieren los aminoacidos. que faltan o se
encuentran en escasa cantidad, al mezclarlas se complementan entre si (a condicidn
de que se ingieran al mismo tiempo, es decir, en la misma comida) y el valor bioldgico
de la mezcla resulta mejor que el de cada uno de ellos por separado. Por lo tanto, Ia
posibilidad légica de proporcionar al organismo una mezcla adecuada de aminoacidos
depende de una alimentacién variada (Ramos, 1985). '

En base al patron ideal de aminoacidos indispensables propuesto por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la agricultura (FAOQ), la
Organizacién Mundial de 1a Salud (WHO) y la Universidad de las Naciones Unidas
(UNU) que propone la forma en que se deben de efectuar las comparaciones de las
mezclas proteicas, se hace el célculo de la Calificacion Quimica de Alimentos (Reyes y
Col., 1991). ‘

La calificacién quimica o valor quimico de los alimentos se lleva a cabo con el
objeto de evaluar la calidad proteinica de un alimento. Este calculo es una relacion
entre el porcentaje de la proteina del alimento en estudio con respecto al porcentaje de
proteina propuesto por la FAO/WHO/UNU. La calificacién quimica se evalla mediante
la siguiente férmula:

CALCULO DE LA CALIFICACION QUIMICA (CQ)

Aminoacido del alimento
cQ= X 100
Aminoacido FAO/WHO/UNU

Esta calificacién nos permite conocer aquellos aminoacidos que se encuentran en
menor proporcion en el alimento y son llamados "aminoacidos limitantes".
Los. aminoacidos que generalmente son limitantes en alimentos son Ia lisina,

metionina y triptoéfano.
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TABLA 3.15. Porcentaje minimo de aminoacidos propuestos por la FAO/WHO/UNU

sina (Lis)
Isoleucina (lie) 28 1.3
Treonina (Tre) 34 0.9
Valina (Val) 3.5 1.3
Leucina (Leu) .66 1.9
Triptéfano (Tri) 1.1 0.5 N
Metionina (Met) 25 17
Fenilalanina (Fen) 6.3 1.9

(Salcedo, 1993).

Para hacer el célculo de la calificacion quimica de las mezclas es necesario
calcular la cantidad de cada aminoacido indispensable presente. Esto se logra
multiplicando la cantidad de aminoécido del componente por su porcentaje en la
mezcla y sumarlo a cada uno de los otros resultados de cada componente.

CALCULO DE AMINOACIDO PRESENTE EN LA MEZCLA
Z= T CiXi

" En donde: € = Cantidad de aminoécido del componente
X =% en lamezcla

3.7. Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial se ocupa de la medicion y cuantificacién de las
caracteristicas de un producto, ingrediente o modelo las cuales son percibidas por los
sentidos humanos. Entre dichas caracteristicas se pueden mencionar, por su
importancia:

APARIENCIA: color, tamario, forma, conformacion, uniformidad.
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OLOR: Los miles de compuestos volatiles que contribuyen al aroma.
GUSTO: Dulce, amargo, salado y acido (posiblemente también metalico, astringente y
otros).
TEXTURA: Las propiedades fisicas como dureza, viscosidad, granulosidad.
SONIDO: Aunque de poca aplicacién en alimentos se correlaciona con la textura; por
ejemplo, crujido, tronido, efervescencia.

Los métodos sensoriales se clasifican como:
- ANALITICOS: Métodos Sensitivos, Cuantitativos y Cualitativos.
- AFECTIVOS: Prueba de Aceptacion ("Acceptance Test'), Prueba de Preferencia
("Preference Test") y Prueba de Nivel de Agrado ("Hedonic Test").

Es importante observar que los tres primeros son pruebas de tipo analitico que
deben efectuarse en laboratorios, ejecutados por jueces entrenados, mientras que el
ultimo es una prueba de consumidof, la cual se lleva a cabo con individuos
representantes de quienes finalmente emplearan el producto (Pedrero y Pangborn,
1989).

Dentro de los métodos afectivos se encuentra la PRUEBA DE NIVEL DE
AGRADO ("Hedonic Test") cuyo objetivo es localizar el nivel de agrado o desagrado
que provoca una muestra especifica. Se utiliza una escala no estructurada (también
llamada escala hedonica), sin mayores descriptores que los extremos de la escala, en
los cuales se puntualiza la caracteristica de agrado. Esta escala debe de contar con un
indicador del punto medio, a fin de facilitar al juez consumidor la localizacién de un
punto de indiferencia a la muestra. Antiguamente se utilizaba una escala estructurada
de cinco, nueve o mas puntos que describian desde un extremo agrado hasta un
extremo desagrado, pero se ha observado que los descriptores causaban mas
confusién que orientacién al consumidor, por lo que la modalidad de la escala no
estructurada resulta mas entendible para el usuario (Pedrero y Pangborn, 1989).

Se presenta una o mas muestras, segun la naturaleza del estimulo, para que cada
uno se ubique por separado en la escala hedénica. Es recomendable que estas
muestras se presenten como un consumidor las confrontaria habitualmente,
procurando evitarle la sensacion de que se encuentra en una circunstancia de
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laboratorio o bajo andlisis. La poblacién elegida para la evaluacién debe corresponder
a los consumidores potenciales o habituales del producto en estudio. Estas personas
no deben conocer la problematica del estudio solamente entender el procedimiento la
prueba y responder a ella (Pedrero y Pangborn, 1989).

El siguiente es un ejemplo de una hoja de respuestas con una escala no
estructurada:

Nombre: Fecha:

Serie;
Instrucciones: Pruebe la muestra e indique con una "X" su nivel de agrado, de acuerdo con la escala que

se presenta a continuacion;

Muestra
392

Gusta Indiferente Disgusta
[ |

La escala hedénica se convierte en numérica transformando a centimetros la
distancia entre los dos extremos del continuo y midiendo el punto de respuestas
indicado por el consumidor. Si se trata de analizar un solo producto, simplemente con
obtener el valor medio y su desviacién estandar podremos relacionarlo con el valor
total de la escala. Asi se ejemplifica la opinién que de este producto tiene dicha
poblacién de consumidores; la desviacion estandar nos sefialard la discrepancia de los
consumidores respecto de dicha opinién (Pedrero y Pangborn, 1989).
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3.8. Métodos bioldgicos

La digestibilidad y la disponibilidad de los aminoacidos constituyentes de las
proteinas es muy importante ya que determina fundamentaimente su valor nutritivo.
Para determinar el valor nutritivo de las proteinas se utilizan métodos bioldgicos o
quimicos (Cheftel y Col., 1989).

Teniendo en cuenta que el valor nutritivo difiere para cada proteina, suvaloracion
es muy util pues permitira:

1) Prever la cantidad de proteinas 0 de mezclas de proteinas alimenticias necesarias
para satisfacer las necesidades de aminoacidos para el crecimiento y mantenimiento.
2) La clasificacion de proteinas en funcion de su valor nutritivo potencial.

3) descubrir las modificaciones nutricionales que las proteinas alimenticias puedan
sufrir durante los tratamientos tecnolégicos y almacenamiento.

Los ensayos biologicos se basan en medir el crecimiento o la retencién de
nitrégeno en animales experimentales tales como ratas o en el hombre, en funcion del
aporte proteico. Para que la precision sea satisfactoria y los datos significativos, hay
que utilizar varios animales para cada ensayo e interpretar los resultados
estadisticamente normalizando las condiciones experimentales. Generalmente se
mantiene bajo el nivel proteico de la racién (en torno al 10% en peso) de forma que el
aporte proteico resulta inferior a las necesidades. También tienen que ser apropiados
el suministro de energia y de los restantes nutrientes. En esas condiciones el
crecimiento es lento, la proteina se utiliza eficazmente (poca proteina se degrada como
energia y los resultados experimentales sefalan las diferencias de valor nutritivo de las
proteinas estudiadas reflejando el maximo valor de cada una de ellas (Cheftel y Col.,
1989).

3.8.1. Proteina y otros compuestos nitrogenados de los alimentos

El nitrégeno de los alimentos proviene no solamente de los aminoacidos que
forman las proteinas, si no también de otros compuestos que pueden ser usados total o
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parcialmente en la economia de nitrégeno total de humanos y animales. El contenido
de nitrégeno proteinico de los alimentos pueden variar entre 150 y 180 g/kg (15-18%)
dependiendo de los aminoacidos que éstos contengan (Young y Pellet, 1980).

En la practica la mayoria de los métodos biologicos para evaluar la calidad
proteinica de los alimentos son en realidad evaluaciones de nitrégeno, pero se
expresan como proteina cruda (N x 6.25). Esto también es cierto para el puntaje de
aminoacidos, donde los aminoacidos se expresan como mg/g N (Young y Pellet, 1980).

Cuando los resultados se expresan en términos de proteina, por ejemplo, en el
caso del indice de eficiencia proteinica (PER), y cuando los puntajes de aminoacido se
expresan por 16 g de nitrégeno, de nuevo se usa el factor promedio de conversion 6.25
y se define el producto como proteina cruda (Young y Pellet, 1980).

TABLA 3.16. Factores usados para convertir nitrégeno en proteina

5.30

6.25

Leche y deriv. lacteos 6.38
(Egan, 1992) i

3.8.2. Evaluacion y seleccion de procedimientos de ensayos con
animales

La capacidad de un alimento para satisfacer las necesidades proteinicas es una
funcidn, tanto de la cantidad de proteina en el alimento, como de su calidad nutricional.
El propésito de los ensayos con animales en otras metodologias para evaluar la
calidad de la proteina es cuantificar la calidad nutricional como una caracteristica de la
proteina bajo prueba ( Young y Pellet, 1980).

La evaluacidn de la proteina de un alimento normalmente se lleva a cabo
partiendo de los mas simple a lo mas complejo. La evaluacién comienza con el andlisis
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de nitrégeno y de aminoacido; le sigue una serie de determinaciones quimicas
especificas y termina con las pruebas bioldgicas (Young y Pellet, 1980).

Todos los métodos usados cominmente para evaluar la calidad de la proteina en
animales de experimentaciéon tratan de medir el cambio en la proteina corporal
asociado con la ingesta de una proteina especifica. A pesar de que no se ha
demostrado que la composicién corporal de ratas j6venes alimentadas con varias
dietas por un periodo limitado de tiempo sea consistente, es seguro que el porcentaje
de la proteina corporal no sufre grandes variaciones y, por lo tanto, los cambios
significativos en el peso total generalmente reflejan los cambios en la proteina corporal
(Young y Pellet, 1980).

El método mas simple y el mas utilizado para determinar el valor nutritivo es medir
la tasa de crecimiento de animales jévenes alimentados con la dieta sometida a
prueba. Osborne, Méendel y Ferri fradujeron este concepto en una base cuantitativa,
relacionando la ganancia de peso con la cantidad de proteina consumida, el indice
obtenido fue denominado indice de eficiencia proteinica (PER) (Young y Pellet,
1980). Este método expresa numéricamente el crecimiento del animal como
consecuencia de la proteina ingerida y es la determinacién de la ganancia en peso por
gramo de proteina consumida (Badui, 1989).

Los autores mencionados anteriormente demostraron que el PER variaba con el
nivel de proteina en la dieta y recomendaron que cada proteina fuese estudiada en su
nivel éptimo (Young y Pellet, 1980).

Diversos factores incluyen en la determinacién del PER, como son la raza de las
ratas, y las condiciones de temperatura, humedad, etc. en que se haya el experimento.
El defecto mas serio que presenta la prueba del PER es que no estipula ningin margen
de tolerancia en lo referente a la proteina para mantenimeinto y, en consecuencia, los
valores obtenidos no son proporcionales a la calidad de la proteina; es decir, un valor
de PER de 2 no es dos veces mejor que un valor de PER de 1.0. Por lo tanto, el PER
no es apropiado para estimar la calidad de la calidad de la proteina en un sistema de
clasificacion, donde el multiplo de calidad por cantidad de proteina se considera como
proteina utilizable (Young y Pellet, 1980).
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El método conocido como relaciéon proteinica neta (NPR) representa una mejora
sobre el PER en el sentido de que se usa un grupo control alimentado con una dieta
libre de proteina. En la practica el NPR es comparable al NPU, método ampliamente
conocido y muy usado que se basa en la retencién de nitrégeno. Difiere en el sentido
de que el primero se estima a partir de los cambios en el peso corporal, mientras que el
segundo mide los cambios de nitrégeno corporal (Young y Pellet, 1980).

En resumen el PER es el ensayo biolégico mas pobre entre: los procedimientos
que actualmente se utiliza para determinar la calidad de la proteina en.animales. En el
caso de emplear un ensayo biolégico con un sélo nivel proteinico es preferible aplicar
cualquier procedimiento ajeno al PER en base al que un grupo control con cero de
proteina, suministra una respuesta mas proporcional a la calidad de la proteina (Young
y Pellet, 1980).

La utilizacion neta de proteina (NPU) consiste en medir el nitrégeno en que se
ha depositado en el cuerpo de las ratas después de haber sido alimentadas durante 10
dias con una dieta con un 10% de proteina; se debe hacer una correccién por el
nitrégeno enddgeno para la cual se utiliza otro grupo, con ratas con una dieta sin
proteina. El nitrbgeno depositado se mide directamente en el cuerpo utilizando el
método Kjeldahl. Las calorias de la dieta deben ser suficientes para que el animal no
utilice la proteina como fuente calérica (Badui, 1989). El NPU empleando el sistema de
balance puede ser un procedimiento confiable y preciso, especialmente si se corrige
por medio del uso, de una proteina estandar. Requiere, sin embargo, de numerosos
analisis de muestras de orina y de heces y exige facilidades analiticas de alta calidad
(Young y Pellet, 1980).

Si se desea emplear un método de crecimiento, el RNPR (Relacién Neta Relativa
de Proteina), es el método aconsejable porque contempla ambos un grupo control con
cero de proteina y un grupo con una proteina estandar para comparacién, aumentando
asi tanto la reproducibilidad como la habilidad para discriminar (Young y Pellet, 1980).
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4.- Hipétesis

Que la botana elaborada sea agradable sensorialmente por la poblacién y que
sea de mayor valor biolégico que una botana comercial.
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5.- Objetivos

Objetivo General: Formular, elaborar y evaluar sensoriaimente y

biolégicamente una botana a base de harina de maiz, adicionada de harina de ajonjoli
y suero lacteo.

Objetivos especificos:

1.- Formular mezclas alimentarias para encontrar la mezcla ideal
nutricionalmente.

2.- Elaborar y evaluar sensorialmente las mezclas seleccionadas.

3.- Evaluar biolégicamente la botana mdas aceptada por la poblacién
comparandola con una botana comercial previamente seleccionada.
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6.- Materiales y métodos

6.1. Analisis de muestras

Los métodos que se utilizaron para efectuar los analisis bromatolégicos en las
materias primas utilizadas fueron los siguientes:

-PROTEINA (Micro-Kjeldahl)

-GRASA (Soxhlet)

-HUMEDAD (Secado en estufa)

-CENIZAS (Calcinacién en mufla)
-HIDRATOS DE CARBONO (por diferencia)

(AOAC,1992)
6.2. Formulacion de mezclas

Para poder realizar el calculo de la calificacién quimica de las mezclas de
ajonjoli/harina de maiz/suero lacteo se utiliz6 un programa de computadora; dicho
programa permitié hacer los célculos de las mezclas en variaciones de 15% en 15% de
harina; obteniendo los valores correspondientes a la calificacion quimica de los
respectivos aminoécidos considerando el % de proteina de cada harina.

6.3. Elaboracion de la botana

Este se inici6 con la recepcion de las harinas y demas ingredientes los cuales van
a ser mezclados con agua para formar una masa.

Para elaborar la botana se utiliz6é harina de maiz nixtamalizada de la M.R.
"Maseca", ajonjoli, el cual se moli6 para obtener una pasta y suero lacteo de la marca
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"Land O' Lakes". Estos ingredientes fueron pesados en una bascula marca OHAUS de
20 kg de capacidad y una exactitud de 1.0 gr.

Una vez que fueron pesados los ingredientes se colocaron en un bote de 10 litros
de capacidad agitandolo fuertemente y de manera uniforme invirtiéndolo
constantemente; ya que fueron mezclados los ingredientes se afadié lo siguiente: sal,
ajo, cebolla, chile de arbol molido y acido citrico en las cantidades que se muestran en
la tabla 6.1, para posteriormente agregar suficiente cantidad de agua con la finalidad
de mezclar perfectamente los ingredientes hasta obtener una masa homogénea no
pegajosa.

Cuando la masa estuvo completamente homogénea se procedié a elaborar bolitas
de tamario uniforme las cuales se pasaron a traves de una prensa (para elaborar
tortillas) hasta obtener discos de 5 cm de diametro aproximadamente. Inmediatamente
después de formarse las piezas, se colocaron en un freidor el cual se sumergié en
aceite caliente (aceite de girasol) a una temperatura de 160°C por un tiempo de 1.5-2.0
minutos hasta obtener un color oro claro, que nos indica un freido uniforme; se sacan
del freidor y se dejan enfriar a temperatura ambiente sobre papel absorbente con el fin
de eliminar todo el exceso de grasa posible para después proceder a embolsar en
bolsas de papel celofan, cerrandolas debidamente y etiquetandolas.

La botana se elaboré de acuerdo al diagrama descrito en la figura 3.

TABLA 6.1. Ingredientes adicionados a la botana

Sal 1.00
Ajo 0.05
Cebolla ) 0.10
Chile de arbol molido 2.00
Acido citrico 0.20
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AJONJOLI

SUERO
LACTEO

TR R

MOLIENDA

PESADO ] MEZCLADO

ADICION:
SAL,CEBOLLA,CHILE DE
ARBOL MOLIDO, AC.
CITRICO Y AGUA.

FORMACION DE
PIEZAS

FIG. 3. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE LAS BOTANAS EXPERIMENTALES
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6.4. Anélisis sensorial

Para el andlisis sensorial se utilizé la PRUEBA DE NIVEL DE AGRADOQ "Hedonic
Test" (Pedrero y Pangborn, 1989).

Se eligié una poblacién de 100 personas de ambos sexos con edades entre 16 y
18 aios; ésta prueba se realiz6 en las preparatorias "Alma Muriel" y "Plantel Sur" de la
UAQ con alumnos del 50 semestre. La hora en que se realizé la prueba fue de 9:30 a
10:30 de la mafana indicandoseles con anticipacién que no deberian consumir
alimento alguno dos horas antes de la prueba.

Para la degustacion de las seis muestras se requirié de dos sesiones, evaluando
tres muestras en cada sesién las cuales fueron elegidas al azar.

Cada panelista evaluo simultaneamente las tres muestras sin conocer su origen
en cada una de las sesiones; realizandose la primera sesién el dia 19 de enero de
1995 y la segunda sesién el dia 20 de enero de 1995.

Las muestras obtenidas como las mas sabrosas en las dos sesiones, fueron
evaluadas sensorialmente en una tercera sesion; dicha prueba se realiz6 el dia 24 de
enero de 1995, obteniéndose asi la mezcla mas sabrosa.

Los productos evaluados fueron elaborados el dia anterior a la prueba y las
muestras fueron empacadas en bolsas transparentes de celofan y etiquetadas
adecuadamente conteniendo tres piezas de la botana; las muestras a probar fueron
colocadas en una charola la cual contenia a la vez un vaso con agua y un dulce como
lo requiere la prueba. El formato de la hoja de respuestas que se les di6 es el
siguiente:
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EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE: EDAD:

FECHA: SERIE: SEXO

INSTRUCCIONES: Pruebe la muestra e indique con una "X" su nivel de agrado, de acuerdo con la escala que se presenta en la
parte derecha de la muestra. Al terminar de probar la primera muestra se debe de enjuagar muy bien la boca para evitar que queden

residuos de la muestra y proseguir a la degustacién de la siguiente y asi sucesivamente hasta concluir con la tercera muestra.

MUESTRAS

GUSTA INDIFERENTE DISGUSTA
X L | ]
GUSTA INDIFERENTE DISGUSTA
Y [ i |
GUSTA INDIFERENTE DISGUSTA
Z 1 | |
GRACIAS
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La escala heddnica se transformé a mm y los resultados fueron divididos entre la
distancia total de la escala; 120 mm, siendo los valores de 0 (Omm) para GUSTA, 0.50
(60 mm) para INDIFERENTE y 1.0 (120 mm) para DISGUSTA.

6.5. Evaluacién de la calidad proteica en el alimento con
animales experimentales (NPR)

Para evaluar la calidad proteica de las botanas se usd el método bioldgico
conocido como NPR (Relacion Proteinica Neta) que se basa en lo siguiente:

1.- ANIMALES: Usese ratas machos recién destetados de una sola cepa, de
20 a 23 dias de edad, a razén de diez para cada dieta.

2.- DIETAS: Usese una dieta basal de la siguiente composicién porcentual
en base seca (por aire):

COMPOSICION DE LA DIETA BASAL (%EN BASE SECA)

ALMIDON DE MAIZ 80.00
ACEITE DE MAIZ 10.00
CELULOSA NO NUTRITIVA 5.00
SALES MINERALES 4.00
MEZCLA DE VITAMINAS 1.00

(Young y Pellet, 1980)

Incorpdrese el alimento proteico bajo estudio a la dieta a expensas del almidén de
maiz, a modo de proporcianar 10% (9.7% a 10.3%) de proteina (N x 6.25).

Preparese un complemento vitaminico que en 1 g contenga las cantidades
siguientes de vitaminas como se muestra en la tabla siguiente:
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TABLA 6.2. Composicion del complemento vitaminico de la dieta

VITAMINA A 1,000.Ul
VITAMINA D 100.Ul
VITAMINA E 10. Ul
VITAMINA K (menadiona) 0.50 mg
TIAMINA 0.50mg
RIBOFLAVINA | 1.00mg
PIRIDOXINA 0.40 mg
AC. PANTOTENICO 4.00 mg
NIACINA 4.00 mg
COLINA 200.00 mg
INOSITOL 25.00 mg
AC. p-AMINO-BENZOICO 10.00 mg
BIOTINA 0.02 mg
AC. FOLICO 0.20 mg
VITAMINA B12 2.00 ug

Agréguese suficiente celulosa para completar 1 g.
(Young y Pellet, 1980)

Ofrézcase la dieta y agua ad libitum.

3.- DURACION DEL ENSAYO: Diez dias.

4 - JAULAS: Usese jaulas individuales provistas de comederos que reduzcan
al minimo el derramamiento del alimento.

5.- ALEATORIZACION: Usese un disefio de bloques al azar en el que los
blogues representan variaciones en peso inicial. Distribdyanse las ratas al azar en
cada bloque, por dieta y jaula. Si la variacion entre camadas es significativa,
utilicese un disefo que permita eliminar esta variable.
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6.- REGISTROS: Llévese un registro diario del alimento consumido y del
peso corporal.

En adicion al grupo de prueba manténgase en grupo estandar de referencia de
ratas alimentadas con una dieta libre de proteina (Young y Pellet, 1980).
Al final de 10 dias calculese el NPR para cada alimento bajo prueba como sigue:

DETERMINACION DEL NPR

ganancia de peso del animal de prueba + pérdida de peso promedio
por los animales alimentados
con la dieta basal

NPR =

proteina consumida por el animal bajo prueba

Para la determinacion del NPR es importante que los pesos de los animales en
los grupos de prueba y control, sean apareados a 1 g de diferencia. Para estimar la
Relacién Neta Relativa de Proteina (Relative Net Protein Ratio , RNPR); se debe hacer
el NPR del alimento de prueba relativo al NPR del estandar de referencia. La razén
puede expresarse como porcentaje.

CALCULO DEL RNPR.

NPR de la proteina de prueba

RNPR =
NPR del estandar de referencia

Para llevar a cabo la determinacién del NPR se utilizaron 48 ratones de la cepa
NIH (los ratones se consiguieron en el bioterio "Claude Bernard" de. la Universidad
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Auténoma de Puebla) con las siguientes caracteristicas: machos, recién destetados,
misma camada, misma edad.

La prueba se llevé a cabo en el bioterio del edificio de Posgrado de la Facultad de
Quimica de la UAQ, ‘colocando a los ratones en seis modulos con 8 ratoneras cada uno
provistos con comedero de aluminio y biberén de agua, con un falso piso de malla de
alambre.

Las primeras 24 horas estuvieron en deplexion y durante los siguientes 10 dias se
manejaron los grupos en el siguiente orden: Dieta Nutritiva (D-685), Dieta Sabrosa (D-
438), Dieta Comercial (DC), Dieta Harina Sabrosa (DH-438), Dieta de Caseina (DP) y
Dieta Libre de Nitrégeno (DLN); cada raton se identificé de acuerdo al grupo y nimero
de jaula procediendo a administrar las dietas correspondientes y a registrar el peso de
cada animal y el alimento consumido por dia.
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7. Resultados y discusiones

7.1. Analisis de materias primas

Las materias primas que se utilizaron para la elaboracion de la botana fueron las
siguientes: AJONJOLI, HARINA DE MAIZ Y SUERO LACTEO a las cuales se les
hicieron los analisis que se muestran en el cuadro 7.1.

CUADRO 7.1. Andlisis bromatolégico de materias primas

PROTEINA (%)

GRASA (%)

HUMEDAD (%)

CENIZAS (%)

HIDRATOS DE CARBONO (%) 25.47 77.79 79.92

En el cuadro anterior se puede observar que algunos resultados optenidos en los
andlisis son en algunos casos mayores y en otros menores a los reportados en las
Tablas de Nutricion del Instituto Nacional de la Nutricién Dr. Zubiran, 1992; como por
ejemplo, para el ajonjoli que reportan un valor de proteina del 22.4% y 50.9% de grasa.
Para 1a harina de maiz los valores reportados son de 7.1% de proteina y 4.5% de
grasa. Estas diferencias se deben principalmente al origen de la materia prima.

7.2. Determinacion de la calificaciéon quimica de cada formulacién

Se calcul6 la calificacion quimica de los aminoacidos esenciales para cada
materia prima en base a las Tablas de Uso Practico del Valor Nutritivo de los Alimentos
de Mayor Consumo en Mexico, 1992; publicadas por el Instituto Nacional de la
Nutricién Salvador Zubiran.
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Se calculd el contenido de aminoacidos entre 100 g de proteina del ajonjoli y
harina de maiz; partiendo de los datos del contenido de aminoacidos en mg por 100 g
de la porcion comestible del alimento que reportan dichas tablas. Para lograr lo anterior
fué necesario obtener el Factor de Conversion correspondiente de cada alimento
calculando primeramente los g de Porcién Comestible (PC), correspondientes a 100 g
de proteina Total (PT).

Calculo de PC para el ajonjoli:

Xajonjoli = (100 g PC)(100 g PT) = 446.43
224 gPT

Calculo de PC para la harina de maiz:

Xharina de maiz = (100 g PC)(100 g PT) = 1408.45
7.1gPT

Dicho factor permite la conversién de mg de aminoacido por 100 g de porcién
comestible a gramos de aminoacido por 100 g de proteina; los valores obtenidos se
sustituyen en el factor correspondiente del analisis dimensional para obtener las
unidades que se utilizan para hacer el calculo de la calificaciéon quimica

ANALISIS DIMENSIONAL

19 de aminoacido x __1gdeaminodcido x_XgPC = Xgde aminoicido
100g PC 100 mg de aminoacido 100 g PT 100 g PT

Los factores calculados fueron los siguientes:

Ajonjoli = 0.0044643
Harina de maiz = 0.01408
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Para el suero lacteo no fué necesario hacer la conversiéon de mg de aminoacido
por 100 g de proteina ya que los datos fueron proporcionados como g de aminoacido
por 100 g de proteina en una comunicacion personal con la Dra. Josefina Morales de
Ledn del Instituto Nacional de la Nutricién Salvador Zubiran, el dia 17 de noviembre de
1994.

CALIFICACION QUIMICA DE LA MATERIA PRIMA

Para obtener los g de aminoacido por 100 g de proteina para cada una de las
materias primas utilizadas se hizo la relacién con la cantidad de proteina obtenida en el
analisis bromatolégico mostrado en el cuadro 7.1.

En el cuadro 7.2. se presentan los resultados obtenidps de la cantidad de
aminoacido para cada una de las materias primas utilizadas.

CUADRO 7.2. Gramos de aminoacido por 100 gramos de proteina

Lisina 0.3315 1.0078
Isoleucina 0.5872 0.4565 0.5605
Treonina 0.5804 0.4463 0.5341
Valina 0.7489 0.6010 0.5715
Leucina 1.0893 1.5520 1.2660
Triptéfano 0.4459 0.0870 0.0978
Metionina 0.4578 0.2371 0.2550
Fenilalanina 0.7199 0.6056 0.3847

Los aminoacidos que estan presentes en menor cantidad para cada una de las
harinas mostrados en el cuadro anterior son los llamados aminoacidos limitantes; asi
para el ajonjoli el aminoacido limitante es la lisina, para la harina de maiz es el
triptéfano al igual que para el suero lacteo. Estos resultados concuerdan con lo dicho
en la bibliografia.
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El célculo de la calificacion quimica de las mezclas de harina de ajonjoli/harina de
maiz/suero lacteo obtenido en el programa de computadora es mostrado en el anexo
1; en donde los valores de calificacién quimica fueron desde 81.23 para la mezcla de
75/15/10 hasta 305.87 para la mezcla 15/75/10. Las mezclas obtenidas se graficaron
ajustandose por ‘medio de regresion lineal para poder obtener la mezcla ideal; esto es
la mezcla mas nutritiva, resultando ser la mezcla 30/60/10. Ver anexo 2.

7.2.1. Elaboracién de la botana y eleccién de formulaciones en base a
su calificacion quimica y a sus propiedades tecnolégicas

Para determinar el tiempo y la temperatura de freido se hicieron pruebas
obteniéndose los siguientes resultados: Temperaturas mayores de 160°C y tiempo
menor de 2 minutos, la fritura adquiria un color obscuro y una apariencia y sabor
desagradable. Temperaturas menores de 160°C y tiempo mayor de 2 minutos no se
lograba un freido homogéneo; puesto que la parte del centro de la hojuela quedaba
cruda. El tiempo y temperatura de freido en la elaboracién de la botana fué de 1.5a 2.0
minutos a 160°C.

Para la eleccion de formulaciones se tomaron en cuenta todas las mezclas en las
que intervienen los tres componentes (ajonjoli/harina de maiz/suero lacteo)
obteniéndose asi 15 mezclas a probar las cuales fueron: 15/15/70, 15/30/55, 15/45/40,
15/60/25, 15/75/10, 30/15/55, 30/30/40, 30/45/25, 30/60/10, 45/15/40, 45/30/25,
45/45/10, 60/15/25, 60/30/10 y 75/15/10.

Con cada una de las mezclas seleccionadas se elabord la botana para observar
sus propiedades tecnoldgicas resultando que sélo seis mezclas presentaban
caracteristicas tecnol6gicas aceptables las cuales son:

AJONJOLI/MAIZ/SUERO
15/45/40 30/30/40

15/60/25 30/45/25
15/75/10 30/60/10
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Las mezclas descartadas fueron las que contenian un mayor porcentaje tanto de
suero como de ajonjoli en su composicion, ya que en el proceso de freido no
mantenian su consistencia; desintegrandose la hojuela, debido a problemas en la
aglutinacion de la mezcla. No obstante que en el momento de mezclar los
componentes (ajonjoli, harina de maiz y suero lacteo) estos se adherian perfectamente.

De acuerdo a lo anterior la cantidad de harina de ajonjoli en la mezcla no debe
ser mayor del 30% de proteina, de igual manera para el suero lacteo su porcentaje no
debe ser mayor del 40%, por lo tanto, las mezclas aceptadas tecnolégicamente son las
que en su composicién contienen un mayor porcentaje de maiz, ya que con esta
composicion se logran obtener caracteristicas similares a las de botanas
comercialmente existentes.

7.3. Anélisis sensorial

Las muestras elegidas tecnoldgicamente fueron codificadas con una clave para el
analisis sensorial como se presentan a continuacién:
MEZCLA CODIFICACION

15/45/40 M-227
15/75110 M-740
30/45/25 M-946
15/60/25 M-802
30/30/40 M-572
30/60/10 M-325

Las muestras se dividieron de la siguiente manera:

1er SESION 2a SESION

M-227 M-802
M-740 M-672
M-946 M-325
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Los datos obtenidos de las dos primeras sesiones fueron tratados mediante un
andlisis de varianza (ANOVA) utilizando después la prueba de Duncan de Rangos
Muiltiples, para comparar las medias de los tratamientos y determinar cuales fueron
estadisticamente diferentes entre si.

PRUEBA DE DUNCAN
VARIABLE [1er SESION |[2a SESION
QD 2.772 2.772
o 0.05 10.05
gl 198 198
rango 1.089 0.992

Se utilizd un nivel ‘de significancia del 5% obteniéndose asi que la muestra de
mayor agrado fue la M-740 para la primera sesion y para la segunda sesion la M-325.

Las muestras obtenidas como las mas sabrosas fueron evaluadas sensorialmente
en una tercer sesién.

La M-740 y M-325; fueron codificadas nuevamente con las siguientes claves: M-
438 y M-685 respectivamente, esto con la finalidad de evitar una posible relacién con
las muestras anteriores.

3er SESION
M-438
M-685

Para la tercera sesion los datos fueron tratados con una t de student para ver las
diferencias entre las dos muestras. Ver anexo 4.
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La hipétesis nula fué la siguiente: Ho p1=p2, establece que no hay diferencias
entre las dos muestras, siendo entonces un andlisis a dos colas y se eligié un nivel del
5%, calculandose el valor de t con 99 grados de libertad.

t calculada = 3.923 Nivel de significancia 5%; g.l.= 99; 2 colas
t tablas = 1.960 Nivel de significancia 5%; g.l. = 99; 2 colas

Se observa que t calculada es mayor que la t de tablas lo que quiere decir que se
rechaza la hipétesis nula porque u1 es diferente a Y2 y ambas muestras son
significativamente diferentes con un nivel de significancia del 5%.

Las medias de las muestras fueron de 3.789 para la M-685 y de 2.212 para la M-
438 con una desviacion estandar de 3.3954 y 2.7151 respectivamente, por lo tanto la
muestra mas aceptada por los jueces fue la M-438,

7.4. Analisis bromatolégico de las muestras a e)gperimentar en la
determinacion de la relaciéon proteica neta (NPR)

Para la eleccién de las muestras a experimentar en la determinaciéon del NPR se
tomd en cuenta la elegida en el analisis sensorial como la mas agradable por la
poblacion; resultando ser {a M-438; de la cual se tomé en cuenta la mezcla sin
procesar, esto es, la harina definiéndola como H-438; con el fin de comprobar si habia
pérdida del valor nutritivo por el proceso de freido. La M-685 también fué elegida ya
que esta representa la mezcla mas nutritiva de acuerdo a la calificacidn quimica
obtenida. Se eligjé también una fritura comercial ("FRITOSTITOS" de BARCEL) con la
finalidad de comparar el porcentaje de proteina con las mezclas propuestas por
nosotros.

Los resultados de los analisis bromatalogicos realizados a las muestras
mencionadas en el parrafo anterior se muestran en el cuadro 7.3.
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. CUADRO 7.3. Andlisis bromatolégico de muestras

% %
M-685 8.80 31.3 3.14 1.94 45.18
M-438 8.38 121.251 4.10 1.93 35.66
H-438 9.76 11279 3.35 1.93 7217
M-COMERCIAL 6.70 121.05] 2.16 1.98 68.12

M: muestra (botana frita).
H: harina (harina sin procesar).

En el cuadro anterior se muestra que el porcentaje menor de proteina lo presenta
la M-Comercial, entanto que; la H-438 resulta la de mayor porcentaje de proteina, lo
que nos indica que si hay pérdida de proteina en el proceso de freido, comparando el
resultado con el obtenido por la fritura M-438. El contenido de grasa es mayor para la
M-685 que en su formulacién presenta una mayor cantidad de ajonjoli a diferencia de
las restantes. El mayor contenido de humedad lo presenta la M-438, en tanto que, no
se encuentran diferencias significativas en el contenido de cenizas; los resultados de
hidratos de carbono muestran un mayor porcentaje para la M-438.

Los analisi bromatol6gicos fueron realizados por triplicado.

7.5. Célculo del NPR

La dieta basal para esta prueba requiere del 10% de proteina, mas sin embargo,
debido a que en esta prueba se pretende hacer comparacién con una botana
comercial fue necesario ajustar el porcentaje de proteina a 5.7% debido a que la
botana comercial tiene un contenido de proteina muy bajo.

En el cuadro 7.4. se presenta la composicion de la dieta basal para cada una de
1as dietas.
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CUADRO 7.4. Calculo de la dieta basal para la determinacion de la Relacion
Proteica Neta (NPR)

FUENTE DE PROTEINA 0.00g | 66.90¢g 838 00 g 584 02 g 680 19 g 647 73 g

ACEITE DE MAIZ 100.00 g | 100.00g | 100.00g | 100.00 g j 100.00 g | 100.00 g
CELULOSA NO NUTRITIVA| 50.00g | 50.00g | 50.00g | 50.00g | 50.00g | 50.00g
ALMIDON DE MAIZ 845.00g|778.10g| 6.80g | 26098¢g| 164.81g|197.27¢g

VITAMINAS Y MINERALES| 5.00g | 5.00g | 5.00g | 500g | 5.00g | 5.00g

La prueba para calcular el NPR se realizé durante 10 dias debido a que a partir
del dia nimero 9 los ratones de la dieta comercial comenzaron a morir quedando para
el dia 12 s6lo el 50% de los ratones de esta dieta.

En los cuadros 7.5 y 7.6 se presentan los resultados obtenidos de incremento de
peso y consumo de proteina de los ratones.

CUADRO 7.5. Promedio de incremento en peso (g) de los ratones

0.54610.1341 -0.049 | 0.421 ]1.487(-1.942
0.153]10.168 | -0.477 | 1.359 |0.899|-2.346
0.702 ] 0.0821 -0.185 0.995 |0.496[-1.569
0.77510.055| -0.307 | 1.873 [2.045(-1.733
1.850|-1.588
0.438 | 0.114 |-0.0006 0.025 [1.731]-1.169
0.450{0.637{-0.198( 2.383 {1.107 {-1.641
0.725]0.587 | 0.170 | 1.523 |1.430(-1.357
0.511]0.152] -0.206 | 1.329 |1.381]-1.668

1
2
3
4
5 10605]0348[-0.260] 2.100
6
7
8
X
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CUADRO 7.6. Promedio de consumo (g) de proteina

0.100 | 0.117  0.085| 0.107 | 0.149
0.091 | 0.111 ] 0.050| 0.156 | 0.112

0.108 | 0.117 1 0.065] 0.139 | 0.104
0.106 | 0.103 | 0.064 | 0.130 | 0.168
0.126 | 0.098 | 0.061 | 0.147 | 0.145
0.122 { 0.125 { 0.057 { 0.097 | 0.159
0.077 | 0.132 [ 0.065| 0.211 {0.130
0.114 | 0.138 [ 0.064{ 0.166 | 0.156
0.106 | 0.118 [ 0.064 | 0.144 | 0.140

XNl wlIN] -

En los cuadros anteriores se presentan los resultados del consumo de proteina
observandose que los ratones de la dieta de harina sabrosa (DH-438) tuvieron el
mayor consumo de proteina, pero no asi el mayor incremento de peso; ya que éste lo
presentaron los ratones alimentados con caseina como fuente de proteina, siendo esta
de alta calidad.

Los ratones de la dieta D-685 consumieron menor cantidad de proteina que los
ratones de la dieta D-438 pero en cuanto al incremento de peso los primeros tuvieron
un mayor incremento debido a que la dieta D-685 es la mezcla de mayor calificacion
quimica. Por el contrario, los ratones con menor consumo de proteina fueron los
alimentados con la dieta comercial (DC) y por lo tanto, fueron los que mostraron un
menor incremento de peso.

El consumo de proteina no es proporcional al incremento de peso ya que no
importa la cantidad de proteina consumida sino la calidad de ésta.

En el anexo 5 se presentan los registros de peso y consumo de proteina para
cada raton por dia para cada una de las dietas; asi como los promedios representados
por graficas para el consumo de proteina y el incremento de peso.

Con los resultados obtenidos del incremento de peso y consumo de proteina de
los ratones se calculd el NPR y RNPR para cada dieta, dichos resultados se presentan
en los siguientes cuadros.
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CUADRO 7.7. DIETA NUTRITIVA (D-685)

2 3 4 5 6 7 .8
. 0.153 | 0.702 | 0.775 | 0.605 | 0.438 | 0.450 | 0.725
0.100] 0.091 ] 0.108 | 0.108 | 0.126 | 0.122 | 0.077 | 0.114
22.14[16.648]21.743123.047|18.040]17.262{21.989{20.990
1.046] 0.726 11.045 11.043 | 0.744 | 0.807 ]1.030 |1.057

XNPR = 20.232
XRNPR = 0.937

CUADRO 7.8. DIETA SABROSA (D-438)

0.168 10.082 10.055 | 0.348 | 0.114 | 0.537 | 0.587
0.111 1 0.117 } 0.103 { 0.098 { 0.125 | 0.132 | 0.138
16.541114.957115.662{13.469]14.256]16.705|16.341
0.722 1 0.719 | 0.709 | 0.555 | 0.667 | 0.782 | 0.823

)_INPR = 15.417
XRNPR = 0.713

CUADRO 7.9. DIETA COMERCIAL (DC)

2 3 4 5 6 7 8
~0.047 {-0.185 }-0.307 |-0.260 {-0.0006{-0.198 |-0.170
0.050 | 0.085 | 0.064 | 0.081 | 0.057 | 0.085 | 0.064
23.820(22.815]21.266123.08223.534 |22.615]23.406
1.039 }1.096 | 0.980 | 0.951 {1.100 [1.058 ]1.179

XNPR = 22.448
XRNPR = 1.038
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CUADRO 7.10. DIETA HARINA SABROSA (DH-438)

1.350 1 0.995] 1.873 | 2.100 | 0.025 | 2.383 | 1.523
0.156 1 0.139 ] 0.130 ] 0.147 | 0.097 | 0.211} 0.168
19.400] 19.160§27.240§25.630} 16.940] 18.200} 19.220
0.846 ] 0.921 | 1.233 | 1.056 | 0.792 | 0.899 | 0.968

XNPR = 20,789
XRNPR = 0.955

CUADRO 7.11. DIETA PATRON (DP)

0.809 | 0.496 | 2.045 | 1.850 | 1.731 ] 1.107 | 1.430
0.112{ 0.104 | 0.168 | 0.145 0.159 | 0.130 | 0.156-
22.920(20.810{22.100{24.260{21.380{21.350{ 19.880

XNPR = 21.731

Los resultados de las evaluciones biolégicas se describen en los cuadros del 7.7
al 7.11.

Se observa que el NPR de la proteina de cualquiera de las botanas
experimentales tiene una calidad biolégica que difiere significativamente de la dieta
patron (dieta de caseina).

La dieta D-438 presenta el NPR menor mientras q{Je la dieta DH-438 que es la
harina utilizada para elaborar la fritura de la dieta mencionada anteriormente, es la de
mayor NPR; esto es, debido a que la dieta D-438 fué sometida a un proceso de freido
lo que provoca una pérdida de nutrientes que reflejandose en un valor mas bajo de
NPR. La dieta nutritiva D-685 aiun cuando se ha sometido a un proceso de freido no
presenta diferencia significativa de NPR respecto a la dieta DH-438 que es harina sin
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procesar; esto se debe a que, la primera es la dieta de la mezcla de mayor calificacién
quimica.

Para la dieta DC que tiene como fuente de proteina una botana comercial los
valores de NPR que presentan los ratones son mayores comparéndolos con los
obtenidos en las otras dietas, incluyendo la dieta patron DP que es la dieta que
contiene caseina; esto se debe a que los ratones presentaron pérdida de peso y un
consumo de proteina bajo; por lo que al aplicar la férmula para el caiculo de NPR se
obtienen valores muy altos.

El NPR considera la capacidad de la proteina para el mantenimiento corporal,
ademés de la requerida para soportar el crecimiento.

En el anexo 6 se presenta mediante gréficas individuales y una gréfica
comparativa, el comportamiento de los ratones con respécto a su NPR calculado para
cada una de las dietas; observando que la dieta de mejor distribucion fué la dieta
patrén.

7.6. Observaciones en los ratones durante la prueba biolégica

1.- DIETA NUTRITIVA (D-685): En esta diseta los ratones se mostraron activos, el pelo
se tomé un poco grasoso pero no presentaron pérdida del mismo, defecaban y
orinaban normal.

2.- DIETA SABROSA (D-438): Los ratones presentaron el pelo con aspecto grasoso,
activos y sin problemas en su orina y su excremento.

3.- DIETA COMERCIAL (DC): Los ratones presentaron el pelo con aspecto grasoso,
pérdida de pelo, ceguera total, pérdida de peso paulatino hasta una desnutricion
excesiva lo que ocasiond un daffio neuromuscular (curvatura en espina dorsal). Los
primeros dias estuvieron muy activos hasta liegar a un estado pasivo. El dia 04 de
abril de 1995 se sacrificaron dos ratones de la dieta comercial con la finalidad de
observar posibles dafios intemos teniendo asi que sacrificar un ratdén de la dieta patrén
como referencia. Al efectuar la diseccién de los animales de ésta dieta, se pudo



observar que no habia dafio en los rifiones ni en higado, los pulmones tenfan una
coloracién normal, el intestino estaba vacio y por lo tanto muy delgado, presentaba
sangre en el intestino (intestino necrosado). Esta comparacién se efectio con un
animal patrén.

Los ratones de la dieta comercial presentaron cambios més drasticos que los
ratones de otras dietas por lo cual debido a las caracteristicas que presentaban se
supuso que el alimento contenia alguna aflatoxina que les provocaba tales dafios. El
analisis de aflatoxinas que se efectuo al alimento fué por el método VERATOX, por un
laboratorio industrial que tiene implementada esta técnica encontrandose que contenia

la toxina T-2.
El andlisis de aflatoxinas sélo se realizé una vez. No se pudo llevar a cabo una
comprobacién por fallas en el equipo utilizado.

4.- DIETA DE HARINA SABROSA (DH-438). Presentaron buen aspecto, pelo normal,
activos.

5.- DIETA PATRON (DP): Buen aspecto, sin pérdida de pelo y activos.
6.- DIETA LIBRE DE NITROGENO (DLN): Durante los primeros tres dias el pelo se les

eriz6 presentando una pérdida del mismo, se mostraron irritables, nerviosos, agresivos
y orinaban poco, siendo su orina muy concentrada y de un color amarillo intenso.
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8.- Conclusiones

Existe una gran cantidad de materias primas que pueden ser aprovechadas para
elevar la calidad nutricional de los alimentos por lo cual deben identificarse los
productos alimenticios de mayor consumo y tratar de reemplazarios por otros mas
nutritivos sin afectar su apariencia y aceptabilidad. Siendo las botanas un producto que
puede consumir la poblacién joven que se encuentra en etapa de desarrollo, merece
darsele una mayor atencién a la elaboracién de nuevos productos de este tipo que
mejoren la calidad nutricional de los ya existentes.

En las mezclas desarrolladas se emplearon materias primas que no han sido muy
explotadas y que combinandolas pueden elevar el valor nutritivo del alimento, siendo
en este caso una mezcla de harina de ajonjoli-harina de maiz-suero lacteo.

Las mezclas més aceptadas en el anélisis sensorial fueron las que en su
composicién contenian una menor cantidad de ajonjoli y suero lacteo ya que el primero
hacia més grasosa la botana y el segundo le daba un sabor dulce.

La mezcla més nutritiva fué la 30/60/10 (Ajonjoli - Harina de maiz - Suero lacteo)
ya que tiene la mayor calificacién quimica.

La mezcla 15/75/10 (Ajonjoli - Harina de maiz - Suero lacteo) fué la més
aceptada en el panel sensorial a pesar de no ser la més nutritiva.

La mezcla 30/60/10 (M-685) tiene el mayor porcentaje de proteina pero no fué tan
aceptable como la 15/75/10 (M-438) aunque tuvo un buen nivel de agrado en el
anélisis sensorial, probablemente debido a que en su composicién presenta una mayor
cantidad de ajonjoli el cual le daba un aspecto un poco grasoso.

Para la evaluacién biolégica las dietas 15/75/10 (D-438), la 30/60/10 (D-685) y la
harina de la 15/76/10 (DH-438) fueron comparadas con una botana comercial



"fritostitos” de Barcel (DC) comprobadndose asi que las mezclas que se elaboraron
fueron de mayor calidad bioldgica que la botana comercial.

La calidad nutricional de un producto es fundamental para elevar la calidad de
vida de la poblacién que lo consume. El presente trabajo esta enfocado a uno de los
alimentos de gran aceptacion, las botanas, que son uno de los mejores vehiculos que
pueden proveer nutrientes de alta calidad siendo faciles de introducir en el mercado
siempre y cuando sus caracteristicas sensoriales como se demostré6 en el presente
trabajo sean semejantes a las de las botanas comerciales ya existentes.

Se facilita la obtencién de la calificacion quimica de las mezclas utilizando el
programa de computacién existente propuesto en un trabajo anterior a éste.
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ANEXO 1

MEZCLAS ALIMENTICIAS

Calificacién Quimica segin Patrén del Usuario de AJONJOLI

LISINA|ISOLEUCINA{ TREONINA] VALINA | LEUCINA| TRIPTOFANO|METIONINA] FENILALANINA

62.14 82.14 121.79 104.76 13333 187.14 122.27 151.07
Calificacién Quimica segin Patrén del Usuario de HARINA DE MAIZ
LISINA|ISOLEUCINA| TREONINA| VALINA | LEUCINA] TRIPTOFANO|METIONINA| FENILALANINA

85.24 117.38 17214 15452 | 349.17 67.14 116.36 23357
Calificacién Quimica seguln Patrén del Usuario de SUERO LACTEO
LISINA|ISOLEUCINA] TREONINA| VALINA | LEUCINA| TRIPTOFANO|METIONINA! FENILALANINA
218.33 121.43 17357 123.81 240.00 63.57 1056.45 125.00
0-0-100

218.33 121.43 17357 123.81 240.00 63.57 105.45 125.00
0-16-86

198.37 120.82 173.36 12842 | 25637 64.11 107.00 141.29
0-30-70

178.40 120.21 173.14 133.02 | 272.75 64.64 108.73 15757
0-45-65

158.44 119.61 17293 13763 | 289.13 65.18 110.36 173.86
0-60-40

138.48 119.00 172.71 14224 | 30550 65.71 112,00 190.14
0-75-25

118.51 118.39 17250 14685 | 321.87 66.25 113.64 206.43
0-90-10 .

98.55 117.79 172.29 15145 | 338.25 66.79 115.72 222.71
0-105-5

78.68 117.18 172.07 156.06 | 354.62 67.32 116.91 239.00
15-0-85

194.9 11554 165.80 12095 | 224.00 82.11 107.98 128.91
16-18-70

1 74.94] 11493 16559 12656 | 240.37 82.64 109.61 145.20
15-30-56

154.98 I 114.32 165.37 13017 | 256.75 83.18 111.25 161.48
16-45-40

135.01 l 113.71 165.16 134.77 | 27312 83.71 112.89 177.77
15-60-26 ,

11 5.05] 113.11 164.95 13938 | 28950 84.25 11452 194.05
16-76-10

95.08 11250 164.73 14399 | 30587 84.79 116.16 21034
15-90-5

7512 111.89 164.52 14860 | 32225 85.32 117.80 226.63
30-0-70

171.48 100.64 158.04 118.10 | 208.00 100.64 11060 132.82
30-16-56

151.51 I 100.04 157.82 12270 | 22438 101.18 112.14 149.11
30-30-40

13 55| 108.43 157.61 127.31 240.75 101.71 113.77 165.39
30-45-25 N

11158 I 107.82 157.39 131.92 | 25713 120.25 115.41 181.68
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Continuacion.

30-60-10

91.62 107.21 15718 | 13652 | 27350 102.79 117.05 197.96
30-76-5]

71.65 106.61 15696 | 14113 | 28988 130.32 118.68 21425
45-0-66 >

14805 10375 15027 | 11524 | 192.00 119.18 113.02 136.73
45-16-40 .

128.08] 103.14 15005 | 11985 | 208.38 119.71 114.66 153.02
45-30-25

108.12] 10254 14084 | 12445 | 22475 120.25 116.30 169.30
46-45-10

88.15 101.93 14963 | 12006 | 241.13 120.79 11793 18559
46-60-5

68.19 101.32 149.41 133.67 | 25750 121.32 119.57 201.87
60-0-40 )

124.62 07.86 14250 | 11238 | 176Q0 137.71 11555 140.64
60-16-26

10465 9725 14229 | 11699 | 192.37 138.25 11718 156.93
60-30-10 ’

84,69 96.64 14207 | 12160 | 208.75 138.79 118.82 173.21
60-45-5

64.73 96.04 14186 | 12620 | 22513 139.32 120.45 189.50
76-0-26

101.19 91.96 13473 | 10052 | 160.00 156.25 118.07 14455
76-15-10 ’

81.23 91.36 13452 | 11413 | 17637 156.79 119.70 160.84
76-30-5

61.26 90.75 13430 | 11874 | 192.75 157.35 121.34 177.13
90-0-10

77.76 86.07 12696 | 10667 | 144.00 174.79 12059 148.46
80-15-5

57.80 85.46 126.75 | 111.27 | 160.38, 175.32 122.23 164.75
105-05

5433 80.18 11920 | 10381 | 128.00 193.32 123.11 152.38
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REGRESION LINEAL

ANEXO 2

MEZCLAS| X Y Y LS Y2 XiYi Y
15/15/70 | 1] 82.64 | 1 | 6829.34 | 8264 | 82.64 |86.71
15/30/55 | 2| 83.18 | 4 | 6918.91 | 166.36 | 166.36 | 87.15
15/45/40 | 3| 83.71 | 9 | 7007.36 | 251.13 | 251.13 ] 87.59
15/60/25 | 4 | 84.25 [ 16 | 7098.06 | 337.00 | 337.00 | 88.03
15/75/10 | 5| 84.79 | 25| 7189.34 | 423.95 | 423.95 | 88.47
30/15/55 | 6| 101.18 | 36 [ 10237.39| 610.26 | 610.26 | 88.91
30/30/40 | 71 101.71 1 49 110344.92} 711.97 | 711.97 | 89.35
30/45/25 | 8 1 102.25 | 64 | 10455.06| 818.00 | 818.00 | 89.79
30/60/10 | 9| 91.62 | 81 | 8394.22 | 824.58 | 824.58 | 90.23
45/45/10 |10| 88.15 [100{ 7770.42 | 881.50 | 881.50 | 88.15
60/30/10 [11| 84.69 [121] 7172.4 | 931.59 | 931.59 | 84.69
75/15/10 |12] 81.23 |144] 6598.31 | 974.76 | 974.76 | 81.23
TOTAL [78/1069.40/650( 96015.73 | 7013.74 | 7013.74

SCx = IXi - (ZXi)?/n = 650 - (78)2/12 = 143

SCxy = IXiYi - (EXi)(ZYi)/n = 7013.74 - (78)(1069.40)/12 = 62.64

Y = ZYi/n = 1069.40/12 = 89.12

X=2XiIn=78/12=6.5

B1 = SCxy/SCx = 62.64/143 = 0.4380

Bo=Y - B1X = 89.12 - 0.4380 (6.5) = 86.273

Y= po + p1X

Y =86.27 + 0.44X
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CALIFICACION QUIMICA
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ANEXO 3
ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACION SENSORIAL

1436.60
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ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACION SENSORIAL

11.30
2.10 | 15.20
0.00 | 13.40
0.00 | 13.40
1120 | 24.70
6.00 | 18.00
6.00 | 8.70
6.00 | 18.00
1120 | 17.40
4.50 | 16.30
6.40 | 19.50
6.00 | 23.50
9.10 | 18.80
6.00 | 6.00
340 | 9.50
10.20 | 13.50
3.70 | 12.90
3.00 | 10.10
350 | 12.10
6.00 | 13.60
12.00 | 12.00
520 | 25.30
760 | 22.00
6.00 | 16.30
0.00 | 12.90
0.40 | 18.60
2.70 | 17.50
6.30 | 19.00
6.00 | 12.00
6.00 | 18.00
7.50 | 21.50
12.00 | 18.40
12.00 | 18.00
0.00 | 18.00
7.20 | 17.40
2.60 | 19.70
240 | 710
1.10 | 8.00
0.00 | 4.10
6.00 | 24.00
0.00 | 12.00
060 | 2.50
0.20 | 6.50
6.00 | 12.00
710 | 3.90
0.00 | 0.00
560 | 19.20
6.00 | 6.00

531.90| 1468.10 |
5.32
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ANEXO 4

320 | 1024
0.00 | 0.00

] ] 4.90 | 24.01
0.00 | 6.00 | -6.00 | 36.00 130 | 1.69
0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 280 | 7.84
0.20 | 6.00 | -5.80 | 33.64 0.10 | 0.01
050 | 430 | -3.80 | 14.44 480 | 23.04
6.00 | 0.00 | 6.00 | 36.00 6.00 | 36.00
6.00 | 0.00 | 6.00 | 36.00 2.90 | 8.41
7.90 | 0.80 | 7.10 | 50.41 -0.20 | 0.04
180 | 050 | 1.30 | 1.69 -0.60 | 0.36
340 | 1010 | -6.70 | 44.89 220 | 4.84
0.00 | 6.00 | 6.00 | 36.00 -1.90 | 3.61
200 | 500 | -3.00 | 9.00 6.00 | 36.00
3.90 { 000 [ 3.90 | 15.21 1.20 1.44
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.00 | 36.00
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 -1.40 | 1.96
070 | 010 | 0.60 | 0.36 420 | 17.64
12.00 | 0.00 | 12.00 | 144.00 1.80 | 324
0.00 | 0.00 [ 000 | 0.00 140 | 1.96
370 | 0.00 [ 3.70 | 13.69 0.80 | 0.64
270 | 1.30 | 140 | 1.96 0.10 | 0.01
6.00 | 0.00 | 6.00 | 36.00 11.10 | 123.21
030 | 020 | 0.10 | 0.01 230 | 529
390 | 0.90 | 3.00 | 9.00 2.00 | 4.00
190 | 070 | 120 | 1.44 540 | 29.16
560 | 1.10 | 450 | 20.25 130 | 1.69
770 | 720 | 050 | 0.25 6.00 | 36.00
030 | 0.90 { -060 | 0.36 -5.10 | 26.01
360 | 0.40 | 3.20 | 10.24 0.00 | 0.00
0.80 | 0.00 | 0.80 | 064 -0.40 | 0.16
120 | 050 | 0.70 | 0.49 8.60 | 73.96
420 | 1.30 | 2.90 | 8.41 580 | 33.64
740 | 500 | 240 | 576 7.00 | 49.00
350 | 1.60 | 1.90 | 361 8.60 | 73.96
540 | 1.30 | 410 | 16.81 0.00 | 0.00
6.60 | 12.00 | -5.40 | 29.16 560 | 31.36
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.00 | 36.00
020 | 290 | 270 [ 7.29 320 | 10.24
390 | 710 | -3.20 | 10.24 450 | 20.25
1.80 | 050 | 1.30 | 1.69 0.00 | 0.00
6.00 | 6.40 | -040 | 0.16 0.00 | 0.00
6.00 | 12.00 | -6.00 | 36.00 -3.50 | 12.25
12.00 | 6.00 | 6.00 | 36.00 6.10 | 37.21
040 | 1.00 | -0.60 | 0.36 6.00 | 36.00
12.00 | 0.20 | 11.80 | 139.24 -6.00 | 36.00
3.00 | 0.00 1 3.00 | 9.00 0.00 | 0.00
0.00 | 250 | 250 | 6.25 0.00 | 0.00
6.00 | 0.00 | 6.00 | 36.00 6.00 | 36.00
530 | 240 | 290 | 8.41 157.70 | 1848.29
490 | 1.80 | 310 | 9.61
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PROMEDIO DE INCREMENTO EN PESO Y CONSUMO DE PROTEINA EN CADA DIETA (Expresado en g).

1) DIETA NUTRITIVA (D-685)

ANEXO §

DIA
1| 3263 | 2452 1.206 3.274 1.810 3.086 3.352 | 2.195
2| 2106 1.004 1.344 | 2444 | 2095 | 2126 | 2250 | 0879
3] 1109 | 0.740 1643 | 2012 | 2015 | 2417 | 0735 | 0.885
4| 1148 | 0452 1.230 | 2.044 1.020 1.147 | 0.746 | 0.482
5| 1134 | 0.197 0.111 1.311 0.481 0.202 | 0435 | 0.147
6| 0206 | 04178 | 0387 | 0866 | 0.185 | -0.010 | 0.057 0.642
7 | 0462 | 0512 | 0508 | 0.276 | 0040 | -0666 | -1.008 | 0.565
8| 1.134 0.050 | 0460 | 0638 | 0273 1.333 | 0.340 0.519
9| 1404 | -1.398 | 0.236 | -0.026 | -0.335 | -1.327 | 0477 | 0531
10
1| 0228 | 0387 | 0268 | 0360 | 0244 | 0301 0.328 | 0.410
2| 0203 | 0160 | 0.097 | 0.128 | 0411 0112 | 0080 | 0.104
3| 0115 | 0105 | 0097 | 0042 | 0043 | 0.080 | 0.007 0.096
4| 0088 | 0070 | 0144 | 0066 | 0040 | 0.060 | 0.103 0.073
6| 0097 | 0096 | 0116 | 008 | 0.081 0.088 | 0.109 | 0.083
8] 0114 | 0082 | 0112 | 0057 | 0155 | 0126 | 0086 | 0.111
7 | 0086 | 0057 | 0088 | 0057 | 0075 | 0075 | 0120 | 0098
8| 0094 | 0044 | 0094 | 0094 | 0087 | 0107 | 0.13% 0.135
9 | 0083 | 0.066 0.059 | 0.080 | 0.071 0.001 0.129 | 0.161
10| 0059 | 0068 | 0080 | 0082 | 0077 | 0407 | 0150 | 0.113
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Continuacion.

2) DIETA SABROSA (D-438)

3.554 3.001 2,032 1.821 ~0.685 2.830 3.230 3.205
1.314 2.543 0.939 0.316 0.437 2,134 1.443 2.251
1.783 2.022 1.068 0.477 0.057 1,088 0.944 1.310
0.683 1.461 0.588 0.367 0.178 0.771 0.401 0.467
. 0.396 0.520 0.142 -0.520 0.282 0.631 0.068
-0.214 | -0.285 | -0.537 | -0.271 0.084 -1.801 0.184 0.630
-0.960 | -1.059 | 0460 | 0750 | -0.262 } -0.903 | -0.348 | -0.314
-1.707 | -1.929 | 0964 | 0666 | -0.158 | -0.600 | -0.3563 | -0.377
-2.067 | -1.963 1.368 -1.086 | -0.923 | -1.165 | -0.211 -0.023

=]
Y B B B C E T L B S
o

0.068 0.086 0.191 0.063 0.106 | "0.124 0.123 0.143
0.129 0.084 0.088 0.120 0.102 0.161 0.059 0.120
0.072 0.064 0.079 0.114 0.064 0.069 0.054 0.128
. . 0.422 0.060 0.055 0.129
0.064 0.056 0.075 0.088 0.060 0.089 0.071 0.103
0.070 0.088 0.075 0.069 0.092 0.082 0.052 0.102
0.065 0.066 0.059 0.149 0.047 0.022 0.033 0.090
0.072 0.077 0.101 0.026 0.064 0.178 0.032 0.083
0.092 0.082 0.086 | 0.053 | 0.070 0.130 0.029 0.085
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Continuacion.

3) DIETA COMERCIAL (DC)

.¢ b ' ety ..g.::- "lglslll ricth HH H Bt |
RATON 2| RATON 3/ RATON 4| RATON 8| RATON 6| RATON 7| RATON 8

DIA]RATON 1

1 1.803 1.688 1.934 2403 1.912 2.524 2.791 -0.474
2] 1726 1.421 0.755 1.511 0.864 1.607 1.008 -0.946
3] 1.498 0.789 0.802 0.870 -0.102 0.641 0.476 2.035
41 0417 0.084 0.281 -0.003 | -0.232 0.652 0.651 1.272
§{ 0363 | -0202 | -0354 { -06068 { -0.338 | -0.142 | -0.391 -0.250
6 | 0416 | -0.882 0.008 -0.878 | -0.678 | -0.5680 1] -0.353 ] -0.334
71 0771 -1,216 | -1.035 | -0.928 | -0853 | -0.600 | -0.212 | -0.1563
8 | 0454 { -1.705 | -0.027 | -1.615 | -0.554 | -0.989 | -0.541 -0.517
9| -1.487 | -2.140 | -0.938 | -1.821 -1.032 | -1.485 | -1.045 { -0.861
10 1.509

phiniataiag

0.183 0.164 0.118 0.189 0.171 0.194 0.183 0.181
0.009 | 0.0004 | 0.043 0.079 0.033 0.019 0.051 0.059
0.051 0.058 0.038 0.054 0.055 0.038 0.042 0.423
0.055 0.043 0.041 0.025 0.042 0.045 0.053
0.045 0.042 | 0.033 0.049 0.038 0.038° | 0.042 0.073
0.081 0.025 0.026 0.017 0.046 0.044 0.032 0.080
0.081 0.031 0.033 0.060 0.053 0.059 0.047 0.054
0.077 0.058 0.034 0.056 0.079 0.049 0.070 0.047
0.098 0.033 0.035 0.051 0.055 0.041 0.027 0.038
0.107 0.036 0.047 0.047 0.058 0.041 0.044 0.043
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Continuacion.

4) DIETA HARINA SABROSA (DH-438)

RATON 1] RATON 2} RATON 3| RATON 4] RATON 5| RATON 6{ RATON 7| RATON 8
3.148 3.041 1.878 3.144 4.445 2.521 2.641 -0.471
2.198 3.047 1.256 2.232 2.867 0.918 3.611 3.850
1.218 1.687 1.927 1.925 2.136 -0.244 3.385 3.052

, . . 2.764 2.587

0.876 1.305 1.288 3.183 2.007 -0.165 1.867 1.453

-0.283 1.012 1.391 1.431 1.137 0.262 2.253 2.060

-0.803 0.654 0.938 1.712 1.765 0.239 1.738 1.080

-0.231 | -0.842 0.310 1.881 0.989 1.636 2.080 0.676

-1.425 | -0.392 0.415 0.867 2.158 1.098 1.760 0.5688

0.385

ropreryerer
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RATON 1] RATON 2| RATON 3] RATON 4| RATON 5] RATON 6] RATON 7] RATON 8
0.191 0.125 0.171 0.288 0.260 0.241 0.274 0.228
0.038 0.063 0.081 0.096 0.072 0.062 0.456 0.210
0.088 0.071 0.185 0.085 0.066 0.050 0.200 0.207

. 0.048 0.106 0.121 0.164 0.040 0.147 0.183

0.170 0.031 0.862 0.193 0.139 0.079 0.090 0.155

0.030 0.018 0.065 0.081 0.0684 0.072 0.185 0.149

0.168 0.049 0.004 0.116 0.215 0.164 0.174 0.119

0.134 0.056 0.107 0.141 0.151 0.074 0.226 0.126

0.108 0.072 0.075 0.084 0.187 0.088 0.174 0.138

0.028 0.028 0.081 0.141 0.151 0.114 0.188 0.143
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Continuacién.

5) DIETA PATRON (DP)

RATON 1] RATON 2] RATON 3] RATON 4]/ RATON 5[ RATON 8]|RATON 7] RATON 8
2.501 | 2.877 | 2.055 | 2408 | 2.002 | 1.780 | 1.647 | 1.511
~2.388 | 2.466 | 1.803 |. 2002 | 2.803 | 2.193 | 1.579 | 1.511
2.315 | 1476 | 1.934 | 2232 | 2.507 | 1.790 | 1.720 | 1.301
1.661 | 1.170 | 1.488 | 2.135 ] 2.753 | 1418 | 1279 | 2.331
0.898 | 1.228 | 1.003 | 2186 | 1.805 | 1.118 | 0.830 | 1.033
1.175 | 1.015 | 0210 | 1414 | 1.887 | 1.154 | 1.062 | 0.834
0.096 | 0545 | 0487 | 1.881 | 1.833 | 2087 | 0584 | 1.317
0.894 | 0421 | 0310 | 2037 | 0890 | 2049 | 1.263 | 1.800
0.058 | 0.770 | 1.355 | 2.147 | 0.980 | 1.910 | 0589 | 0.921
iser |20 | 0w |72
RATON 1]/ RATON 2| RATON 3| RATON 4/ RATON 8] RATON 6] RATON 7] RATON 8
0.308 | 0.280 | 0.287 | 0224 | 0216 | 0251 | 0.261 | 0.260
0220 | 0156 | 0.098 | 0.137 | 0108 | 0.161 | 0.188 | 0.170
0.161 | 0470 | 0144 | 0.153 | 0222 | 0420 | 0.166 | 0.152
0.126 | 0082 | 04117 | 0114 | 0100 | 0077 | 0.174 | 0.102
0.114 | 0040 | 0.047 | 0228 | 0.140 | 0.150 | 0.166 | 0.141
0.205 | 0.086 | 0.065 | 0129 | 0.147 | 0196 | 0.178 | 0.135
0.144 | 0.070 | 0086 | 0161 | 0430 | 02156 | 0192 | 0.164
0.207 | 0112 | 0.081 | 0481 | 0135 | 0080 | 0.150 | 0.155
0.187 | 0089 | 0079 | 0150 | 0.116 | 0.158 | 0.136 | 0.135
0.211 | 0.080 | 0.052 | 0148 | 0.138 | 0.162 | 0.042 | 0.144
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ANEXO 8

GRAFICA DE NPR

DIETA NUTRITIVA

1 2 3 4 § 6 7 8
No RATON
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GRAFICA DE NPR

DIETA SABROSA

18,000+,
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GRAFICA DE NPR

DIETA COMERCIAL
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GRAFICA DE NPR

DIETA HARINA SABROSA
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NPR

GRAFICA DE NPR

DIETA DE CASEINA

No RATON
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GRAFICA COMPARATIVA DE NPR
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