FORMULACION Y ELABORACION DE UNA FECULA A PARTIR DE AHUYAMA (Cucur

bita mdxima), BANANO (Musa sapientum) Y NAME (Dioscorea sp.) PARA

SUPLEMENTACION MATERNO INFANTIL.

LUIS ROGELIO FLORES ROVIRA
RUBY HERNANDEZ NAVAS

© WALTER SANJUANELLO MARTINEZ

Tssis de grado presentada como requisito parcial para optar al tftulc de

INGENIERO AGRONOMO

Presidente de Tesis : ARMANDO LACERA RUA
Qufmico, Ms. en Tecnologfa de
Alimentos, :

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONGMICA

SANTA MARTA
1985



"Los Jurados Examinadores del Trabajo de Tesis, no serdn responsables

de los conceptos e ideas emitidas por los aspirantes al Titulo".



DEUICO A 3

Mis Padres, Edmundo y Alicia
Mis Abuelas, Josefina y Gilma
Mis Hermanas

La Universidad Tecnoldgica del Magdalena

LUIS ROGELIO



DEDICO A

Mis Padres, Manuel y Carmen
Mis Hermanos

Mi Esposo

Mis Hijos

La memoria de mis Suegros (g.e.p.d.)

RUBY



DEDICO A

La memoria de mis Padres, Juan y Rosa (q.e.p.d.)
Mis Hermanos

Mis Sobrinos

WALTER



RGRADECIMIENTOS

A LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA

AL INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL FOMENTC DE LA EDUCACION SUPERIOR

(ICFES).

AL Sr. ARMANDO LACERA RUA, Quimico U.N. MS, EN CIENCIAS Y TECNOLO

GIA DE ALIMENTOS.
A LA Sra. MNELLY FAJARDO, Hospital San Juan De Dios. Bogotd

AL Sr. FELKIN PATARROYO, Director Hospital San Juan D2 Dios. Bogo

t4.
AL Sr. UIS G. SARMIENTO, Quimico U.N.

A LA Sra, LUZ ALBA DE URBINA, Médico Vetérinario, Directora del Cen

tro Control de Drogas del ICA., Tibaitatd,

Al Sr. JORGE GADBAN REYES, Ing. Rgrdénomo. U. de Tunja

AL Sr. ALVARO ESPELETA MAYA, Ing. Pesquero

AL Sr. JAVIER MATTA JIMENEZ, Ing. Agrdnomo y Lic. Biogufmica
AL Sr. VICTOR LOPEZ, Quimico UIS

AL Sr. JULIO OTERO

AL Sr, GSCAR ALVARARO, Auxiliar Lab, Guimica



A LA Sra. LUZ MARINA ORDZCO 0., Secretaria Fac, Ing.'ﬂgrondmica UtMm
AL Sr. LUIS RIVERA, Auxiliar Lab, Fitopatologfa

AL Sr. RUBEN ROCHA, Auxiliar Lab. de Suelos



INDICE GENERAL

Capftulo

1. JINTRODUCCION

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades .

2,2. Descripcidn botdnica de las materias primas
2.2.1. Banano

2.2+Z2., ABhuyama

2.2,3. Neme

2.3, Papel de las protefinas y de los aminodcidos

comoc Fuentes de nitrdgeno para el organismo
2.4; 'Equilibrio nitrogenado
2,5. Valor nutritivo de las protefnas vegetales
2.6, Requerimiento de aminodcidos
28Tes Dgsndtricidn proteica caldrica
2.8. Utilizacidn metabdlica de los aminodcidos
2.8.1, Cistina leistefna
2.,8.2, Treonina
2.8.3. Metionina

2.8.4. \Valina

Pdgina

10
10
14

18

21
2
26
26
28

29



Capitulo Pdgina

2.8.5. Leucina 32

2.8.6. Isoleucina 32
2.8.7. Fenilalanina y'Tirosina 32
 2.8.8. Triptdfano . 33
2.8.9. Lisina 34
2.8.10, Histidina 34
2.9. Importancia de los minerales 35
2,9.1. Calcio 35
2.9.2, Fdsforo 36

2ﬁ9,3. Hierro ; 37

2,10, Importancia de los vegetales en la alimenta

cidn humana, , 38

2.11. Harinas alimenticias elaboradas con mezclas

vegetales, ; 41

2.12. Efectos de la coccidn sobre los alimentos

vegetales, : 44
2,13, Importancia del secado de los alimentos : 45
2.14, Proceso de secado y poblacién microbiana 46
515, Empérdeamientb enzimdtico : 48
2,16, Reduccidr de tamafio o proceso de trituracidn 50
2,17, Procesc de mezcla 51
2.18. Tamafio de partfcula o grenulometria 51
2.19. Poder de sedimentacidn : 52
2.20. Sustancias anti-Fisioldgicas en alimentos ve

5
getal ‘ 53



Capftulo Pdgina

v

3. MATERIALES Y METODOS e
3.1. Adguisicidn y recepcidn de l; materia prima 56
3.2. Tratamiento de la materia brima 56
3.3, Procesamiento de la materia prima 56
3.3.17. Proceso de la pelada y rebanada ' i 56
3.3.2. Secado 57
'3,3,2.1. Secado en estufa 57
3,3.2.2. Secado al sol Sl
3.3.2.3. Empacado | 57
3.4, Elaboracidn de las Formulacidnes : 58
3.5. Control de calidéd : 58

3.5.1. Andlisis Bromatoldgico de las materias pri-

mas y sus Formulaciones. 58
s N e e v 59
3.5.3. Andlisis FIsico-Quimico 59
3.5.3.1. Ensayo granulométrico 2
3.5,3.2, Prueba de dispersién o de estabilidad 60
3.5.3.3. Ensayo dz viscosidad 60
3,5.4, .Control microbioldgico 60

3,6. Ensayo de la presencia de sustancias anti-fi-
b4

sipldgicas, 60
5.6.1. Pruebas bioldgicas en ratones 60
3.7. Aceptacién organcléptica de las FéculasA 62
3.8. Balance de Materiales y Costos 62

4.  RESULTADOS Y DISCUSION ; 64



Capitulo

4,1. Control de Calidad

4,1.,1, Andlisis Bromatoldgicos de las materias

primas y sus Formulaciones.,
‘
4.1.2. Contenido de minerales
4,1.2.1., Calcio
4,1.2.2, Hierro
4.1.2,3. Fdsforo
4.1.3. Distribucién de aminodcidos
4e1+43.1. Aminodcidos no esenciales (ANE)
4.1.3.2. Aminodcidos esenciales {AAE)

4.17.4, Cdmputc o "Score Quimico”

4.1.5. Andlisis Fisico-Qufmico de las materias

priﬁas y Formulaciones.
4.1.5,1. Ensayo de Dispersidn
4.1.5:2, Uiscosidaa
4.1.5.3, Granulometrfa de las Formulaciqpes
4.1.6, AnéiiSis Microbioldgico
4.1.6.7, Recuento total de mesdéfilos viables

4.1.6.2, Recuento de hongos y levaduras

4.1.6.3. Coliformes totales (Ndmero mds probable,

NeM.P.)o

4,1.6,4, Escherichia coli

4,7.6.5, Salmonella y Shiguella

4,1.6.6. Recuento de Staphylococus aereus

Pdgina
64

64
70
70
70
2
73

73

90

95

97
99
108
108

110

110
110
110

111



Capftulo

4.2, Ensayo de la presencia de sustancias Anti-

fisiolégicas,
4.2.1. Ensayo bioldégico"

4.2.1.1. Consumo de alimentos y ganancia de pe-

S0,
4.,2,1.,2. Nudmero de fallecimientos en ratones

4.2,1.3, Razén Protefnica Neta y Digestibilidad

Aparente.
4.2,1.4, Sintomatologfa
4.2,1.5. Diseccidn c
4,2,1.6. Histopatologia
4.3." Pruebas de degustacidn de las Formulaciones

4.4, Balance de Materiales y Caostos
5. CONCLUSIONES

6. RESUMEN

7. SUMMARY

8. BIBLIOGRAFIA

Pdgina

111

113

113

116

120

121

122
125

129

34

138



TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

a,

INDICE DE TABLAS

COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LAS MATERIAS
PRIMAS.

CONTENIDO PROXIMAL TEORICO DE LAS FORMULA
CIONES DE AHUYAMA (Cucurbita mdxima), BA-
NANO (Musa sapientum) Y NAME (Dioscorea

sb).

CONTENIDO BROMATOLOGICO DE AHUYAMA (Cucur
bita mdxima), NAME (Dioscorea sp), BANANO
(Musa sapientum) Y DE SUS FORMULACIONES.

CONTENIDO DE MINERALES DE AHUYAMA (Cucur--
bita méxima), NAME (Dioscorea sp), BANANO
(Musa sapientum) Y DE SUS FORMULACIONES.

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN LAS MATERIAS
PRIMAS Y EN SUS FORMULACIONES (mu/gN).

Pdgina

65

71

74



TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

(58

e

10.

11.

12

14.

DISTRIBUCION DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN
AHUYAMA (Cucurbita m#xima), BANANO (Musa

sapientum), NAME (Dioscorea sp) Y DE SUS
FORMULACIONES (mg/gN).

COMPUTC O "SCORE QUIMICO™ DE AHUYAMA (Eﬂ—
curbita mdxima), BANANO (Musa sapientum),

NAME (Dioscorea sp) Y SUS FORMULACIONES

(%)

ENSAYO DE DISPERSION

VISCOSIDADES APARENTES DE FORMULACIONES
DE AHUYAMA (Cucurbita mdxima), NAME (Dios

corea sp) Y BHNAND (Musa sapientum) A 30°C
GRANULOMETRIA DE LA FORMULACION I ESTUFA
GRANULOMETRIA DE LA FORMULACION II ESTUFA
GRANULDMETRiA DE LA FORMULACION III ESTUFA
GRANULOMETRIA DE LA FORMULACION I SOL

GRANULOMETRIA DE LLA FORMULACICN II SOL

Pdgina

76

92

96

100

101

1c2

103

104



TABLA 15.

TABLA 16.

TABLA 17.

TABLA 18.

TABLA 19.

TABLA 20.

GRANULOMETRIA DE LA FORMULACION III SOL

ANALISIS MICROBIOLOGICO EN AHUYAMA (Cu-

curbita mdxima), BANANO (Musa sapientum),

NAME (Dioscorea sp) Y EN SUS FORMULACIO
NES.

COMPOSICION PROXIMAL DE LAS DIETAS ELA-
BORADAS CON FORMULACION A BASE DE AHUYA
MA (Cucurbita médxima), BANANO (Musa sa-

pientum) Y NAME (Dicscorea sp).

EFICIENCIA ALIMENTICIA, RAZON NETA PRO-

. TEINICA Y DIGESTIBILIDAD APARENTE EN RA

TONES (Balb canmerlbr) ALIMENTADOS CON
LAS FORMULACIONES.

MORTALIDAD EN RATONES (Balb canmerlbr)

ALIMENTADOS CON DIETAS A BASE DE FORMU-
LACIONES ELABORADAS CON BANAND (Musa sa
pientum), AHUYAMA (Cucurbita mdxima) Y

NAME (Dioscorea sp).

FRECUENCIA DE SOLUCIONES CORRECTAS PARA

LAS FORMULACIONES Y UNA FECULA COMERCIAL

EVALUADAS SEGUN EL TEST DE COCHRAM.

Pdgina

105

109

114

118

127



Pdgina

TABLA 21. RENDIMIENTO PORCENTUAL DE HARINAS ELABO-
RADAS A PARTIR DEL SECADOD DE BANANO Qﬂg-
sa sapientum), NAME (Dioscorea sp) Y AHU .
YAMA (Cucurbita mdxima). 130

TABLA 22. COSTOS DE PRODUCCION DE LAS HARINAS DE
AHUYAMA (Cucurbita méxima), NAME (Diosco
rea sp) Y DE SUS FORMULACIONES. 131

TABLA 23. COSTOS DE REACCIONES ALIMENTICIAS INFAN-
TILES (TETEROS DE CUATRO ONZAS) ELABORA-
DAS CON LAS FORMULACIONES, 133



FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

1.

5

INDICE DE FIGURAS

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINO
ACIDO EN AHUYAMA (Cucurbita mdxima) DESE
CADA EN ESTUFA.

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMING
ACIDO EN BANANO (Musa sapientum) DESECA-
DO EN ESTUFA.

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINO
ACIDO EN BANANO (Musa sapientum) DESECA-
DO AL SOL.

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMIND
ACIDO EN NAME (Dioscorea sp) DESECADO EN
ESTUFA.

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINO
ACIDO EN NAME (Dioscorea sp) DESECADD AL
S0L.

Pdgina

77

78

80

81



FIGURA 6.

FIGURA 7.

FIGURA 8.

FIGURA 9.

FIGURA 10.

FIGURA 11.

FIGURA 12.

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINO
ACIDO EN LA FORMULACION I ESTUFA.

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMING
ACIDO EN LA FORMULACION I SOL.

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCICN DE AMINO
ACIDO EN LA FORMULACION II ESTUFA.

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINO
ACIDD EN LA FORMULACION II SOL.

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMI-
NOACIDO EN LA FORMULACION III ESTUFA.

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMI-
NOACIDO EN LA FORMULACION III SOL.

#

RELACION ENTRE EL MODULOD MAS FINO Y EL
TaMANO PROMEDIO DE PARTICULAS DE LAS
FORMULACIONES.

Pdgina

82

83

84

85

86

87

106



INTRODUCCION

Es ampliamente conocido que la desnutricidén Caldrica-Preteica de la
poblacién infantil es hoy dia uno de los més serios problemas de sa
lud pdblica en la mayorfa de los pafses Latinoamericanos (%) y de-

mds paises en via de desarrollo.

Los alimentos suplementarios a base de productos vegetales represen
tan una alternativa para ofrecer a los nifios y a madres las protef-
nas y energlfa que requieren para una buena salud y crecimiente, con
base en la dificultad para la adquisicidn de protefna de origen ani

mal.

La Ahuyama (Cucurbita méxima), el Name (Dioscorea spp) y el Banano

(Musa sapientum L.) variedad Gran Enano, han sido durante largo tiem

po productos utilizados, a nivel popular, en la Costa Atldntica de

Colombia, en preparaciones alimenticias infantiles.

La Ahuyama es un gran portador de fdsforo y de actividad de Vitami- -
na "A" (37). El Banario y el Name suministran carbohidratos digeri-

bles y una pequefia cantidad de protefna de buena calidad (27).

En este trabajo se pretende formular y elaborar una fécules con base
en estes tres (3) productos agricolas, con el fin de establecer la
factibilidad de utilizarla como suplemento en la alimentacidn infan

tilks



Lo anterior basado en el hecho de que Instituciones como el DRI-PAN
(Desarrollo Rural Integrado - Plan de Alimentacién y Nutricién),

CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical) y ACDI (Agencia
Canadiense para el Desarrollc Internacional), tienen interés en fo-
mpntar e impulsar la Industrializacidn de Productos Agrfcolas a tra

vés de las AGROINDUSTRIAS.

El impulso y apoyo a estos tipos de programas pueden solventar, en
parte, la grave situacidn de comercializacidn de los productos cul-
tivados en las medianas y peguefias parcelas con el dnimo de ir in-

crementdndole al campesino su ingreso econdmico.

Partiendo de lo anteriormente esbozado se planted el presente traba
jo de investigacidn; con lo cual se pretendid§ dar respuesta a los

siguientes objetivas

1. Formular y elaborar una fécula alimenticia a partir de Ahuyama

(Cucurbita mdxima), Banano (Musa sapientum) y Name (Dioscorea

Spp) .

2. Estabiecer los contenidos bromatoldgicos y microbicldgicos de
la fécula; as{ como también su patrén de aminodcidos esenciales
y no esenciales, con el fin de establecer el puntaje o "score"

quimico,



4,

Establecer algunas propiedades fIsico-quimicas en la fécula ta
les como poder de dispersidn, viscosidad y distribucidn granu-

lométrica,

Determinar la presencia de sustancias antifisioldgicas, con'eQ
sayo en ratones, en la fécula elaborada con Ahuyama, Banano vy
Name, en tres (3) diferentes formulaciones. Asf mismo, la Ra-
zén de Eficiencia Protefnica (PER); La Razén Protefnica Neta

(NPR), la Diéestibilidad Aparente (DA) y la Eficiencia Alimen-

ticia (EA).

‘Evaluar organolepticamente las féculas.,

Determinar los costos de produccidn a nivel de laboratorio da

cada formulacidn,.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

Diversos investigadores, ihdependientémente de la clase de estudio,
han establecido que para una variedad de especies de mam{feros, in-
cluyendo al hombre, hay una relacidn constante entre las pérdidas
endégenas obligatorias de nitrégeno urinario y el gasto energético
basal. Estas pérdidas alcanzan 2 mg de nitrdgenc por cslorfa basal;
por consiguiente, scbre esta base, se necesitaria absaorber diariamen

te, por calorfa, 12.5 mg de protefna completamente utilizable para"

mantener inalterada la cantidad absoluta de nitrégeno corporal (3).

Durante el embarazo se necesitan cantidades adicionales de protefnas
para el crecimiento y mantenimiento del feto y tejidos accesories. y
se ha estimado que la acumulacidn absoluta es de 950 gramns durante

los dltimos dos (2) trimestres, cifra que corregida por el factor de
variabilidad representa alrededor de 7 g de proteinas de refereﬁcia

al dfa, adicionales al requerimiento de una mujer embarazada (43,

46).

Una de las enfermedades mds comunes en los pafses en via de desarro-
llo es la desnutricidn CALORICO-PROTEINICA v puede mencionarse el ca
so de Colombia, donde se han encontrado deficiencias EalﬁriCU—Drutéi
nicas en el estrato de mencres ingreses de la poblacidn, el cusl re-

presenta el 30% del total nacional (63). Entre las raracterfstircas



-clinicas mds nntables e importantes de esta entidad noéolﬁgica debe
citarse el marcado retardo en el desarrollo fondo-estatural y, pro-
bablemente, cierto retraso en el desarrollo mental del individuo (59).
‘
Las protefnas de origen vegetal predominan en la alimentacidn humana.
En el mundo representan un 67% del total; en Latinoamerica, 60% del
conjunte; mientras gue en el grupo de paflses de clase econdmica- més
alta, sdlo el 38% (el nivel de consumo relativo tiene variaciones im
portantes entre regiones, grupos econdmicos y pafses). Asi,el grupo
de pafses de clase econdmica II (Pafses Bobres en Desarrollo, segdn
clasificacidn de las Naciones Unidas) deriva el 78% de sus protefnas

de los vegetales, Suramérica el 60% y Cenktroamérica el 72% (63).

Bressani et al, (6, 18, 23), aseguran gue en los nifias 1os efectos
del nivel protefnicos también siguen las mismas tendencias gue en las
ratas jévenes, al realizar pruebas de Valor Binldgico con varias mez-
clas vegetales desarrolladas por el INCAﬁh estos estudios_ demuestran
que ia relacidn entre la ingestidn de protefnas y su valor Bioldgico

es igual tanto para diferentes especies animales como para el hombre,

La necesidad de una utilizacidn mds adecuada de los residuos de la
agricultura, de la pesca, de los bosques y de las industrias anexas,
estd basada en la obligacidn del hembre de utilizar =n la mejor for-
ma los Recursoe Naturales limitados, asi como los de proteger el me-

dio ambiente (15).



Por otro lado, existen materiales de desechos que ameritan considera
cidn como medics de proporcionar alimentos para consumo humano, e in
cluyen los residuos provenientes de e€xplotacidn intensiva de gallinas
ponedoras, las de fédbricas de alimentos y reesiduos de plantas proce-
sadoras de pescado, pollos y carne de res (48). Sin embargo, es muy
comin la errdnea creencia de que se necesitan maguinarias costesas,
un personal muy especializado y léboraturios altamente equipados pa-
ra obtener sub-productos dtiles, lo cual conduce a una situacidn pa-
rad§jica en estos palses, donde es mayor la necesidad de protefnas y
de minerales para el hombre, los animales y el suelo y decnde se apro

vechan aquellas menos que en cualguier otra parte (39).

LA AGROINDUSTRIA, es una actividad econdmica constitufda por empresas
que acondicionan o transforman materias primas de la agricultura, el
bosque o el agua para Facilitar-su comercio, consumo o utilizacidn.
La Agroindustria es multifacédtica y a sus actividades concurren di-
versas disciplinas técnicas y cientificas querson e jercidas por ins-
tituciones ubicadas en diversos sectores : el oficial, el producti
vo y el investigativo. La Agroindustria también es un elemento dindg
mico del desarrollo especialmente en dreas agropecuarias,-Forestalas
o pesqueras (61). Desde este punto de vista el Plan de Alimentacidn
y Nutricién (PAN) coordina la elaboracidn y distribucidn a nivel in-
dustrial de todo tipo de alimento de alto valor nutricional y de re-

lativo bajo costo (60).

El Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (I.C.B.F.), en 1976,



ha suministrado datos inquietantes que muestran que los alimentos
disponibles no satisfacfan las recomendaciones globales de nutrien-

tes, en los siguientes porcentajes

Prstefna, 15%; Calcio, 6%; Hierro, 11%; Vitamina A, 30%; Tiamina,
25%; Riboflavina, 60%; Niacina, 15%; se reportan disponibilidades
altas de calorfas, 18%; y de un 135% en lo que respecta a Vitamina

C (62).

Algunas de estas deficiencias pueden ser suplidas parcialmente por
muchos productos alimenticios vegetales; as{ por ejemplo en la Ta-
bla 1 se observa la composicidn bromatoldgica de los tres productos

vegetales Banano (Musa sapientum L.), Name (Dioscorea spp) Y Ahuya-

ma (Cucurbita maxima), utilizados como productos alimenticios en la

Costa Atldntica de Colombia (27).

En la Tabla 2 se presenta la composicidm aproximada de tres (3) for
mulaciones realizadas teoricamente a partlr de los contenidos quimi
cos hallados en la literatura para las anteriores materias primas.
El valor de protefna varfa entre 7.06 y 7.46%; fibra entre 5.27 y

6.77%; Fésforo entre 162.22 y 255.50 mg/100g; Vitamina A entre 1.924

y 2.405 mcg/100g; Acido Ascérbico entre 11.9 y 20.8 mg/100q.

Las formulaciones fueron disefadas teniendo en cuenta las cantidades
esenciales de protefna, fibra, fdédsforo, vitamina A y Acide Ascdérbico

suministrados por otros productos de origen vegetal (Mafz y Arroz),



TABLA |

ae

R

COMPOSICION BROMATOLOGICA DE

LAS MATERIAS

PRIMAS
a a : b
$/19049 BANAN NAME AHUYAMA

HUMEDAD 12.0 12. 0 5. |
GRASA 0.6 0.6 2.5
EROTEINA 5.79 6. 4 9.6
CARBOHIDRATOS 75.83 76.2 62.8
FIBRA 3.18 1.9 11.0
CENIZA 2.60 2.9 8.0
mg/i00 ¢
CALC!O 23.16 45. 200.
FOSFORO 83 138 400.
HIERRO 1. 45 4.5 2.0
VITAMINA A (meg/iO03) - - 4810,
TIAMINA {mg/iCO @) 0.17 0.05 .21
RIBOFLAVINA (mg/100g) 0.17 0.06 0.78
NIACINA !m/;ooﬂ} 2. 00 1.3 8.00
ACIDO ASCORBICO (mg/I00g)  37.6 10.0 —

o m— & e
Q. &gtwl«-—f c.r-fv' 4

h HARIMA

gel



TABLA

>

CONTENIDO PROXIMAL TEORICO DE LAS FORMU~-

LACIONES DE AHUYAMA

(Cucurbita maxima), BANANO

AMERICA Y PANAMA (INCAP)

(Musa sapientum), NAM (Dioscorea sp).
ok o FORMULACIONT FORMULACION T | FORMULACION II
CANANO |ANUYAMA | NAME |TOTAL BANANO] ARUYANMA Nl'sh’l E TOTAL )] BANANO| AHUYAMA] NAME| TOTAL
| HUMEDAD 3.6 244 | 36 | 964| 3,00 | 305 | 300 | 905 6CO | 1.83 2.4 | 1023
GRASA o8 | 100 | o018 | L36| 015 | 125 | 015 | 155| Q30 | 075 clz2 | Li7
FROTE INA .74 | 384 | 192 | 750! 144 | 480 | 1.60 | 784| 280 | 288 | 128 | 706
§ CARECHIDRATC$22.745 | 25.12 | 22.86 |70.72 | 12.95 |31.40 | 19.05 | 6940| 37.95 | 1884 | 1524 | 72.0%
FIERA 0.954! 440 | 057 | 592| 0795, 550 | 0475, 677 159 | 330 | 038| &27
§ CENIZAS 078 | 3.20 | 087 | 485| 085 | 400 | 0725| 537 130 | 240 | 058 | 4.2¢
CALCIOmy100g] 7.00 | 80.00 | 13.30 (10050 | 5.73 [100.00 | 11.25 |117.04| 1158 | 60.00 | 9.00 | 8058
FOSFOROmy/IC0g 25.17 |160.00 | 41.40 |22657 | 21.00 (20000 | 3450 [255.50 | 4195 [120.00 | 0276 | 6222
HIERROmg/i00g 0.435| 0.80 | 1.26 | 2495 036 | 100 | 1125 2485| 0725 060 | 0.20 | 222
VITMINAAmeof 000 19240 | O.  |i9240 | O (24050 | O.. 124050 | O [14430 0 |14430
TIMINA mg/icCly ©.051 | ©084| 0018 | 0QIS3 0042 | 0l05 | 0105| 0.162] 0085| 0083| 00R| 0.6
RIBOFLAVINA| 0.05i | 0312 | COI8 | 038l 0042 | 039 | 00I5| 0447 0085 0234 | 0012 033
MACINAmoficod 0.40 | 320 | 039 | 389 | 050 | 400 | 0.325| 4825 100 | 240 | 026 | 366
A.ASGORBICO | 7.52 | O 3.00 | 1052 54 0 250 | 1190 | 1880 | oO. 200 | 208C
J 1
FUENTE : INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO
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utilizados en el consumo humano {34, 29), de tal forma que estas cu-

brieran gran parte de los requerimientos en nifios y adultos.

Para el crecimiento normal es necesario una cantidad apropiada de a-
limentos. Un nifioc de meses aumenta cerca de 17g/dfa; es decir, in-
corpora esta tasa de incremento como materia de construccién de su

organismo. Los prétidos son las sustancias alimenticias arquitectd-
nicas més importantes; por eso la alimentacidn de los infantes debe

ser relativamente mds rica en prétidos que la de los adultos (-14).

La experiencia demuestra que ciertos prétidos son indispensables pa-
ra el crecimiento y no pueden ser sustitufdos adn por grandes canti-
dades de otros. Ello se debe a que el organismo es incapaz de sinte

tizar éstos pré&tidos a partir de otros existentes en la alimentacidn

(14).

Otro factor indispensable para el crecimiento es la Vitamina ‘A. Fi-
nalmente ciertos minerales, especialmente las sales de calcio y fds-
foro, que entran en gran parte en la formacidn de los huescs, deben

ser ingeridos en mayor proporcidn por los individuos en crecimiento

(14).

2.2. Descripcién Botdnica de las Materias Primas.

2.2.1. Banano
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Pertenecen al género Musa, segdn la sistematizacidn de Carlos Linneo.
El origen de este nombre podrfa venir del 4rabe (mouz, maouz) segdn

dice D. Kervengant (36) o quizds fuera en honor al médico romano Mu

Sa.

Este género pertenece a la familia de las musaceaes, comprendida en

el gran grupo de las monocotileddneas, de caracter{sticas bien cono-

cidas; especie Sapientum.

Entre los géneros vecinos, las especies mds conocidas son la Ravena-

la madagescariensis, o 4rbol del viajero de la gran Isla, el cual po

see un verdadero tronco y un gran rama foliar en forma de abanico;

la Strelitzia reginae de Flores muy coloreadas., La subfamilia de la
musoideae se caracteriza por su sistema foliar dispuesto en espira-

les (33).

Durante unos 50 afios, seg!n se ha ido efectuando su reconocimiento,
los entendidos se han venido raFirienao de manera casi sistemdtica a
una u otra de estas dos especies, con el criterio de que Musa sapien
tum , abarca los pldtanos cuyos frutos se pueden consumir en crudo,

mientras que los comprendidos per la Musa paradislaca producen fruto

que para el consumo precisan de la coccidn previa (33).

Dentro de las variedades cultivadas para la exportacién de su fruto
estd el "Gross Michel", la méds robusta y desarrollada de ellas, es

original de Malasia o de zcnas vecinas, muy sensible a las onfermeda
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“des.

Todas las variedades comerciales guedan clasificadas dentro del gru-

po "cavendish" &§ "sinensis" y se did al clon mds pegquefic las denomi
; .
naciones latinas Musa cavendishii (Musa nana, y Musa sinensis).

El grupo Cavendishii comprende realmente cuatro (4) tipes principa-

les : el lacatan, el poyo, el gran enano y el enano (33).

El panano es una planta herbdcea, "una higrba gigante". El tallo
uerdaderq es corto y permanece sdtarrado, no sobresaliendo apenas
del suelo hasta la égpoca de la floracidn; por esta posicidn se le
designa comunmente como rizoma o mejor como bulbc, términos bmténi:g'
mente discutibles en este caso, pero prédcticamente utilizados en to-
dos los paises tropicales. Este corto tallo subterrdneo emite rami-
ficaciones laterales que brotan de suelo a su alrededor, las que son
denominadas retofios. Salen, ademds del Eu;bc, numerosas rafces cor-

diformes y tiernas (33).

El meristemo terminal del tallec produce, todavia muy joven, hojas

que poseen una parte basal bien desarrcllada, la que se denomina vai
na foliar. Sucesivemente van apareciendo hojas dispuestas en Fforma
helicoidal y el conjunto, con la vaina fuertemente imbrincadas, for-
man lo que con frecuencia recibe el nombre de tronco, pero para el
botdnico no es mds que un pseudotronco. Es cilfndrico, recto vy rfgi

do, llegando su altura a veces hasta leos 6 u 38 mutrqﬁ, con infleres-
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cencia bastante compleja. A lo-largn del eje se hallan, dispuestas
en elipses, idénticas a la del sistema foliar, las espédices o bréE
teas, cada una de las cuales cubre un grupo de flores desprovistas
de brédcteas individuales y situadas en dos filas apretadas e imbri-
cachs. Los primeros grupos diferenciados estdn compuestos de flo-
res femeninas, cuyo ovario se transformard en Bananos; estos reci-
ben el nombre de "maros", de las que pueden aparecer de 5 a 15, se-
gdin la variedad y las condiciones del medio ambiente. Una vez emer
gida del pseudotronco, la inflorescencia se recubre rapiaamente ha-
cia el suelo y la yema, en actividad permanente, pende verticalmen-
te. Los espddices, grandes y acuminados de coloracidn entre rojo
violdceo a violeta, cerosos, se leQantan, se enderezan uno a uno
per el mismo orden de su aparicidén o antigliedad; se repliegan y ca-

en sucesivamnente dejande las "manos" al descubierto (33).
]

Los racimos se recolectan cuando sus frutos son los bastante grue-
sos, pero mientras el pericarpio esté todavia verde; la maduracidn
§

del racimo sin separarlo de la planta resulta mediocre, por ser in-

completa la transformacidn del almidén en azdcares (33).

Esta recoleccidn sefiala el término de la existencia del banano. El
tallo floral ha sido seccionado por encima yrpor debajo del racimoj;
por lo general, se corta también el pseudotronco. En todo caso, si
este se conservara, las dltimas hojas se desecarfan y el falso tron
co se podrirfa lentamente, creciendo a su alrededor unos o varios

retofios (33).



14

Para el cultivo del banano se necesita suelo bastante riceo en minera

les y materias orgdnicas, y buen drenaje (33).

El banano es un alimento altamenterenrgético, cuyos hidratos de car-
bono son fédcilmente asimilables; es pobre en protefnas y lipidos vy
no es suficiente como base de una alimentacidn completa. Contiene
tanta vitamina C como la manzana, duplicdndose el contenido con la
maduracién de la fruta, Los médicos aconsejan la pulpa como eficaz
en caso de diarreas infantiles graves, ya que actida scbre la flora
intestinal. Esta fruta es rica en azdcares y suministradora de una

cantidad importante de calorfas (33).

2.2.2. Ahuyama

Nombre Botdnico ¢+ Cucurbita L.
Familia : Cucurbitaceaes

Nombres vulgares

- ESpaéol : Ahuyama (Colombia y Venezuela), Ayote (Centroamérica).
- Francés : Couge

- Italiano : Zucca

- Aleméan

e

Speicer, Kurbis

- Inglés Courd, Squash

Caracteres botdnicos.

Planta anual, trepadora, herbdcea, con tallos largufsimos, angulosos



15

.flexibles, 4speros y casi espinosos; hojas con pecioln'peludo y lomo
ancho, uniforme, mds o menos hendido y flores amarillas, Las f[lores
masculinas tienen el cdliz con cinco dientes. La corola se halla di
vidida en cinco partes, La flor femenina tiene el cdliz y la corola
cumé laé flores estériles., El pistilo estd dividido en tres partes;
el fruto es variable, las semillas tienen un reborde elevado y reden

do (54).

La Cucurbita maxima, ha sido encontrada en excavaciones arqueoldgicas

solo una vez en el Perd, con una fecha aproximada de 1,200 dc. Se
cree que esta especie es de origen sudamericano y que Ssu distribucidn

estaba limitada a ese continente cuando los espafioles llegaron (56).

Las especies del gérero Cucurbita presentan cierta dificultad para

su identificacidén per medio de sus nombres comunes, ya que en muchos

casos un mismo nombré es genérico para los miembros de las tres espe

cies. Por ejemplo : Calabaza y Calabacita (México), Zapallo (Centro
i

y Sudamérica), Ayote (América Central), Ahuyama (Venezuela y Colombia)

(124

Variedades

Las Cucurbitas comprenden tres familias : Cucurbita mdxima duch; Cu

cucbita pepo duch, y Cucurbita moschata duch; de ellas se derivan to

das las variedades cultivadas. Las principales gue se pueden recomen

dar son las siguientes (54)
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Calabaza de América

Tiene el tallo largufsimo, delgado; hojas medianas, redondas y ente-
ras. Fruto como un limdn grueso, agudo en los extremos, verde oscu-

ro y jaspeadc de blanco; pulpa escasa pero sabrosisima.

[

Calabaza de Italia

Esta planta requiere una exposicidén muy cdlida y un terreno muy blan
do, bien labrado y fresco. Exigen mds que las otras cucurbitdceas
de la presencia de abonos orgdnicos, suministrados en cantidad abun-

dante.

Calabaza de Invierno (Cucurbita méxima).

Entre estas tenemos la calabaza marina de chieggia, que es una plan-
X
ta de tallo sarmentoso largufsimo, fruto enano, redondo, aplastado

por los polos con verrugas muy marcadas, corteza de color verde, pul

pa amarilla anaran jada,

Otra es la calabaza amarilla Mannouth.

Variedad de fruto muy grande aplastado por los polos, de costillas

muy marcadas, pulpa amarilla y dulce. La Cucurbita mdxima tiene una

facultad germinativa de 6 a 10 afios (56).

Existen numeros{simas variedades, no todas procedentes de la misma
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especie. Segdn trabajos de Charles Naudin, todas las variedades exis

tentes derivan de las especies Cucurbita mdxima duch, Cucurbita mos-

cha duch y Cucurbita pepo L. Entre las cultivadas en nuestro pais

tenemos la calebaza grande, de buen gusto derivada de la especie Cu-

curbita mdxima, Produce un fruto de regular tamafio, muy apreciado

por su buena calidad; es de forma aplastada y de carne amarilla y azu

carada (19).

La calabaza de rabaqueta procede, como la anterior, de la Cucurbita
mdxima. Es de fruto grande, de forma esférica, con pulpa encorvada
y sabrosa.

R

La calabaza de tierra caliente pertenece a la especie Cucurbita mdxi

ma, cuya planta tiene los tallos largos y rastreros y hojas lisas de
textura suave. El peddnculo del fruto es redondo, suave y esponjoso.
Los frutes son grandes y carnosos, y contienen grandes cantidades de

carbohidratos.

Las exigencias de cultivo son prdcticamente las mismas que para las
sandfas (patilla). Los diversos tipus de calabazas se cultiwvan para
consumirlas frescas, para enlatar y para desecar. E1 fruto para su

consumo fresco se cultiva en huertos familiares y comerciales (12).

La Ahuyama contiene Vitamina A, la cual se considera esencial para
el crecimiento y la reproduccién. Ademds sirve para corregir enfer-

medades cculares, tales como la ceguera nocturna y prevenir la xerof
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_ talmia.

La Ahuyama, como hortaliza gue es, proporciona al organismo buena can

tidad de vitaminas, minerales y carbohidratos (24).

L

I~

2.2.3. Name

Nombre vulgar de varias plantas vivaces, diofcas, de la familia de

las dioscareaceaes y del género dioscoreas.,

Se cultivan por sus tubérculos, que desempefian un papel muy importan-
te en la alimentacidn en los paiseé tropicales., Los fiames son origi-
narios de Asia y reciben los nombres diferentes seqdn los pafses o

las variedades : Batata de China, Guineo, Mapuey, Name de la China,
de la India, etc. Son plantas de hojas acorazonadas, anchas; tallos

delgados, volubles, de hasta ocho metros de longitud y producen tubéE
culos desde el tamafo de una paﬁa hasta un metro de largec y pesan de

s

15 a 20 kilos (14).

La familia Dioscoreae, incluye 600 especies tropicales y subtropica-
les; a su vez las seis principales variedades comestibles han sido a
grupadas, con base en sus caracteres morfoldgicos, en cinco grupcs

que son (1)

Enatiophyllum (Dioscorea alata. Dioscorea cayencensis)

Combillum (Dioscorea esculenta)
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Lassiophyton (Dioscorea dometorum)

Osophy.ton (Dioscorea bulbifera)

Macrogynodium (Dioscorea trifida)

Su clasificacidn es la siguiente

Divisidn : Espermatofita
Subdivisién : Angiosperma
Clase. : Dicotileddneas

Grden : Dioscorales (Liliales)
Familia : Dioscoraceae

Especie .: Alata

Las variedades mds cultivadas son "Concha de cocao", Espino, Mestizo,

Caimdn, Palomero, Coco osito, Alemdn y Peludo.

La parte comestible del cultivo es una especie de rafz engrosada cu-
yo objetivo principal es almacenar reservas alimenticias. Las raf -
ces propiamente dichas se encargan de extraer los nutrientes del sue

lo.

El tallo de Dioscorea sp, es un bejuco en forma tetragonal, sin espi
na, presenta hojas membranosas o estIpulas en ndmero de cuatro (4) o
méds, distribufdas alrededor del tallo, éstas a su-vez se abren en au

rfculas desde la base de los pecfolos hasta el extremo de los mismos.



20

Hojas alternas glabras, pecioladas, color verde clarc en el haz vy
verde amarillento en el envés, trifoliar, nervaduras lisas, brillan-

tes y reticuladas.

La floracidén muy escasa, cuando se presentan es unisexual, en forma
de panfculas o racimos con tres (3) sépalos y tres (3) estambres.
Los rizomas son esféricos alargados, algunas veces divididos en su
extremo apical, a semenjanza de la ubre de la vaca., Se presentan 1li

sos o con vellosidades,

Se desarrollan en dptimas condiciones a tempsraturas entre 25 y 309C
no soportan temperaturas extremas y la precipitacidn requerida en su
cultivo es de aproximadamente 1.500 mm anuales, distribufdos conve -

nientemente durante su ciclo vegetativao (1).

Se cultiva en suelos sueltos o francos que presentan buena infiltra-

cidén, suficiente aireacidn y buen porcentaje de materia orgdnica.

Se propaga sexual y asexualmente (aguf en Cclombia), también por pe-=

dazos de tallos, poco-utilizados al igual que el asexual.

€l fiame, por serun tubérculo que posee gran cantidad de reservas ali
menticias, fendmeno éste gque garantiza la supervivencia de la espe -
cie, debido a gue dichas reservas se forman iniéialmuntu para la pos
terior alimentacidén de la futura pldntula. De alll gue la pulpa (pag

te comestible), sea bdsicamente carbohidratos, conjunto de sustancias
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muy importantes para los procesos fisiolégicos de las plantas. Apar
te de los carbohidratos, se ha observado la presencia de cantidades

aceptables de Vitamina A (57).

2,3. Papel de las protefnas y de los aminodcidos como fuente de Ni-

trdgeno para el organismo.

Los aminodcidos que llegan a los tejidos se utilizan para la renova-
cién de éstos, debido a qué hay una constante destruccidn y recons -
truccidén de las protefnas tisulares (uso y destruccidn). La protef-
na caracterfstica de un tejido dado se sinté;iza a partir de los ami
nodcidos adecuados, y su composicidn difiere a menudo enormemente de
las proteinas alimenticias. Los aminodcidos no utilizados probable-
mente se usan en otros te)idos.o se convierten en urea, en el hfgado.
Los aminodcidos no se almacenan en laos tejidos; adn después.de la in
yeccidn de cantidades excesivas no se retienen en los tejidos (esto

sucede 'en animales normales, no sometidos al ayuno); el exceso se e-

limina como urea (56).

Existe ademds, otras %unciones de los aminodcidos : debido a que
constituyen prdcticamente la Jdnica fuente de niﬁrdgeno para el orga-
nismo, deben de manera directa o indirecta ser proporcionados para la
sintesis de muchos compuestus que lo requieren,.tales como algunos 4

cidos biliares, creatina, purinas y pirimidinas, adrenalina, tiroxi-

na, aminoazdcares, bases nitrogenadas de los lipidos, enzimas y dife
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rentes bases orgdnicas concentradas en los tejidos. Algunos aminod
cidos proporcionan también ciertos grupos necesarios para la sinte-
sis de otros compuestos asf por ejemplo : la metionina proporcio-
na grupos metilos (56).

‘

Existen entonces tres (3) caminos fundamentales en el metabolismo de

los aminodcidos

1. Transformacidn en el higado dando lugar a la formacidén de urea y

su eliminacidn,
2, Formacidn de protefnas tisulares,

3. Formacidn de otras sustancias nitrogenadas,

El primer camino pﬁede considerarse como el gue sigue los aminodci-
dos que no se usan de otra manera; la cantidad es variable, de acuer
8 ! .

do con la proporcidn de las protefnas en la dieta. Los caminos dos
y tres éun esenciales para el buen funcionamiento del organismo pero
las sustancias gue originan, en general, no se almacenan; la veloci-
dad de estas reacciones es, por lo tanto, independiente de la canti-
dad de protefna ingerida. La vfa metabdlica (1) no debe considerarse,
sin embargo, como exclusiva para eliminar el exceso de aminodcicos,

en virtud de gue siempre funciona en cierto grado, adn durante el

ayuno; si se administra protefnas a un animal sometido a un ayuno pro



23

longado, la velocidad conque se empieza a eliminar urea es la misma

gque existirfa en un animal bien alimentado. El animal sometido a un
ayuno no repone primero las protefnas tisulares que ha perdido, para
empezar a excretar urea después de haberse reconstitufido a su estado

normal (56).

Es comdn gue las personas ingieran mds protefnas de las que realmente
necesitan para suplir sus necesidades a travéds de los caminos daos vy
tres; tél costumbne‘asegura que existan cantidades mds que suficien-
te de los distintos tipos de aminodcidos necesarios para la elabora-
cién de protefnas tisulares, Cualguier exceso de aminodcidos puede
oxidarse fdcilmente en el higado e inclusive estimular su propia oxi
dacidn. En-caso de gue la ingestidn de protefnas solo sea suficien-
te para cubrir los caminos metabdlicos dos y tres , la destruccién
de los tejidos serd mayor que su reparacidn, ya que la via uno, siem
pre funciona en cierto grado. Suele designarse como metabolisme en-
ddgeno de los aminodcidos constituidos por los caminos dos y ‘tres vy
la parte camino uno, que funciona indépendientemente de la'dieta, o
sea, la resultante de la destruccidén normal de las protefnas tisula-
res. Como metabolismo exdgeno suelo desigﬁarsa la resultante de la
ingestidén de protefnas por encima de los requerimientos esenciales.
Esta distincidn en el metabolismo nitrogenado es realmente artificial
ya que es imposible diferenciar entre el metabolismo de los aminodci
dos que provienen de los tejidos, y el de Lés que se ingieren con la
dieta; adn en el caso en gque la cantidad de la prateina contenida en

ésta sea bastante mayor que el requerido para cubrir las vfas dos vy
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tres (56).

2.4, tquilibrio Nitrogenado.

Estd bien establecido que no es posible almacenar nitrdgeno en el or
ganismo; este concepto requiere aclararse, ya gque se podria pensar

que no es posible la retencidén de nitrdgeno. En el adulto sano, és-
to no ocurre, excepto con dieta exclusivamente rica en protefnas; en
otras palabras, la cantidad de nitrdgeno ingeridd es iguél a la eli-

minada por las materias fecales, la orina y el sudor, en tal caso se

tiene el Equilibrio Nitrogenado. Un adulto sano es capaz de retener
nitrdgeno al aumentar su masa muscular mediante el ejercicio fisico
y una dieta adecuada, en unas cuantas semanas; el tejido nuevo que.
se forma no puede considerarse como almacenado, sino crmo un tejido
funcional adicional logrado mediante el entrenamiento. De la misma
manera, se encuentra retencidn de nitrdgeno en los animales jdvenes
durante el crecimiento, en los cuales se estdn formando tejidos nue-
. ] . .
vos. En aquellos casos en los que las dietas no son suficientes pa-
ra manteﬁer el metabolismo endégeno, como durante el ayuno prolonga-
do, las desnutricidn o enfermedades en las cuales disminuye la inges
tidn de alimentos, hay pérdida de nitrdgeno que puede dar como resul
tado una disminucién notable de la masa muscular, la cual se usa co-
mo material energético en ausencia de alimento. Durante la recupera
cién o convalescencia y mediante una dieta adecuada, los tejidos se

regeneran y se observa retencidn de nitrégenc, como en el crecimien-

to. . La rapidez con la cual la masa muscular puede disminuir o rege-
°
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en la convalescencia respectivamente (56).

Se han empleado los estudios de Balance Nitrogenado para estimar las

can%idades de aminoédcidos esenciales gue necesitan varios grupos. Un
individuo se encuentra en equilibrio o balance de nitrdégeno cuando la
ingestién de nitrdégenc protefco iguala, mds o menos, al que se pierde
en heces u orina, Hay un balance positivo de nitrdgeno, esto es, la
ingestidén de nitrdgeno proveniente dg proteina es mayor que el perdi
do por orina y heces, solo cuando se sintetizan nuevos tejidos como
ocurre en el crecimientony en el embarazo y cuando se repara un teji

do perdido por lesién o enfermedad (42).

Cuando se someten a hidrdlisis, las proteinas se degradan en un pe-

quefio ndmero de aminodcidos individuales. Aungque hay pocos aminodci

dos adicionales que ée encuentran en concentracidn baja en protefnas

especiales, solo aparecen comunmente 20 aminodcidos en la mayor par-
§

te de las protefnas; sin embargo, “ay un gran ndmero de otros aminod

cidos que se encuentran en productos naturales no protéicos (53]

Los aminodcidos se clasifican en esenciales y no esenciales. Los
primeros son aguellos que el organismo no sintetiza en gran cantidad,
per lo que la dieta debe aportarlo en proporciones y cantidades ade-
cuadas pera cubrir las necesidades de conservacién orgdnica y creci-
miento tisular. Los aminodcidos no esenciales son aquellos que el

organismo puede sintetizar en concentraciones para cubrir sus necesi
°
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" dades, si la cantidad total de nitrdgeno aportado por 1las protefnas

es satisfactoria (42).

2,5. Valor Nutritivo de las Protefnas Vegetales.

Las proteinas vegetales no tienen la misma calidad que las animales
por su concentracidn insuficiente de los siquientes aminodcidos esen
ciales : Lisina, Metionina, Treonina. y Triptdfano. Las protefnas
de mejor calidad son las de leguminosas; por ejemplo : Las dé Jju-
dfas, guisantes, cacahuetes, nueces y almendras., Las protefnas de
pan, cereales y vegetales distintos de los mencionados y las de fru-

tas son incompletas (42).

La composicidén en aminodcidos es de parﬁicular interéds para el nutri
cionista, puesto que el valor nutritivo de una protefna depende pri-

meramente de su patrdn o perfil de aminodcidas (5).

2.6. Requerimientos de Aminodcidos.

La absorcién de aminodcidos libres ocurren en el intestino delgado
por un sistema de transporte activo que requiere energfa. La veloci
dad de absorcidén difiere en los diversos aminodcides, y aunque no hay
un sistema de transporte especifico para cada aminodcido individual,
hay diversos sistemas de transporte netamente diferentes, cada uno

de los cuales maneja un grupo de aminodcidos estructuralmente rela-



27

cionados. Los aminodcidos son absorbidos del intustiﬁo por la vena
porta y, por lo tanto, deben pasar por el higado antes de quedar dis

ponibles para los otros tejidos (53).

A .
Osborne y Mendel, establecieron gque algunas prolefnas eran superiores
a otras, y que la diferencia debfa estar en las variaciones del conte

nido de aminodcidos de las diferentes protefnas (53).

El método empleado para cbtener la mayor parte dé los conocimientos
acerca de los reguerimientos de aminodcidos indiuiduales fue el labo
rioso proceso aplicado por Rosé en la Universidad de Illinois. Se
aislaron suficientes cantidades de cada aminodcido de hidrolizados
de protefnas para que pudieran mezclarse y aproximarse a la composi-

cién de zminodcidos de una proteina tal como caseilna,

El hecha de que un émonoécido no se considere esencial en la dieta
no significa que el animal no lo necesite, sino mds bien que el ani-
. P . .
mal puede sintetizarlo de otros productos intermedios metabdlicos en
una proporcidn suficiente para satisfacer las necesidades del creci-
miento normal (53). El crecimiento no puede emplearse como criteria.
necesario en el adulto y la capacidad de una fuente proteinica se
suele juzgar por el balance nitrogenado a su cuerpo en forma de nue-

va protefna, debe estar excretando una cantidad diaria de nitrdgeno

igual a la ingerida (53).
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2.7, Desnutricidn Protéica Caldérica.

En la actualidad existen problemas de desnutricién protefnica en mu-

chas partes del mundo que, aunque puedan tomar diversas formas, se

caracterizan a menudo por una enfermedad nutricional compleja llama-
, .

da Kwashiorkor. La mayor partes de estas regiones del munde tienen

una gran escasez de protefna animal, y se han efectuado intentos pa-

ra suministrar o desarrollar mezclas adecuadas de protefnas vegeta -

les disponibles en las mencionadas regiones (53).

Uno de los éxitos de la agricultura ha sido el de establecer que al-
gunas plantas son capaces de logra; un gran rendimiento caldriéo por
unidad de superficie cultivada. Estas plantas comprenden los cerea-
les, la patata, la yuca, la cafia de azdcar, el plédtano, banano, etc.
Tedas las grandes civilizaciones se han basado, en gran, parte, en el
cultivo de por lo menos uno de estos grandes productores de calorias
(50). |

_ !
Las proteinas son sustancias de complejas estructuras no estdticas,
Las protefnas que integran las estructuras de todas las células ani-
males, estdn en ;onstante actividad y flujo : se agrupan, y se vuel
ven a combinar; ademds, cada proteina estd formada a base de un detgg
minada combinacidn de aminodcidos. La deficiencia de un sclo aminod
cido puede producir una enfermedad. Probablemente el Kwashiorkor

sea un déficit de varios aminodcidos esenciales, y esta deficiencia

puede inferir, en cada caso, segdn la racién (50).
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Hace muchos afios Thomss Burr Osborne y sus colaboradores, de la Con-
necticut Agricultural Experiment Station, observaron en sus experi -
mentos con ratas gue una racidn gue cbntenfa mafz como dnica fuente
de proteina producfa evidentes signos de mal nutricién. Fue preciso
corregir estas deficiencias suplementando la racidén de mafz con peque
fias cantidades de Lisina y Triptdéfano, el cual es otro aminodcido que

se encuentra en el mafz en cantidad deficitaria (50).

Los carbohidratos son productos de gran importancia en la agricultu-
ra. Los alimentos que integran gran parté de la racidn del mundo,
cereales, papas, fame, yuca, etc., contienen éntre 1 y 12% de protef
na, referido a pesoc seco. Un hombre adulto necesita un 14% de pro -
tefnas y los nifios y las mujeres embarazadas c lactantes necesitan

entre 16 y 20% (50).

2.8. Utilizacidn Metabdlica de los Aminodcidos.

Las investigaciones realizadas por numerosos fisidlogos sobre el va-
lor bioldgico de las protefnas condujeron al importante descubrimien:
to de que la presencia de ciertos aminodcidos es indispensable para
asegurar el crecimiento de los jdvenes y para el mantenimiento del e

quilibrio nitrogenado en los individuos adultos (41).

2.8.1. Cistina y Cistelna

Puede interconvertirse fdcilmente una en la otra. La cistina se pue
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- de transformar totalmente en glucdgeno, pero debe redqcirse para for
mar cisteina antes de metabolizarse. La cisteina debe su imbortan -
cia en los organismos vivos fundamentalmente a su grupo sulfihfdrilo,
SH; la molécula completa forma parte del glutatién; en el cual exis-

’
te una unién peptidica entre la cistefna y el dcido glutdmico.

La cistefna suele formar los puentes disulfuros de las protefnas, vy
es parte activa muy importante en algunas enzimas. La queratina
(piel, pelo, ufia) es una protéfna singularmente gica en cisteflna;
existen pruebas de que en animales alimentados con una dieta pobre
en azufre, el crecimiento del pelo disminuye en mayor grado der lo
que el érecimiento general. La cistefna se puede formar a partir de
la Serina o del dcido MPirdvico; el grupo sulfihfdrilo suele provenir

de la Meticnina, de la Homocistefna o de los sulfuros (J6).

La cistefna de la dieta no se puede reemplazar por dcidos en los cua
les el -NH, haya sido sustitufdo por un H,‘écido di -(B. tiolpropid-
nico), o un OH, 4dcido di -(e¢ -hidroxi-B-tiolpropidnico), ni por la
Taurina, ni el dcido cistéico, ni siquiera por la D-cistina (la for-
ma gque se encuentra en los seres vivos es como L-cistina); puede,
sin embargo, reemplazarse con metionina y sus derivados, como la ho-

mocistefna (56).

La cisteinuria (55) es un trastorno metabdlico que se caracteriza
por la presencia de cistina en la orina, a menudo en forma de crista

les, 'y se considera como un "error dei metabalismc", de naturaleza
°
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hereditaria. La cistina se elimina adn después de perfodos largos

de ayuno; la cistina libre ingerida en la dieta, sin embargo, se me-
taboliza normalmente y no aumenta la cistinuria. Existen evidencias
para pensar que la cistina.de la cistinuria no es cistina como tal,
sino algdn precursor inestable que se descompone para dar cistina,
conforme pasa el tiempo después de eliminada la orina. La causa del
trastorno no se conoce; los enfermos con cistinuria eliminan cantida
des grandes también de Lisina, Arginina y Ornitina, compuestos todos
diaminados, por lo que se piensa gque el problema reside en la reabsor

cién tubular de las sustancias de este tipo (56).

2.8.2. Treonina

Puede proporcionar, para 'a formacidn de glucosa, tres de sus cuatro
dtomos de carbono; la Treonina deshidrogenasa la desamina para formar
dcido alfa-Cetobutfrico. Este a su vez, se descarboxila hasta 4cido
propidnico, a partir del cual se puede obtener Glucosa o Glucdgeno

(56).

2.8.3. Metionina

£E5 un aminodcido esencial gue puede convertirse en Cisteina. FE1 prin
cipal papel metabdlico de la Metionina parece ser como fuente de gru-
pos Metilos (CH;) e interviene en numerosas reacciones de transmetila
cidén. La Metionina es una sustancia Lipotrdpica, y se piensa que tal

propiedad se debe a que proporciona los grupos metilos necesarios pa-



32

ra la formacidn de Colina a partir de Etanclamina (56).

2.8.4, Valipa

Tres de los cinco dtomos de carbono de este aminodcido esencial se
pueden convertir en Glucosa; se cree que pierde sy grupo Amfnico por
transaminacidén, transformédndose asf en dcido «C ~cetoiso-valérico, el
cual por descarboxilacidn oxidativa se convierte en 4cido iscbutfri-

co (56).

2,8.5. Leucina

Aminodcido esencialy Cetogénico (56).

2.8.6. 1Isoleucina

Es tanto Glucogénica como Cetogénica, y ademds un aminodcido esencial;

se convierte probablemente en dcido Aceto-Acético (56).

2.8.7. Fenilalanina y Tirosina

Estos aminodcidos se encuentran estrechamente ligados desde el punto
de vista metabdlico. El catabolismo de estos dos amincdcidos da como
resul tado una serie de compuestos sencillos en los cuales se encuen-
tra abierto el anillo bencénico. El1 camino metabdlico que ambos si-

guen es, ademds, sitio de algunos de los llamados "errores del meta-
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bolismo", los cuales son de interés tanto por la utilidad que han
prestado para dilucidar las vias metabdlicas, como para las investi-
gaciones de que han sido objeto desde el punto de vista de la genéti

ca (56).

La Melanina, el pigmenta negro que se encuentra en la retina, el ca-
bello y la piel quemada por el sol en las razas blanca, y la piel 0s
cura de la raza negra se produce probablemente por la oxidacién de
la tirusina por la. enzima tirosinasa. Raper estudid cuidadosamente
la oxidacién de la tirosina, y encontré que €sta reaccidn implica la
formacidén de dihidro xi-indol, el cual se polimeriza espontdneamente
para formar melanina. En el trastornc cénocido comao albinismo no
existe la tirosinasa y el cabello, los ojos, la piel, etc., no contig

nen Melaninas (56).

2.8.8. Triptdfano

Es un aminodcido esencial; en condiciones normales, el producto prin-
cipal de su catabolismo es el dcido nicotfnico. Este compuesto, pro-
bablemente si se sintetiza en los mamIFeros; el hecho de que sea una
vitamina para el hombre se debe tal vez a que la cantidad que se pro-
duce a partir del triptdéfano no es suficiente para cubrir los requeri
mientos del organismo. Si a un animal se le administra en las dietas
un exceso de Triptdéfano, elimina Acido Quinurénico; si no se incluye
Piridoxina (vit. B6) en la alimentacién, se excreta Quinucénina en su

lugar (56).
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En el higado, el Triﬁtdfanc se puede oxidar para dar S—Hldroxitriptg
fano, el cual por descarboxilacidn selccnuierte en 5-Hidroxitriptani
na (Serotonina), amina presora de grén importancia para el funciona-
miento del sistema nervioso. La Serotpnina, a su vez se destruye’
por desaminacidn oxidativa, transformdndose en acido S-Hidroxi-indo-

lacético que se alimina por la orina (56).

2.8.9. Lisina

Es un aminodcido esencial y no es ni Glucogénico ni Cetogénico. La
lisina no participa, a diferencia de la mayor;fez de los aminodcidos,

en los procesos de trans-aminacidén (56).

2.8.10. Histidina

Este aminodcido es glucogénico y esencial; los detalles de su catabg
lismo Sonrpocos conocidos., La Histidina de la dieta se utiliza casi
totalmeﬁte; se eliminan cantidades muy pequefias de derivados de imi—
dazol. Se ha descrito que existen cantidades anormales de Histidina
en la orina de algunas embarazadas. En el hfgado y en el rifién se

encuentra una descarboxilasa de Histidina que la convierte en Hista-

mina, la cual se almacena en gran parte en los pulmones (56).

A partir de la Histidina se pueden formar alqunas sustancias que se
encuentran en el organismo : La Carnosina, constituyente del mdscu

lo, es un dipéptido, la Tioneina o Ergotioneina, que se encuentran
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en los glébulos rojos. No se conoce el papel de éstas series de sus

tancias (56).

2.9. Importancia de los Minerales

2,9.1. -Calcio

El calcio del cuerpo se halla concentrado en los huesos y en los
dientes; en estado He fosfato tricalcio en un 99%, el esqueleto cons
tituyé una reserva movilizable a la cual se recurrird cuando la tasa
de calcio sanguineo disminuya, como consecuencia de traslado masivo
de su produccidn o de alteracidn de los mecanismos reguladores. El
calcio régula la formacidén del esgueleto, interviene también en la
coagulacidén, y en equilibrio biolégico, donde es a menudo antagonis-
ta del sodio y del potasio. Inhibidor de las concentraciones cardia
cas, es un moderador del sistema neuromuscular. La disminucidén de
la tasa del calcio sanguineo, se traduce inmediatamente por una hi-
perirritabilidad de este sistema. Es&a tasa es controlada por 1la

hormona paratiroidea (41).

£1 calcio en el plasma debe mantenerse en los niveles normales; la
disminucién produce tetania; tiene influencia en la excitabilidad

de las fibras y centros nerviosos (56).

Los nifios, las madres en la lactancia y las embarazadas, requieren

mayores cantidades de calcio. Stiebeling recomienda cuando menos
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un gramo por dfa paré los nifios, en comparacién con 0.68 gramos para
los adultos. Y las Naciones Unidas acﬁnseja 1.6 gramos al dfa para
las mujeres embarazadas o durante la'lactancia. En los nifios exis-
ten grandes diferencias en consumo individual de calcio : agquellos
en los cuales la ingestidn es baja, como los nifios a los que no les
gusta la leche, absorben por lo general, un porcentaje mayor que los
gue ingieren en cantidades grandes. Es probablemente de interds men
cionar que en Gran Bretafia, el Canadd y los Estados Unidos, la leche
proporciona aproximadamente el 75% del calcio de la dieta. Las me jo
res fuentes naturales son el queso y la ieche, en las cuales se en-
cuentra el calcio en forma fdcil de absorcién; ahora, los huevos,
las verduras, las naranjas, el suero de la leche, las nueces, los
fr{joles y las zanahorias también los contienen en cantidad importan
te, del 5 al 10% del requerimiento total. Pueden utilizarse algunas
sales, como el carbonato, faosfato y el lactato. La carne de res ‘y
de pescado, el pan blancc y la fruta lo contienen en muy peguefias

cantidades (56).

2,9.2. Fdsforo

El fésforo del organismo se encuentra en los huesos en un 80%; inter-
viene en la formacidén de dientes, en donde en compafifia del calcio es
el elemento més importante; interviene en la formacidn de fosfolipi-
dos, esenciales para todas las células; interviene en la conservacidn
del equilibrio acidobdsico de la sangre, participa en la abscrcidn de

las grasas, formacidn de fosfatos orgdnicos (hexosas, triosas,
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~creatina y adenosina) como intermediario de los procesos metabélicos,
en la contraccidn muscular, formacién de dcidos nucléicos, formacién

de co-enzimas, de fosfo-protefnas (41,56).

‘ ’ e 9 = - -
Constantemente se eliminan cantidades pequefias de sales inorgédnicas
que deben, desde luego, reponerse; €stas no sdlo son componentes ti-

sulares, sino también factores de control de algunas reacciones,

Desde el punto de vista agronémico, los pastizales deficientes en cal
cio, fésforo, magnesio, manganeso y cobalto causan trastornos serios
en los animales que consumen pasto. En el hombre se presta mds aten
cién al calcio, fésforo, hierro. Este elemento se ingiere tanto en
forma orgdnica como inorgdnica; los nifios deben ingerir un gramo de
fésforo al dfa; los adultos 1.3 gramos; las mujeres embarazadas o en
la lactancia 1.9 gramos. Las fuentes son los alimentos de origen a-
nimal como la carne,.el pescado, la leche, el queso y los huevos;
una buena proporcidn del fésforo de crigen vegetal proviene del fri-
¥
jol, las lenfejas, el centeno, la avena y la harina de auéna; ésta
dltima contiene una buena parte en forma de dcido f{itico, el cual

no sdlo se aprovecha sino que impide la absorcidn adecuada del cal-

cio (56).

2.9.3. Hierro

Aunque la cantidad ingerida de él es pequefia, el hierro es un coripo-

nente importante de la dieta y su deficiencia da lugar a la produc-
°
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cién de una forma de anemia.

En general se considera que ante una dieta suficientemente variada
existen pocas posibilidades de deficiencia del elemento; la cantidad
requerida por el hombre es de 11 mg diarios y el de la mujer es de 8

mg diarios, (56).

La produccién de anemia es frecuente entre las mujeres y los nifios

de las comunidades de escasos recursos econdmicoé; pero no es posible
atribuirla solamente a la deficiencia de hierro. La mayor parte del
hierro de la dieta proviene del pan, la carne y las papas; son buenas
fuentes el hfgado, el rifién, la yema de huevo, los chfcharos verdes,
la espinaca, los berros, la col, la zanahoria y los cereales. No tg
das las formas del hierro se utilizan con facilidad, sc-re todo las
no iénicas; solo aproximadamente una cuarta parte del contenido en
la carne se aproueché; el de la hemoglobina se absorbe totalmente.

La leche contiene muy poco hierro; el niﬁq al nacer tiene un depdsi-
to del elemeﬁto, el cual, juntoc con el que se encuentra en la leche,
le es suficiente por cerca de seis meses. Después de ésta edad, es
conveniente complementar su alimentacidn con yema de huevo, purés de -
verduras y zanahorias para prevenir la aparicidn de anemia. La lechp

humana contiene de 1 a 2 mg de hierro/litro, siendo el contenido de

la leche de la vaca menor (56).

2,10. Importancia de los vegetales en la alimentacidn humana.

L ]
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Las frutas y uegetalés estdn constitufdas por conjuntos de células
vivas gue sufren reacciones matabdlicés, adn después de haber sido
cosechadas o separadas de %a planta madre que les suministra el a-
gua y los nutrientes. Estqs conjuntos de células forman los teji-
dos, de los cuales el mds abundante en la parte comestible de 1los
vegetales y las frutas es el parenquimatoso, cuya funcidén es alma-
cenar energfa solar mediante la sintesis qufmica y/o fotosintética,

de carbohidratos (35).

La importancia de los vegetales en la dieta, exceptuando las legu-
minosas y los cereales que poseen ademds buenas cantidades de pro-
tefnas y algo de grasas, radica en el aporte de vitaminas, minera-
les y fibras y en el atractive que presenta al consumidor en razdén
de sus caracteristicas organolépticas de color, textura, aroma y sa

bor (35).

Los tubdrculos contienen cantidades altas de‘agua, fibra, carboh;—
dratos (principalmente almidén) y calorias; y bajas en protefna y
no obstante gue aportan vitaminas y minerales a la dieta, sus con-
tenidos; sin embargo, debe tenerse en cuenta que el ualur.de estos
aportes se vuelve muy importante entre los pueblos en cuya alimentg

cidn es frecuente y abundante la ingestidn de tubérculos (35).

Las frutas, en general, tienen ur alto contenido de agua, fibra vy
carbohidratos (principalmente azdcar), y bajo de protefnas y grasas,

salvo algunas excepciones. Lste grupo se destaca por su aporte de
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minerales a la dieta (35).

En los vegetales la proteina estd constitufda realmente por sustan-
cias nitrogenzdas no protéicas; estas pueden llegar a constituir en

tre« 1/3 y 2/3 del nitrdgeno total (35).

La fraccidén no protéica la conforman principalmente aminodcidos li-
bres y aninas de los gue normalmente entran a constituir la protef-
na del tejido. Los 4cidos aspdrtico y glutdmico 'y sus correspondien
tes aminas, asparagina y glutaminas, son especialmente abundantes en
especies como los citricos, papa, tomate, fresa, etc. Las hortali-
zas y verduras, frutos y tubérculoé poseen cantidades de protefnas

inferiores al 1% (35).

La produccidn mundial de cereales es de 1,2 millones de toneladas al
afio, es decir, unos 720 gramos/persona/dfa, de los cuales.el trigo,
el arroz y el mafz representan unas tres cuartas partes. Esta ele-
¢ .

vada produccidn de cereales se basa en muchos factores. Los cerea-
les son una Fuente concentrada de energfa y se almacenan con facili
dad. Pocas plantas cultivadas son capaces de tal concentracidén de
energfa o nutrientes por unidad de superficie. Son versdtiles vy
:ombinan bien con otros alimentos y, finalmente, pueden transformar

se en otros productos mediante tratamiento tecnoldgico, coccidn y

Fermentacidn (5S0).

El problema de leos pafses subdesarrollados consiste, por tanto, en
s
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incrementar la produétiuidad de sus explotaciones y de su agricultu
ra; esto les permitirfa industrializafse y alimentar a su poblacidn
de forma mds adecuada; sin embargo, no es fdcil consequirlo. Los

campesinos san conseruadorgs y se'resigten a cambiar sus métodos de

cultivo (56).

Pero también es cierto que la masa campesina no posee la tierra, la
cual pertenece a una clase social que no la aprovecha; sino que per
mite que la tierra sea sélo para pastoreo o que permanezca como "Te

rreno Baldfo" (56).

2.11. Harinas alimenticias elaboradas con mezclas vegetales.

Los Nutridlogos, utilizando solo fuentes naturales, han confecciona
do mezclas que pueden dar lugar a una racidn puramente uegetériana
rica en protefinas. Los ingredientes bdsicos son granos de cereales,
como malz, arroz y trigo, y harina de semillas de oleaginosas. Esta
harina estd elaborada a partir de las tortas resultantes de la extrac
cidn del aceite de la semilla. En consecuencia, es m&s barata que
la protefna animal coﬁparable, pues se trata de un beneficio suple-

mentario, aparte del consequido con la venta del aceite (50).

Cuando una harina de semilla de oleaginosas bien elaborada se mezcla
con un cereal en la proporcidn de una parte de harina por dos de ce-
real, la combinacidn contiene aproximadamente un 25% de una pequefia

cantidad de levaduras y de vitamina A, se convierte en un alimento
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muy nutritivo. En las zonas tropicales y subtropicales podrfa ser-
vir como alimento bdsico completo, carente sdlo de vitamina C (la

cual abunda en las frutas y hartaliéas tropicales) y de calorfas su
ficientes. Estas Udltimas se obtienen fdcilmente a partir de azdcér,

plantas feculentas y frutas tales como plédtano y bananos (50).

Mezclas de este tipo, de bajo costo, han sido desarrclladas por el
Instituto de Nutricién de Centro América y Panamd (INCAP), bajo el
nombre de Incaparina, las cuales se elaboran y venden como alimento
bdsico en Guatemala, el Salvador, Méxicd y Colombia. Se ha visto
gue la Incaparina es para los nifios una fuente de protefna casi tan
buena como la leche, y se ha demostrado que es efectiva para preue—'
nir o curar su malnutricidn protéica. Su fdérmula estd constitufda
por un 50% de cereal (maf-, sorgo, arroz, trigo o cualquier otro ce
real disponible en el lugar); un 30% de harina de semilla DIeaginﬁ—
sa; un 30% de levaduras torula; un 3% de harina de hojas (como fuen
te de vitamina A) y 1% de carbonato mds protefnas derivadas a partir

de vegetales.,

Sin embargo, muchos de estos proyectos han fracasado por ser muy ca
ro el alimento producido, no apetecible o de bajo valor nutritivo

(50).

Boerma (50) de la F.A.0., en un "Plan Agricola Mundial", expuso la
forma de aprovechar la actual tecnologfa agricola. ELl objetivo se

planted en la necesidad de solucionar la demanda de alimentos previs
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ta al extrapolar la poblacidn ﬁundial de 1970 a 1985 mediante un in-
cremento de la actual productividad de los mismos. E1 plan se basd
en aumentar la produccidn de cereales. Boerma admite gque se necesi-
tan nuevas tecnologfas para me jorar el déficit protéico, porqge una
orentacidn hacia la produccidn animal estd condenada al fracaso en

los pafses que ya tienen un déficit de calorfas (50).

Mertz y sus colaboradores (50) desarrollaron un método para producir
mafz rico en lisina. Experimentando el valor nutritiuoldgl nuevo
mafz en ratas o cerdos, demostraron que el mafz, de alto contenido
en lisina, representaba un alimento espectacularmente mejorado con
respecto al mafz ordinario, existiendo también un mejoramiento en el

contenido de triptéfano (50).

La tuberosa mds importante y utilizado en la mayor parte del mundo
occidental es la papa; lo mds notable de su composicidn.es el conte
nido de almiddn, siendo en efecto la fuente comercial mé&s grande de
gste. Sdélo la mitad del nitrégeno total exigte an Furma'derprotei—
na (la principal es la globulina tuberina); el resto se encuentra

en forma de compuestos nitrogenados simples como la asparagina.

La papa tiene valor dietético como alimento rico en carbohidratos,
gue pueden sustituir con ventajas el azdcar y los cereales; no exis
te ni siquiera la sospecha de que pueda Favorecer la aparicidn de
las caries dentales y constituye una fuente importante de hierro.y

vitamina C, que se retiene en gran parte al cocinarlas. El conteni

9



44

do de vitamina C varfa de acuerdo con la época del afio; las papas

frescas colectadas en el verano contienen aproximadamente 20 mg de
4cido ascérbico/100 g; ésta cantidad disminuye gradualmente, y las
papas que se consumen en el mes de mayo contienen menos de 5 mg en

la ‘cantidad de material (56).

Con algunas excepciones, las ralces comunes (nabos, zanahorias) ca
si no contienen almidén; su valor caldrico se debe casi en su tota
lidad a los azdcares que contienen (sacarosa, fructosa y glucosa).
Las zanahorias son las que contienen mayor cantidad de azdcares
(10%), son una fuente importante de carotenos, precursores de la
uitaminé A. Las rafces contienen cantidades grandes de sales, pe-

ro su valor como fuente de protefnas y grasas es casi nulo (56).

2.12. Efectos de la coccidn sobre los alimentos vegetales.

Los alimentgs sufren una serie de cambiﬁs; al cocinarlus.y preparar
los se eliminan las porciones no comestibles y se destruyen los mi-
croorganismos patdgenos. La coccidn no necesariamente aumenta la

digestibilidad. En el caso de los vegetales al cocinarlos, se au-

menta la digeribilidad y su contenido de agua; uno de los principa
les efectos que se observa es el aflojamiento de la trama de celulo
sa y la liberacidn del almiddn de sus grénulos (el almiddén crudo es
practicamente indigerible). Las grasas cambian muy poco al cocinar

los alimentos (56).



45

£l cocinar los alimentos implica pérdida de distinta ﬁaturaleza so-
bre todo de los materiales solubles durante la ebullicién; las uitg
minas 81 y C se destruyen con facilidad en el procesa (56).
. ;

Al cocinar las frutas se pierde la mayorfa de las sustancias alimen
ticias importantes, a menos que se consuma también el jugo. La pér
dida mds grande es la de la Vitamina C. Las frutas cocidas son mds
digeribles por el ablandamiento de la celulosa durante el proceso;
algunos frutos, sin embargo, contienen un valor énergético definido;
sobre todo el pldtano, que cuenta con la particularidad de contener
almidén, ademds de azdcar y un poco mds de proteina; parece ser que
su almidén se digiere con gran facilidad. Las harinas elaboradas
con plétano contienen un 80% de carbohidratos y un 4% de protefnas;
se utilizan bara la alimentacidn de invédlidos, sobre tudo nifos pe-

quefios (56).

£

2.13. Importancia del secado de los alimentos.

El secado es uno de los métodos mds antiguos utilizados por el hom-
bre para la conservacidn de los alimentos. Es un proceso copiado

de la naturaleza; el hombre ha mejofado ciertas caracter{sticas de
la operacién. El secado es el método de conservacidn de alimentos
mds ampliamente usado. Los granos, legumbre, nueces y ciertos fru-

tos maduran sobre las plantas y se secan con el viento caliente.
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El secado natural de los alimentos por el sol produce materiales bas
tante concentrados de calidad durable. Obviamente, la deshidratacién
es un procesc.mds caro que el secado al sol. Todos los alimentos se
cados por deshidratacidn pueden tener mayor valor monetario debido a
la mejor calidad; sobre ia base de c;sto, el secado spolar tiene ven-
tajas, pero sobre la base de tiempo de secado y de calidad, la deshi
dratacidn tiene sus méritos. Ademds, el secado solar no puede ser
practicado empliamente, debido a condiciones desfavorables del tiem
po en muchas dreas en las que vive el hombre, y hay que tener en cuen
ta que la agricultura es remunerativa (10).

El secado solar causa grandes pérdidas en el contenide de carotencs;
la Vitamina C se pierde en gran extensidn en los frutos secadaos al
sol. Los tratamientos con baja temperatura pueden aumentar la diges
tibilidad de las protefnas sobre el material inicial. La oxidacidén
de las grasas en los alimentos es mayor a altas que a bajas tempera-
turas de deshidratacidn, los frutos son ricﬁs en carbohidratos y po-

bres en grasa y protefnas pero estas se deterioran rdpidamente (10).

2.14, Proceso de sécado y poblacidén microbiana.

La complejidad de los alimentos como sistemas bioquImicoS se compli-
ca adn mds por la presencia de microorganismos, los cuales contribu-
yen con sus propios metabolitos y su maquinaria enzimdtica. La sola
presencia de microorganismos y sus actividades quimicas pueden cons-

tituir factores de deterioros; o por el contrario, pueden emplearse
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los microorganismoé para lograr los cambios deseados en las caractg
risticas de los alimentos. La cantidad de tipos de microorganismos
que son de importancia en tecnologfa de alimentos es sin duda muy
grande. Jay (5) ha compgndiado al respecto una lista de ueintibig
Co géneros de bacterias, dieciseis de hongos y nueve de levaduras,
El estudio detallado de estos microorganismos -en relacidn con los
alimentos es tema de la "Microbiologfa de Alimentos", la que compren
de un drea bien desarrollada y abundantemente documentada de la mate

ria acerca de los alimentos (5).

Durante el proceso de deshidratacidn es de Interés primordial mantg
ner estable la poblacidn microbiolégica, y evitar la recontaminaciﬁn
0 la proliferacidén de microorganismos. En la primera etapa del pro-
ceso de secado es importante reducir rdpidamente la actividad del a-

gua del producto por debajo de valores criticos (5)s

Productos que por razones brganolépticas no pueden ser expuestos a
temperaturas elevadas, aun por corto tiempo (especias por ejempla),
pueden tener recuentos microbiolégicos m4ds altos gue otros productuos,
Es necesario reducir el contacto manual con el producto seca, Este

contacto puede ser fuente de contaminacidn con organismos patdgenos

del grupo Enterobacteriaceae ¢ Staphylococus aereus. La condicidn

miﬁrgﬁioldgica del aire utilizado en el secador tiene gue ser tam-

.,'_E .
bién{ considerada. E1 ajire puede ser fuente de contaminacidn del pro
o R =

dudﬁ% cen esporas bacteriales (49),




48

Las normas microbioldgicas existentes para productos secos varfan de
productor a productor y de comprador a cnmprédor. Para un mismo pro
ducto se encuentran normas con recuentos totales de 50.000 hasta

500.000 organismos/q, y recuentos y coliformes de cero hasta 100 or-

ganismos/q (45).

2,15. Empardeamiento Enzimdtico.

El r4pido oscurecimientu de muchas frutas y verduras como manzanas,
pldtanos, aguacates, papas, berenjena, fame, banano y ahuyama, es un
problema al que se enfrenta con frecuencia el tecnoldgo de alimentos.
A diferencia de varios tipos de empardeamiento no enzimdticos, este
tipo de coloracidén es muy rédpida, requiere el contacto del tejido con
el Dngeﬁo, S€ conoce por Ser catalizadq por anzima;, y ocurre sdla-
mente en tejidos vegetales. El nombre que recibe este fendmeno es
el de "pardeamiento enzimdtico", el cual con frecuencia es considera
do como un proceso de deterioro perjudicial que debe prevenirse en
la medida posible, por ejemplo en la pfuducciﬁn de puré de plé;ano,
banano, papas fritas y compota de manzanas; por otra parte, el par-
deamiento enzim&tico es esencial en el desarrollo de colcr y de sa-
bor adecuados en el té y en el cacao. Este fendmeno se relaciona
también con la sintesis "in vivo" de pigmentos oscuros de melanina

en la piel y el cabello (5).

E! reconocimiento de la naturaleza enzimdtica de este tipo de pardea

mientos en ciertos frutos deberfa de atribuirse probablemente a Lin-
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‘det (1895). Sin embargo, fue Onslow quien demostré en 1920 que el
pardeamiento enzimdtico de los tejidos vegetales en el aire se dehe
a la presencia de derivados del DrtS—dihidroxifenol, como el catecol,
el dcido protocateico y el 4cido cafeico; asf como de ésteres del.é
cido hidroxigdlico con el dcido cafeico, el 4cido clorogénico, que
se encuentra muy difundido en muchas frutas, y especialmente en las

papas y batatas (5).

finkle, al observar que los ésteres metdlicos de los 0-Difenoles
son muchos mds resistentes a la uxidacian que los correspondientes
fenoles, propuso un método para prevenir el bardeamiento, basado en
la metilacidn in situ de los polifenoles naturales mediante la enzi

ma O-metiltransferasa (5).

Las principales reacciones bioquimicas que ocurren en la fFruta du-
rante el proceso de deshidratacidn, y que repercute sobre la calidad

de los productos finales, son segun MC Bean et al (1971):

a. Oscurecimiento enzimdtico

b. Oscurecimiento no enzimdtico

c. Degradacidén de pigmentos

d. Remocidn de sustancias voldtiles, destruccidn de vitaminas y oxi

dacidn de lipidos.

El oscurecimiento enzimdtico se debe a la accidn de la polifeniloxi-

dasa sobre los compuestos fendlicos de las frutas, oxiddndolas a qui
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nonas que son ceompuestos oscuros. (Mathew y parpia, 1971); en pre
sencia de ox{geno y en la fruta fresca, la reaccién resulta favore-
cida. Al disminuir la humedad en las frutas, la oxidacién disminu-
ye no solamente por la menor actividad del agua. (Acker, 1969), si
no por la propia inhibicidn enzimdtica debido a la concentracidn de
azdcares en las mismas.r (M® Bean et al 19?1)5también se puede evi-
tar con un pre-tratamiento basado en 4cido ascérbico (Reed, 1966)

(47).

2.16. Reduccidn de tamafio o proceso de trituracidn.

Las materias primas se presentan a veces en tamafios que son demasia
do grandes para su usa, por lo que es preciso reducirlos. Esta ope
racidén de reduccidn de tamafio se puede dividir en das grandes cate-
gorfas, seqdn que la sustancia sea un sélido o un 1fquido. Si 1la

sustancia es un sélido la operacidn se denomina trituracién (11).

La trituracidn y el corte reducen el tamafio de las sustancias séli-
das por accidn mecdnica, dividiéndolas en partfculas de menor tama-
fo. Quizds la aplicacidn mds extensa de la.trituracidn en la indus
tria de la alimentacidn sea en la conversidn de granos de trigo en
harina, usdndose también en otras muchas instancias, como la tritu-
racidén del mafz para producir almiddn, la trituracidn del azdcar vy
la elaboracidén de productos secos. El corte se utiliza para trans-
formar grandes trozos de productos alimenticios en trozes de tama-

fio menor. adecuados para un tratamiento ulterior (11).
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Durante el proceso de trituraciﬁn, las sustancias se reducen de tamg
fio por fracturacién. El mecanismo de la fractura ro se conoce bien,
aunque se puede decir que durante el proceso las sustancias son some
tidas a tensiones bajo la accién de los miembros mecédnicos de la mé-
quina trituradora, siendo eétas tensiones en principio absorbidas ig
ternamente por las sustancias en forma de energfa de defarmacidn.

La trituracidén se consigue, por tanto, por tensiones mecdnicas segui
das de fractura y la energfa necesaria depende de la dureza de sus-
tancia y también de la tendencia del material a cUartearée, es decir,

de su fragilidad (11).

2.17. Proceso de mezcla.

La mezcla consiste en dispersar los componentes unos en otros. Se

presenta en innumerables casos en la industria de la alimentacién.

En un proceso ideal de mezclas se empieza con les componentes reuni-

dos en un recipiente, pero todavfa separados como componentes puros,
f .

por lo que se toma una muestra pequefia en cualquier punto del reci-

piente, estard compuesta casi exclusivamente por un componente puro,

siendo la frecuencia conque se encuentran los componentes proporcio

nal a las fracciones de estos componentes en todo el recipiente (11).

2.18. Tamafio de partfcula o granulometrfia.

El método mds directo de separar partfculas es por tamizado; el cual

consiste en agitar o mover partficulas sobre una malla fina o tejido,
3
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‘de forma que las partficulas de menor tamafio que las aberturas de la

malla puedan pasar a su través con la ayuda de un agitador mecédnico

11).

Se ifan desarrollado tamices de tamafio normalizado que cubren tamafios
desde 0.06 mm hasta 25 cm. Una base logica de hacer una serie de ta
mices es que cada tamiz de un tamafic sea mayor o menor en una rela-
cidén fija que el préximo tamiz menor o mayor. Una relacidn convenien
te es la de 2:I, que es la que se ha elegido para las series de tami

ces normalizados en los Estades Unidos de América, denominados serie
de Tamices Tyler. El ndmero maycr expresa el ndmero de agujeroé que
hay por centimetro o pulgada, en es£e caso. El andlisis proporciona
bien el porcentaje de partfculas retenidas por cada tamiz o bien el.
porcentaje acumulativo de partfculas de un tamafioc mayor nue un tamiz
dado; corrientemente los distintos tamices de una serie se montan

unos sobre otros y laé partfculas caen de un tamiz al otro hasta lle

gar a una bandeja, utilizando para ello un agitador mecdnico (11).
, :

2.19, Poder de Sedimentacidn.

En un cilindro en el que una suspensidn uniforme se sedimenta, apare
cen varias zonas bien diferenciadas a medida que transcurre la sedi-
mentacidén. En la parte superior hay una zona de liguido claro; deba
jo de esta zona aparece una de compnéicidn m&s o menos constante de-
bido a la velocidad de sedimentacidén uniforme de todos los tamafios

de particulas que hemos mencionado. En el fondo del cilindro hay
*
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una zona de sedimento de composicion variable en su parte superior,
y composicidn aproximadamente constante en la parte mds baja, en la
cual tiene lugar cierto compactamiento del sedimento. Si la distri
bucidn de tamafios de las particulas es amplia, no se aparecerd la
zona de composicidn constante cerca de la parte superior, siendo
reemplazada por una zona amplia de composicidn Qariable, @n un es-
pesador continuo, en el que se extrae lfquido claro por la parte su

perior y bombea papilla por la inferior, (11).

2.20. Sustancias anti-fisioldgicas en alimentos vegetales.

En la mayorfa de las plantas que utilizamos como alimento hay sustan
cias téxicas, incluso en las mds corrientes. Por fortuna, estas sus
tancias suelen eliminarse, o reducirse a proporciones no peligrosas,

mediante remojo y coccidn u otras operaciones.

Muchas leguminosas, como la soya (Glycine max), contienen un inhibi-
dor gue interfiere la accidn de las enzima proteolitica tripsina.
Algunas tienen también sustancias de accidn hemolftica. Las coles j
otras verduras corrientes contienen sustancias que impiden la asimi-
‘lacidn del yodo por las gldndulas tiroides, por lo que tienden a pro
ducir bocio o coto. Algunas hortalizas y cereales contienen altas
concentraciones de oxalatos y fitatos, que se combinman con el hierro

y el calcio impidiendo que el organismo los asimile (50).

Hay también plantas comunes que albergan algunos de los venenos mds
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. fulminantes conocidos por el hombre. La rafz de yuca contiene cianu
ros; la judfia de lima, la alberja comin y el haba contienen un glucg
sido gque da lugar a la liberacidn de cianuros. El haba también con-
tiene una sustancia que ocasiona una anemia hemolf{tica (fabismo); la
almértaAcontienE un compuesto desconocido que produce la enfermedad
llamada latirismo (pardlisis espasmédica de las piernas). En conse-
cuencia, el hombre siempre ha debido ir con cuidado, y godaufa nece-
sita hacerlo, en la eleccién e industrializacidn de los alimentos na

turales (50).

Son las caracteristicas qufmicas'y.microbioldgicas de las matefias
primas las que determinan las condiciones del proceso, asf como la
presencia de "factores antifisioldgicos". Algunos productos vegeta-
les contienen tiaminasa y polifenoloxidasas, enzimas Qu~ pueden des-~
truir la tiamina (vitamina B1). Las zanahorias pueden perder 50% de
su tiamina después dé 90 dfas en almacenamiento, mientras que casi
toda se pierde en espinacas mantenidas a la sombra, a las 37 horas

¥

(49).

La mayor parte de las leguminosas contienen "Factores Antifisioldgi—‘
cos" y sustancias que inhiben las enzimas digestivas. Se observa
que al ser destrufda aguella, se incrementa el valor bioldgico de
sus proteinas. La termoestabilidad de los Factores antiproteolf£i—
cos varfa con el tipo de productos; algunos de ellos presentes en

el frfjol de soya son ldbiles al tratamiento térmico, pero hay inhi-

bidores ligados a las protefnas que son mds estables, tal como en el
°
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caso de los frijoles de lima, en donde su valor nutritivo se incre-
menta después de hervirlos por diez minutos;el mejoramiento es debi
do a la destruccién de toxinas. La £educcidn en valor nutritivo por
calentamiento a 120°C se debe a una disminucién en digestibilidad,
aunque no se registre cambio en el valor bioldgico de la protefna.
Tratamiento térmico mds alld del necesarioc para destruir estas toxi
nas causa una reduccidn en su valor nutritivo, medido por otros in-
dicadores. La Lisina disponible sirve como indicador Gtil de cali-
dad en muestras sobrecalentadas y la presencia de inhibidores de
tripsina o de la enzima ureasa como un Iﬁdice de tratamiento térmi-

co deficiente (49).

Debido a las complejas reacciones que ocurren durante el procesamien
to de alimentos, la medicidén del cambio nutricional resulta dificil.
La destruccién de aminodcidos por supuesto se revela en el ahélisis

gufimico, pero la disponibilidad bioldégica reducida no se detecta f4-
cilmente; tal es el caso de las legumincsas crudas en las que se ob-
tiene un alto valor de Lisina disponible por métodos quimicos, sin

embargo su valor nutritivo es bajo debido a la presencia de inhibido

res de tripsina y otros factores antifisiolégicos (49).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Adquisicién y recepcién de la materia prima.

La Ahuyama (Cucurbita m&xima), el Banano. (Musa sapientum) y el Na-

&
me (Dioscorea sp), se compraron en los centros de acopio del mercado

piblico de Santa Marta (Mégddlena), y fueron llevados a los Laborato
rios de la Universidad Tecnoldgica del Magdalena, lugar donde se lle

vé a cabo en su mayor parte la presente investigacidn.

3.2. Tratamiento de la materia prima.

La materia prima se sometid a un proceso de lavado con agua de cho-

rro para eliminar suciezas de todo tipo.

3.3. Procesamiento de la materia prima.

3.3.1. Proceso de la pelada y rebanada.

Se realizd, en cada materia prima, utilizando cuchillos de acero

inoxidable, colocando los cortes en una vasija pldstica con agua des
tilada, con el fin de disminuir el enneqgrecimiento debido a reaccio-
nes de empardeamiento enzimdtico (5). Luego, utilizando un rebana-

dor manual, se obbtuvieron rebanadas entre 2 y 3 mm de espesor.
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3.3.2. Secado

2.3.2.1. Secado en estufa

Las rebanadas de cada materia prima, y por separado, se colocaron en
parrillas metdlicas cubiertas con papel de aluminio, las cuales se
depositaron en la estufa con temperatura de aire entrante de B5°G,

durante 4 horas para Banano (Musa sepientum) vy Name (Dioscorea sp),

respectivamente. Para la Ahuyama (Cucurbita mdxima), el tiempo de

secado fue de doce horas,

3.3.2,2. Secado al sol

Se utilizdé un desecador fabricado de madera y de anjeo de pldstico,
dentro del cual se colocaron, en bandejas construidas por los mismos

materiales, las rebanadas de las materias primas.

El tiempo de exposicidn solar para el Banano y Name fue de once ho-

ras, el cual fue suficiente para realizar un desecado adecuado.

Con la Ahuyama se presentd el problema de pérdida completa de su co
loracidn, quizds debido a la degradacién de los carotenas, por Lo
cual sdélo fue utilizada la estufa como método de secado para la Rhg

yama,

3.3.2.3. Empacado
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Una vez desecada, la materia prima se sometid a la accidn de un mo
lino manual Ceorona, almacenando la harina resultante en bolsas npe-
gras de polietileno, con el fin de protegerlas de la accién de 1la

luz,

3.4, Elaboracién de las formulaciaones

Se prepararon formulacione@s con la siguiente distribucidn
Formulacidn I, Fi'(BD% de Banano, 40% de Ahuyama, 30% de Name);
Formulacién II, FII (30% de Banano, 20% de Ahuyama y 50% de Name);

Formulacidén III, FIII (50% de Banano, 30% de Ahuyama y 20% de Name).

Cada clase de faormulacidn se prapard-fanto con materia prima desecg
da en estufa (E) coma al sol (S), resultando un total de seis formu

laciones.

3.5, Control de calidad

Se realizd en la materia prima y/o en las formulaciones.

5.5.1. Andlisis Bromatoldgico de las malterias primas y sus formula

ciones,
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A cada una de las materias primas agrfcolas desecadas y formulacio-

nes se les determind el porcentaje de humedad en. estufa con aire con
convencién a 105°C, durante 5 horas (AOAC); proteina, por el método

de K jeldahl (4,45); extracto etéreo, con Soxlhet durante 16 horas se
gdn el Método Oficial de la ADAC (4); cenizas por calcinacién en mu-
fla a 550°C (4,55); fibra (como celulosa) con &cido nfitrico y triclo
roacético {20); almidén, con Polarfmetro Carl Zeiss Jena, equipado

con ldmpara de sodio y tubo de cuarzo de 200 mm (2), calcio, por com
plexumeﬁria con £.D.T.A.; hierro por colorimetrfa, con Drtu-Fenantrg
lina (lectura a 490 mm) (20); fésforo por el método colorimétrico de

Fiske y Subbarow (17).

3.5.2., Patrdn de Aminodcidos

La distribucidn de Aminodcidcs esenciales y no esenciales se estable
cié mediante un analizador Beckman 6300, equipado con un sistema de

computacidén para integracidén automdtica,

3.5.3. Andlisis ffsico-quimico

3.5.3.1. Ensayo granulométrico

Se realizd dnicamente en las formulaciones, estableciéndose el tama-
Mo médximo de particula por intermedio de la criba estandar Tyler 16

con tamafio de abertura : 0.0394 pulogadas (22, 38).
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3.5.3,2. Prueba de dispersidn o de estabilidad,

Se realizd solo en las formulaciones, para lo cual se utilizdé una

probeta de 100 cc, llena con agua destilada, agregdndose 10 g de ma
terial alimenticio, dejando al reposo por 30 minutos. Luego, se mi
dieron las alturas correspondientes al material decantado y al so-

brenadante, respectivamente (19),

3.5.3.3., Ensayo de \iscosidad

Se llevd a cabo s6lo en las formulaciones, utilizando un viscosfme-
tro Brookfield, segdin el método de Heldman, en suspensiones de cada
una de las formulaciones en agua al 1.00; 2.50 y 5.00% (21) vy tempe

ratura de 30°C.

34540 Coﬁtrol Microbioldgico

Se efectud tanto en las materias primas como en las formulaciones.

El recuento total de colonias por el método de Plate-Count-Agar (P.
C.A.); el recuento de Hongos y Levaduras con papa, dextrosa y agar

(P.D.A), Salmonella y Shigella con Xilosa-Lactosa-Dextrosa (XolisDs )3

coliformes con Eosina-Azul de Metileno (E.M.B.); Escheriguia coli,

con caldo Lactosado-Verde Bilis Brillante y Staphylococcus aureus

en el medio Manitol-Sal, se realizaron sequin las normas sanitarias

de alimento de la Organizacidn Panamericana de Salud (44).
3.6, Ensayo de la presencia de sustancias antifisicldégicas,

3.6.1, Pruebas bioldgicas en Ratones



Se realizaron en las formulaciones, utilizando Ratones Blancos, raza
BALD-CANMERLBR DEL Bioterio del Institutc Colombiano Agropecuario (I.

C.A.), localizado en Mosguera (Cundinamarca-Colombia).

Para cada una de las formulaciones se elaboraron 5 kg de dieta que

contenfan aproximadamenfe 4% de proteina.

A todas las dietas se les adicionaron o complementaron (hasta en el

caso de la fibra), en gramo por cada 100 g.:

- Fibra de salvado de trigo s 9
- Aceite vegetal refinado 5 5B
- Aceite de higado de Bacalao g
- Mezcla mineral (45) | : 4
- Complejo B, solucién (45) : S mi

Las dietas se llevaron a 100% con almiddn de yuca. Se prepard una
dieta control de Casefna al 3.5%; asf como una dieta libre de Nitrd

geno (D.L.N.).

A todas mencionadas dietas se les establecid la composicidn proximal

(4), determindndose la energfa por Bomba Calorimétrica,

Cada dieta consté de 8 Ratones (4 machos y 4 hembras), de 21 dfas de

nacidos, alojados en jaulas individuales de pldstico con fondo leva-



62

dizo de anjeo, proporciondndoseles agua y alimentacidn ad-libitum y

registrando los cambios de peso y consumo semanalmente.

Con estos datos se calcularon la Eficiencia Alimenticia, EA (Ganan-
cia de peso del animal/aiimento consumido, a los éB dfas); la razdn
Protefnica Neta, NPR (a los 14 dfas). Al concluir los 28 dfas de
la prueba PER se les administrd a cada ratén 10 g de la dieta corres
pondiente, y durante tres dfas se les recolectaron las materias Fecg

les, siendo estas desecadas en hornos con tiro de aire forzado a 609

C y durante 10 horas, cuatificdndoseles nitrégeno con el fin de esta

blecer la Digestibilidad Aparente, AD (45).

3.7. Aceptacién Organoléptica de las Féculas

Se llevd a cabo en las formulaciones utilizande un panel integrado
por 25 nifios de edad pre-escolar, entre 4 y 6 afios distribufdeos al
azar que degustaron las formulaciones, las cuales se suministraron

en forma de re%rescos preparados con 3/4 de cucharada de fécula, 1/2
cucharada de leche en polvo, una cucharaéa de azdcar y 200 ml de agua,
dados antes de la hora de recrea., La interpretacidn estadfstica de
los resultados se efectud por intermedio del test de COCHRAN (Prueba
estadfstica no paramétrica) (40), considerando un valor para "si"
igual a 1 y cero para "No", segdn fuese la respuesta a la pregunta

"Le gustd el sabor del refresco?".

3.8. Balance de Materiales y Costos

Se determind teniendo en cuenta los precios al detal de las materias
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. primas, de mano de obra, empague, costos de agua y energfa eléctri-
ca. Luegogcon base en los Balances de Materiales y de Energfa se

determiné el valor de costo de produccién de cada Formulacidn,



4, RESULTADO Y DISCUSION

4,1, Control de Calidad
4.1.1., Andlisis Bromatoldgico.

De las materias primas y sus formulaciones

La composicidén proximal de las tres materias primas, al igual que la

de sus Formuylaciones, se presenta en la Tabla 3.

En relacidén al contenido de protefna de las materias primas, se ob -

serva que el mayor valor lo presentd la Ahuyama (Cucurbita méxima)

con 7.06% muy cercano al 9.6% reportado por la literatura (27), y
del 8% para el trigo (2). Se encontrd que el secado de la Ahuyama
al sol producfa un material alimenticio de consistencia y textura i-
rregulares con pérdidés pronunciadas de Carcteno, y de diffcil trata

miento durante la fase de molienda.

El Banano (Musa sapientum), variedad Gran Enano secado al sol presen

té un contenido de protefna de 3.07% y el secado en estufa 3.78% no
wuy alejado del reportads por la literatura, de 5.79% (27). E1 flame

(Digscorea sp), desecado en estufa presentd 3.59% y 3.29% el deseca



(Cucurbita maxima), NAME (Dioscorea sp), BANANO

[ S

(Musa sapientum)’' Y DE SUS FORMU LACIONES
HUMEDAD |PROTEINA | ESTRACTO | GENIZAS FIBRA | ALMIDON. | E.L.N%
MATERIAL ALIMENTI~ (ETEREC) | (CELULOSA)
clo 371004 9/100¢ 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g 9/100g
AHUYAMA ESTUFA €.70 7 06 0.82 7.56 8.3% 36. 51 €9.47
BANANG _
| ESTUFA 8.20 2, 78 0.65 2.7 1.17 69.30 83. 49
f SoL 10,37 3. 07 0.98 1.95 .12 6 3.09 82.5!
NAME
ESTUFA 7. 30 3 59 (.14 2.39 .75 67 45 83.83
SOL 13.83 3. 29 0.8 .56 0.66 65.90 79.28
FORMULACICN L
ESTUFA 9. 80 4.16 C.93 3 54 3.71 49.37 77.36
: 30L ii. 20 3.99 0.89 3.14 2.59 49.37 76.89
! FORMULACION IT |
ESTUFA $.95 3. 66 0.54 3.24 2.42 58. 85 80. 19
SOL 12.07 3.60 0.¢46 3.26 2.07 58. 50 79.30
FORMULACION 1T
ESTUFA !10.79 §.12 i. 23 3. 45 2.87 52.23 77. 54
SO L 14. O 3.91 0.2l 2.88 2.71 50.4 | 75.58

% E.L.N= EXTRACTO LIERE DE NITROGENO,.FOR DIFERENCIA
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do al sol, \Valores muy alejados a los reportados por la literatura,
entre 6.4 y 8,65% (27,2) pero superiores alos hallados en yuca (Mani

hot dulcis), con 1.00% y papa (Solanum tuberosum) con 1.8% (2).

Analizando estas ligeras diferencias, se puede comentar la poce in -
: :
fluencia de los dos métodos de secado en el contenido final de pro -

tefna en Banano y en Name, respectivamente.

En las formulaciones, los mayores porcentajes de protefna fueron pre
sentados por la Formulacién I estufa, FIE (4.16%5 y Formulacidn IIT
estufa, FIITE(4.12%); lo cual se encuentra de acuerdo con la distri-
bucidn porcentual de Ahuyama en dichas Formulaciones. Valores simi-
lares a.los reportados por la literatura para el producto alimenticic
Vitalmin, con 7.9% (9) y mayor gue la proteina de la leche pasteuriza

da de 3,4% (64).

Lcs mayores contenidﬁs de humedad lo presentaron las materias primas
desecadas al sol: Banano, 10.37% y Name 13.83%, Valores muy simila
res a los dé la literatura para Banano y Name, entre 6.10 y 12% (27),
debido quizds a gue las horas de luz y su intensidad no son factores
bajo control, lo que no sucede con las materias primas desecadas a
estufa, en dende nec ccurren mayores variaciones durante el proceso..
Dichos contenidos bajos de humedad son de gran importancia en la es-
tabilidad de estos productos alimenticios debido a gue en valores ma
yores del 18% aparecen problemas con el almacenamiento de las harinas
por el desarrolle y proliferacidn de microorganismos Jos cuales al to-

ran las propiedades de las mismas (2,28).
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El contenido mayor de humedad en las Formulaciones, como era de espe
rarse lo presentaron las Formulaciones elaboradas con material de se
cado al sol de (11.40 a 14,01%). Se observé una diferencia bastan-

te marcada en relacién a las Formulaciones en estufa de {9.90 a 10.79%).
En general, los valores son parecidos a las humedades presentadas por
el Arroz (Oryza sativa), 13% (9) y por el Trigo (Tricicum spp), 13%

(2).

El contenido de grasa 6 extracto etéreo de las tres materias. primas
estén entre 0,48 y 1.14%, que coinciden con las cifras reportadas

por la literatura (0.6 y 2.5%) (27). S6lo hubo un valor mayor repor
tado por la literatura de 0.63%, en relacidn al Name de secado en es

tufe (1.14%).

Con la excepcidn de la Formulacidn IIT Sol, la diferencia en el con-
tenido de grasa fue mInima, con un valor superior para la Formulacidn
III Estufa, FIIIE (1.23), y menores valores en la Formulacidn II Es-
tufa, FIIE (0.54%) y Formulacidn II éol, FIIS (0.64%). En general
los valores estdn alejados de los reportados para alimentos elabora-
dos con base en hariﬁas de cereales como el Trigo, Cebada, Avena,
Mafz, etc. Entre estos estdn el Nestum de la casa Nestld con 2.02%;

Vitalmfn con 2%; Incaparina, con 4,2% y Superamina con 2.2% (9).

En el contenido de ceniza existe una ligera diferncia entre las ma-
terias primas desecadas al sol de 1.56 a 1.95% y en estufa de 2.39

a 2.71%. Lo que puede significar pérdida de minerales durante el
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primer método, tal como se observa en el caso del Name (Tabla 2).
Dichos valores de Ceniza coinciden con los de la literatura, de
2.60 a 3.01%(28) y son muchos mayores gue los reportados para hari-

na de Trigo, 0.40% (2).

Los contenidos de Ceniza entre Formulaciones son muy similares, con
intervalos entre 2.88 y 3.94%. Estos valores se asemejan al repor-

tado para una mezcla alimenticia Arroz-Soya, de 2.6% (9) y de 2.6%

para el Frfjol (PhHaseolus vulgaris), (13).

En relacidn al contenido de fibra, el mayor lo presentd, como era de
esperarse, la Ahuyama (8.39%); valor a su vez superior al reportado

para el Frfjol caup{ (Vigna sinmensis), de 5.1% (13); y el menor va -

lor, 0.86%, lo proporciond el Name desecado al sol no muy alejado
del revisado en la literatura, 0.6% (27); del de Arracacha (Alternan

tera maritima), de 0.8% (2). En el Banano, los resultados estdn en-

tre 1.12 y 1.17%, similares a los reportados por la literatura de

1:1% (27}

En el contenido de fibra de las Formulaciones, como se puede apreciar
en la Tabla 3, no hubo mayores diferencias, con intervalos entre
2.07 y 3,714, valores mayores a los proporcionados por una mezcla de

Arroz- Soya, de 1.65% (9).

La Ahuyama presentd el menor contenido de almidén (36.51%). EL ma-

yor valor lo arrojé el Banano desecado en estufa, 69.30%, perae en ge
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neral hubo tendencia a disminuir el contenido del almiddn durante el
secado al sol. En el contendio de almiddn de las Formulaciones no
se presentd mucha variacidén entre loé resultados obtenidos por ambos
métodos de secado; con valores que fluctuaron entre 49.37 y 56.85%,
los cuales son de orden similar a los presentados por productos ali-
menticios tales como Incaparina, 53.8%; Cerealina, 59.4%; C.S.M. 60

y Solein, 41.4% (9).

Por otro lado las formulaciones se pueden considerar como "Alimentos
Energéticos", por la apreciable concentracidn de almidén, que varfa

.

entre 49.37 y 56.85%.

La menor cantidad porcentual de Extracto Libre de Nitrdgeno (E.L.N.)
fué mostrada por la Ahuy~ma, 69.47%. En las demas materias primas
las diferencias no fueron muy acentuadas, pudiéndose considerar 163
valores de igual magnitud, (79.98 y 83.83%),7135 cuales son mayores
en comparacidn al presentado por el arroz, 78.6% (9). Los valores
de E.L.N. para el Banano se encuentran entre 83.49 (desecado en es-
tufa) y 82.51% (sol); para el Neme, entre 79.98 (sol) y 83.83% estu--
fa, valores en general superiores al reportado por la literatura

de 80.55% (2).

Entre las Formulaciones desecadas en estufa y al sol existe una ligera
diferencia en los valores de E,L.N., variando estos entre 75,58 y
80,19%. Estas cifras son superiores a les reportados para el Trigo

variedad Hard Red Winter, de 65 a 709/100g (2).
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,4.1.2. Contenido de Minerales

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos de Calcio, Hie-

rro y Fésforo para las materias primas y las Formulaciones.

4.17.2.1, Calcio

El mayor contenido de calcio en ias tres materias primas lo presentd
la Ahuyama, con 198.6mg/100g; valor muy similar al reportado por la
literatura, de 200mg/100g (27). tl Banano desecadno en estufa presen
té variacidn con respecto al desecado al sol (8.4 y 9.3mg/100g, res-
pectivamente). El1 Name en estufa proporciond un valor mayor en relé
cién al Name desecado al sol (13.8 y 12mg/100g, respectivamente).
Estos valores son inferiores a los reportados por la literatura para

Papa (Solanum tuberosum), 23mg/100g y Yuca (Manihot dulcis), 40mg/100g

(2).,

El contenido de Calcio en las Formulaciones, tanto al sol como en
estufa; varfa entre 46,76 y 85.76ug/100g. Existe una mfnima di%ereg
cia entre las Formulaciones; presentando el mayor valor la Formulaﬁ
cién III sol, 84.39mg/100g. En general, los valores de Calcio en

las Formulacicnes son superiores al de otros alimentos como pescado

(22mg/100g); Huevo (54mg/100g) y Pollo (14mg/100) (27).

4,1.2.2, Hierro

Los contenidos del Hierro encontrados en las tres materias primas



TABLA %

CONTENIDO

BANANO( Musq sapientum) Y

"DE MINERALES DE
(Cucurbita maxima), NAME (Dioscorea sp)

2 SUS FORMULACICNES.

AHUYAMA

MATERIAL ALIMENTICIO

HIERRC(mg/i1009)

CALCIO (mg/100¢) FOSFORC{mg/100g)
AHUYAMA ESTUFA 198.€0 45.66 206. 00
BANANO ESTUFA 8.40 20.12 40.40

sOL 9.30 10. 45 68.83
— STUF, : 2. .
NAME ESTUFA 13. 80 22 3] 57. 45
sSOL 12.00 13, 58 51. 28
EoRMuLAcion 3 ESTUFA 83. 26 24. 00 112. 31
30L 85.78 22.59 135.37
R —— TUFA 50. 28 21.50 66.18
sOL 48. 76 12.93 91.68
corMbLACIoN . TBTUFA 68. 35 16.75 73.92
SOL 84 .39 23.11 11807
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varian entre 10.45 y 45.66mg/100g. Hay una notable diferencia en
Banano y Name desecados en estufa y al sol, entre 20.12 y 10.45 y
22.61 y 13.58mg/100g, respectivamente; lo que implica posibles pér
didas por la accidn de los rayos sclares. Los anteriores valores
son superiores a los reportados por la literatura para Ahuyama, 2.0
mg/100g; Banano, 1.45mg)1009; Name, 4.S5mg/100q; Papa, 8mg/100g; Yu-

ca, 1.4mg/100g (27,.2).

E1 conténido de Hiérro para las tres Formulaciones varfa entre 12.93
(FIIS) y 24mg/100g (FIE). Existe una relacién muy cercana en los
valores entre las Formulaciones, desecadas tanto al sol como en es-
tufa, con excepcidén de la Formulacién II.sol. Dichos valores san
asf mismb superiores a los de la carne de Pollo (1.5mg/100g), Pesca

do (1.8mg/100g), y Leche (0.3mg/100g) (27).

4.1.2.3., Fdésforo

£l Contenido del Fésforo de Ahuyama, Banano y Name varid d; 40.40 a
206mg/100g, correspondiendo a la Ahuyama el mayor valor. Por otro

lado, hubo diferencias entre Banano desecado en estufa,40.40mg/100g
y el desecado al so;,68.83mg/1009; no ocurriendo asi para el ﬁame,

cuyos valores concuerdan con los de la literalura,de 56mg/100g (2);
no ocurriendo en’ el Bananc Sol = (68.83mg/100g)y para la Ahuyama (

206mg/100g)y cuyas respectivas cifras estdn por debajo de las cita -
das por la literatura: 83.9mg/100q, para el Bananc y 400mq/100g pa

ra la Ahuyama (27).
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~En las Formulaciones el Fésforo mostrd un amplio intervalo, entre
66.18 y 135.37mg/100g, correspondiendo las mayores cifras a las For

mulaciones elaboradas con materias primas desecadas al sol (Tabla 4).

Es 1mpoftante destacar la gran cantidad de F&sfeoro, necesario junto
con el Calcio para el crecimiento de nifios, aportados por las tres

Foermulaciones, entre 66.18 (FIIE) y 135.37mg/100g (FIS).

4.1.3., Distribucién de Aminodcidas
En la Tabla 5 se presenta el contenido general de aminodcidos de las

materias primas y de sus Formulaciones (mg/gh).

4.1.3.1, Animodcidos No Esenciales (AANE)

En la Tabla 5 se presentan la distribucién de AANE de las materias
primas y sus Formulaciones. Acido Aspartico con intervalos entre
457.63 y 1220.02mg/gN para materia prima y 561.52 a 854.89mg/gN pa-
ra Formulacibnes; Cistefna entre 155.%7 a;609.95 mg/gN pafarmaterias
primas y para Formulaciones entre 146.48 y 367.18 mg/gN; Serina
para materias primas estd entre 196.56 y 504.27 mg/gN; y 226.16 y
331.68mg/gN para Formulaciones; en cuanto al dcido Glutamico, posee
valores para las materias primas entre 512,20 y 1533.09 mag/oN, y pgl
ra las Formulaciones esta entre 700.49 y 1041.02Zmg/gN; con relacidn
a la Prolina,otro de los aminodcidos no esenciales, tiene valores cu

yos intervalos para materias primas estd entre 147.07 y 332.59mg/gN,



TABLA 5 CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN LAS
MATERIAS PRIMAS Y EN SUS FORMU-
LACIONES (ma/gN)

BMIIDACIDGS | AHLYAMA 'ﬁd?f hﬂ;i?-_ 'equftﬁmiol Eﬁuf: Isn! Estuf:; k. Sol Esiufzm Sol

GISTEIN 155,97 | €00.05 | 59967 | 269,06 | 323,97 | 35607 |36718 | 352,43 | 305,45 | 297,il | 146,48
A ASPARTICO | 675,84 | 457,63 |1130,08 | 609,61 | 1220,02| 590,49 | 801,28 [ 577,35 | 854,89 | 626,19 | 861,52
"TREONINA | 128,07 | 163,90 | 266,49 | 197,42 384,47| 159,61 204,84 |155,54 | 24428 | 159,77| 153,67

SERINA iS6.56 | 225,14 | 264,67 | 276,30 | 504,27 | 229,05 | 305,70 | 244,24 | 331,68 | 225,16 | 236,84
AGLUTAMICO | 512,20 | 759,17 |1454,00 | 892,87 |1533,09| 70049 958,33 | 766,75 |104,02 | 875,40 | 735,93

PROLINA 147,07 | 157,91 | 282,93 | 207,17 | 332,69 168,34|194,37 | 150,92 | 229,21 |123,68 | 155,89
 GLicINA 176,54 259,97 | 393,17 | 266,15 | 417,72 | 2292 260,10 | 212,58 296,66 | 226,97 | 218,84
T ALANINA | 332,82 | 22420 | 594,19 | 268,52 | 485,77 | 28053 |339,34| — | 381,00 | 234,37 —
P cisTin A 193,87 111,60 1293 5| 215,90 | — 20579 | 458,00 | 238,21 | 3,02 |195,6 | 257,08
| vaLina 239,12 “z«;g;ééﬁﬂ_fa»?s,?z_' 200,48 | 515,82 | 259,55 308,34|266,10 | 371,04 | 238,54 | 262,73
{ METIONINA | 20,76 | 12,46 | 4448| 43,73 9354 | 2044 4608| 2829 53,64| 35,07 437!
ISGLEUGINA | 185,27 | 188,85 | 279,88 204,63' 368,00| 178,13 214,92|163,28 | 269,21 | 163,97 180,54
| Leuaina  |es7,47 | 309,58 | 519,38 401,82 703,78| 316,29|37576|284,98 473,64 28658 309,47

TIROSIRA | 136,26 20,93 | 187,01 30,131 187,57 8,70| 66,65 14,37 91,70{100,37 59,91
FENILALANIIAY 171,18 245,73 | 36929 | 120,60 58380 640,75 283,39 217,43 350,45) 212,80 226,
"HISTIDINA | 525,87 19,85 |lé§,’:"i'__4??:§éi 4?0;é? 593,50 612,56} 501,09 £70,24| 679,96 €04, 60|
TRIPTOFANO | — ~ — = | e g e e
| LISINA 190.36 | 258,68 | 39348 281,63 | 501,78 | 230,22 | 24933 187,92 | 317,11 | 21474 | 196,00
~arcininA | 245,24 | 425,46 | 652811 — — | 225,72 | 50:,58| 430,84| 625,55 | 421,15 395,17
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para las Formulaciones con valores entre 123.68 y 229.21mg/gN; todos

estos son valores similares y mayores que el Frfjol (Phaseolus vulga

ris), cuyo valor estd entre 238.00 a 759.00mg/gN, la Soya (Glycine
max), con datos entre 320 a 1169mg/gN, al igual gue la Yuca entre

172 a 1009mg/gN (16).

Para los otros Aminodcidos No Esenciales (AANE), la Glicina con valo
res entre 178.54 y 417.72mg/gN para las materias primas, y 216.84 a
296.66mé/gN para las Formulaciones; alanina con intervalos entre 224,20
y 485.77 mg/gN, para las materias primas y valores entre 234.37 a
381.00mg/gN, para las Formulaciones; la Arginina cuyos valores estd
entre '245.24 a 652.81mg/gN, para las materias primas y para las For-
mulaciones entre 225.72 y 625,55 mg/gN. Comparados estos valores

con los datos reportados por la literatura para Trigo (Triticum_gg),
con valores entre 174 a 259 mg/gN. Estos datos son menores tanto

para materias primas como para las Formulaciones. (16).

Analizando todos estos AANE podemos ver que tanto las materias pri-
mas como las Formulaciones poseen un buen patrdn de estos aminodci-

dos lo que sugiere una buena calidad en la respectiva proteina.

4.1.3.2. Aminodcidos Esenciales (AAE) de las materias primas y sus
correspondientes Formulaciones, determinados por un analizador autd
matico con sistema de integracidn automdtica se presentan en los

cromatogramas (del uno al once) y en la Tabla 6, en la cual se in -



AHUYAMA (Cucurbita maxima),BANANO(Musa sapientum),
NAME ( Dioscoreasp) Y DE SUS FORMULACIONES (mg/gN.

e - H
R 1 BANAND RAME FI F F 1Tt PATRA FAO
AMINOACIDOS RAHUYAMA zer i To0 L [ESTUFA | SOL [ESTUFA| S OL |ESTUTA] SOL |E3TUFAl S0L | Ons/1973
ISOLEUCINA] 165.27 | 188.65/270c3! 20467 ::3{23.* 182.30 |214.92 1 163.28 |259.21 | 16397 [1c0s54] 250
LEUGINA 257.47 | sos.5e|siazs | 401.82 703.7¢! 32048 (27575 | 204.98|47324 | 26658 [30047] 440
LIS INA 190.26 | 280.60(393.48{ 281.63 |50178 | 238.24 24038 | 187.92| 317.11 | 214.74 | 19600] 340
A AS
(ETICtmAscie- | 186.72 | 62241 |6da15] 41270 | 41751 | 388.25 | 413.26| 38072 | 380.0¢| 33318 | 19049] 220
T{nﬂ.
AAA |
FENILALANINAY 307.44 | 276.66| 5359 |1411.75| T77.45| 629.49 | 350.04231.8 | 44215 [313.17| 286.3} 280
-i} U\Jhu
TREONINA 128.07 | 162.90/2¢549|197 42 | 328447, 159.62 | 204.e4189.62 | 24428 159.77 | 18367] 250
TRIPTOFANO €0
VALINA 220.12 | 24693 | 40973] 300.48 | 515.82] 259.57 | 20524 266.10| 37104 | 238.84| 26275 310
E“ hT!E!?'!A = s = -~ om arm : 7 EOow s -~ E e - -
e e, | 2587 81583 1120.11] 4567.39 | 470,87} 693.52 | 61256/ 501.00| 67024 572.95| 60464  —
ESENCIAL PARY
ils m,L?-z“a“ES!
| EUCINA |
. 56 183| i85l 1ss| s 7e | wrs! ou7s | ne3l nrs! 17 176
o




FIGURA 1. CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINOACIDO EN AHUYAMA'(Cucurbita

maxima) DESECADA EN ESTUFA.
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FIGURA 2. CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINOACIDO EN BANANO (Musa sapientum)

DESECADO EN ESTUFA. i ' )
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FIGURA 3.

CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINOACIDO EN BANANC (Musa gapientum)

DESECADO Al SOL.
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FIGURA 4. CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINOACIDO EN RAME (Dioscorea sp)
DESECADO EN ESTUFA, '
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FIGURA 5. CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINOACIDO EN RAME (Dioscorea sp)

DESECADO AL SOL.
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FIGURA 6. CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINOACIDO EN LA FORMULACION I
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FIGURA 7, CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINOACIDO EN LA FORMULACION I SOL.
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FIGURA 8. ‘ CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE 7:INOACIDO

ESTUFA.
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FIGURA 9. CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINOACIDO EN LA FORMULACION II S5OL.
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FIGURA 10, CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINOACIDO EN LA FORMULMION IIX

ESTUFA.
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FIGURA 11. CROMATOGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE AMINOACIDO EN LA FORMULACION III SOL.
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cluye tambien el patrdn de FRE segdn la FAO-0OMS-1973, para propési-

tos C‘omparati\lbs (45).

Al comparar los valores de la Isoleucina correspondientes a las For
mulaciones con los de la harina de Trigo (Triticum spp), sometida a

coccidn con agua,y los de la zanahoria (Daucus carota) (16) se cbser

va gue la cantidad de este AAE en la Formulacidn I estufa de 182,30
mg/gN es similar a la cifra reportada por la literatura de 203mg/gN

para la harina de Trfgo y 186mg/gN para zanahoria.

En relacién a la Leucina, el Banano desecado ‘al sol (519.38mg/gN),

el Name desecado al sol (703.78mg/gN), al igual que la Formulacién

II sol(473.64mg/gN), contienen cifras mayores en comparacidn al pa-
trén de la FAQ, de 440mg/-N; (45) y tambien son superiores a los

reportados para Lenteja (Lens culinaris), de 477mg/gN; Batata (Ipo-

mea batatas), de 340mg/gN y Zanahoria (Daucus carota), con 276mg/gN

(16). El valor de Leucina en el Name desecado al sol (703.78mg/gN)

se acerca al del Mafz opaco-2, con 928mg/qN (28).

La Lisina, uno de los AAE de mayor importancia en la nutricidn apa-
rece con valores en el Banano desecado al sol de 393.44mg/gN; de
501.78mg/gN en el Name desecado al sol y de 238, 24mg/gN en la Formu
lacidn I estufa; es importante destacar cdmo cl Name al sol posee
un valor superior de Lisina en comparacidn a la Leche (496ma/gN (28)

y al Maiz QOpaco -2, de 445.07mg/gN (28). En General, las materias

primas y lasc Farmulaciones, desecadas tanto al sol como en estufa,
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poseen valores superiores a los de la harina de Trigo (232 mg/gN) y

de Avena (Avena sativa), de 159 mg/gN (36).

En lo que se refiere a Aminodcidos Azufrados (AAS) y Aminodcidos
Aromdticos (AAA), las cifras de las materias primas varfan entre
186.72 mg/aN y 644,15 ﬁg/gw y entre 276.60 y 1411.73 mg/gN, respec-
tivamente. El1 anterior intervalo de Amincédcidos Azufrados es mayor

gue los AAS para el frfjol comin (Phaseolus vulgaris), de 119 mg/aN,

comparétiuamente_similar a las cifras dadas para AAS en el hueva

(362 mg/gN) (16).

El contenido de AAA en el huevo (618 mg/gN) (28) es menor gue los co
rrespondientes a Name en Estufa (1411.73 mg/gN) y al sol (771.46mg/gN)

y a la Formulacién I Estufa, con 629.49 mg/gN.

Los contenidos de Treonina en Banano desecado al sol (266.49 mg/gN),
Name desecado al sol (384.47 mg/gN) y Formulacidn IT Sol (2&4°28ﬁg/gN)
son similares o mayores que el correépondiante a la Harina de Pescadg,
de 26 mg/gN (16). Las cifras de Valina presentadas por la Formula-
cidn I Estufa y Sol (259.57 y-308.34 mg/gN); Formulacidn II Sol (371.94
mg/gN), al igual que los de Banano (409,73 mg/gN), Name Estufa 300,48
mg/gN (515.82 mg/gN) son superiores a los de la Harina de Trigo, de
270 mg/gN (16). El Name desecado al sol posee un valor de Treonina

de 515.82 mg/gN, muy cercano al del Mafz Dﬁaco~2, de 520.83 mg/gN vy

superior al presentado por la Batata, de 283 mg/oN (28, 16).
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La Histidina que es un Aminnécidu de mucha importancia en el creci-
miento de los nifios se presenta en gran cantidad en todas las matg
rias primas y Formulaciones. En las materias primas, su contenido
varfa entre 457.39 y 1120,11mg/gN y en las Formulaciones entr; 501.
09 & 612mg/gN. Todos estos valores son superiores a los reportados
por la literatura (16), para Trfgo (121mg/gN); Huevo (152mg/gN);

Carne (213mg/gN); Harina de Pescado (161mg/gN) y Frfjol Caupf (Vig-

na spp), con 204mg/gN.

La relacidn Leucina/Isoleucina en las materias primas se encuentra
entre 1.55 y 1.96 y en las Formulaciocnes entre 1.71 y 1.83; menor

de 2,53 de la relacidén del Maiz Dpécn -2 (28) y bastante similar a
los correspondientes a la Leche (1.53); Trfgo (1.92); Carne de Res
(1.68); Frijol (1.84) y Yuca (1.76) (16). Se puede decir, por lo
tanto, gue no existe posibles peligros de imbalances segdn Harper
(26) en las Formulaciones elaboradas en el presente trabajo a partir

de Ahuyama, Banano y Name.

4,1.4. Cdmputo o "Score Quimico".

El papel de una protefna dietética es proporcicnar material para la
sIntesis de protefna corpecral y otros metabolitos nitrogenados risio
légicamente importantes, como por ejemplo, hormonas y diversos deri-
vados amino-acfdico activos., Todas las funciones de las protefnas
dietarias son esenciales para la salud, pero el proceso de sintesis

de protefna corporal es considerado ser el md&s importante cuantitakti
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vamente en relacidén a la utilizacién de Amino-Acidos (45).

El valor nutritivo de una protefna depende, en primera instancia de
su capacidad para satisfacer las necesidades de Nitrdgeno y Amino-A

cidos Esenciales (45).

Block Mitchell (1946) introdujeron al concepto de ensayar la calidad
nutricional de una protefna con base en sus constituyentes Amino-Aci
dos, denominando "Score o Cémputo Quimico" el valor obtenido; el cual

para un alimentoc protefnico se define como:

Cémputo o ;
= mg_de AA/gN en la preotefna de ensayo
Score Quimico mg de AA/gN en un patrén de referencia

100

El patrén de referencia para la determinacidn del Cémputo guimico se
basa en las evaluaciones de los requerimientos de Amino-Acidos para

humanos, realizados en 1973, y se presenta en la Tabla 6.

En el presente trabajo no se realizd la determinacidn de Triptéfanao
en las materias primas ni en las Formulaciones, No nbstante, se e-
fectuaron los cdlculos del cémputo quimico con los restantes Amino-
Acidos esenciales con el fin de obtener una primera aproximacidn de
la eficiencia probable de utilizacién de la protefna de cada produc-
to vegetal o de la mezcla de protefnas en las Formulaciones destina-

das a la alimentacidn para nifios (45).

La Tabla 7 presenta los resultados obtenidos al aplicar la anterior



TABLA

7

COMPUTO O "SCORE QUIMICO" DE AHUYAMA

-

( Cucurbita maxima), BANANO {Musa sapientum)

Y NAME (Dioscoreg sp)

Y SUS FORMULA-
CIONES (%)

AMINOA

LESIAPANA
;’?5‘.':‘;'..3 a.'w'\.'-;;‘-ﬁ-

BANAND

ESYUFA 8S0OL

NAME
ESTUFA SOL

- FI
ESTUFA SOL

FIOL

ESTUFA ESO0OL

s.m—..nm - xaron

{SOLEUCINA
LEUCLINA

LISINA

 TREONINA

VALINA

66.10

67.54 | 111.99

!

7035 | 118.04

7608 | 115.72

282.91 | 25279

7280 | 148.28

65.56 | 108.60

79.33 | 132.17

73.32

€5.86

85.40

70.70"

187.€4

92.11

1 81.93

99.4¢

o FIL
ESTUFA SOL
€3.31 103.68
64.76 | 107 €4
3 »
86.27 83.26
i73.05 | 163.22
€1.00 | 116.38
62.22 | 977l
€5.83 | 119.98

Ta.2i

| 70.33
* 57.64"
i 86.45 ‘
 75.34

' 61.48

| 84.75
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expresidn para los Amino-Acidos esenciales de las materias primas y

sus Formulaciones (Tabla 6),

Con base en el concepto de gue aduel.ﬂminn—ﬂcido que presente la
mds baja proporcién es el primer Limitante 4 "Score"; se deduce que
el primer Limitante & "Score" Qufmico (SQ) en la Ahuyama es la Treo

nina (SQ = 51.22%),siendo la Lisina su segundo Limitante (55.99%).

‘Los otros AAE muestran una relacidn entre 58.52 y 84.87%. E1 5Q

del Banano desecado en estufa es la Treonina (65.56%},tenienda como
Segundo Limitante a la Isoleucina (67.54%).

Por el contrario, el Banano desecado al sol mostrd proporciones su-
periores al 100% en cada uno de los AAE, no existiendc, por lo tan-
to restricciones desde el punto de vista de limitacidn AAE presentan

do un buen perfil de AAS. -

El Name desecado en estufa posee también como SQ a la Treonina
(78.96%), y a la Isoleucina (81,52%) como su Segundo ARE Limitante,
En cambio el Name desecado al sol no demostrd limitaciones da AAE .

con respecto al Patrén de FAO/OMS-1973.

Por lo anterior, se puede asegurar gue resulta mds adecuada desde
el punto de vista cuantitativo el perfil de AAE obtenidoc con las
materias primas desecadas al sol debido posiblemente a un efecto
negativo en la estabilidad de AA durante el desecado en sstufa, en

relacidn al proceso de secado al sol.
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En cuanto a las Formulaciones no se oberva una tendencia muy gene-
ralizada en los valores de Cémputo Quimico de acuerdo a los métodos

de secado,

La Formulacién IE tiene un SQ de 63.85% (Treonina), siendo su Segun

do Limitante la Lisina (70.70%).

La FIS tiene como S@ a la Lisina (70.70%) y como segundo Limitante

a la Treonina (81.93%).

La FIIE presenta un SQ de 55.27% (Lisina) y la FIIS un SQ de 93, 26%
(Lisiﬁa), siendo los valores de sus respectives Segundos Limitantes

61.0% (ARA) 'y 97.71% (Treonina).

Para la FIIIE el SQ es la Lisina (63.15%) y el Seqgundo Limitante la
Treonina (63.10%). La Lisina y la Treonina son también el SQ (57.64%)

y el Segundo Limitante (61,46%), respectivamente, para la FIIIS,
Es importante destacar los siguientes aspectos

Todas las Formulaciones presentan un buen perfil de AAS. E1 mejor
balance Amino-Acido se obtuvo con la Formulacidn II al sol, lo que
se relaciona con un alto grado en la distribucidén porcentual en di-
cha Formulacidn del Name (50%) el cual aporta un qran contenido de

AAE (Tabla 6).
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Las Formulaciones tiermen como SQ y Segundo Limitante a la Lisina y
la Treonina, AAE dificitarios también en cereales como arroz, trigo

y maiz (45).

Des?e hace tiempo, solo ei puntaje quimico basado en la cantidad de
Lisina, AAS o Triptdéfanoha sido materia de adecuados ensayos biold-
gicos, por que parecen ser los mds Limitantes en la mayoria de ali-
mentos y dietas. Por lo tanto, estos tres Amino-Acidos, y quizds

Treonina pueden tenerse en cuenta cuando se calculan los "Score" en

productos alimenticios rutinario (45).

Lo anteriof se encuentra de acuefdo con los resultados cbtenidos en
los puntajes de AA del presente estudio, con la excepcidn de los AAS,
que presentan'una concentracidén dptima en las Formulaciones. Sin
embargo, es de gran utilidad el conocimiento del patrén integral de
AR para predecir el segundo y Tercer AAE Limitantes, determinantes
de la calidad protefinica cuando se presentan a bajos niveles en la

protefna objeto de investigacidén (45). /

4.1.5. Andlisis fisico quimico de las materias primas y formulaciones

.

4,1.5.17. Ensayo de Dispersidn
En la Tabla 8 se presentan los valores de altura en cm, establecido
durante las pruebas de Dispersidn o estabilidad en las materias pri-

mas y en sus Formulacicnes, Se aclara que a mayor altura correspon-



TABLA 8 ENSAYO DE DISPERSION
!‘ -
§ MATERIAL ALIMENTICIO ALTURA DESDE EL FONDO ALTURA DEL SOBRENADANTE
;_ CM. CM.
AHUYAMA ESTUFA 18,70 8!, 30
ESTUFA 4,00 96, 00
BANANG
SOL €,00 S4, 00
Bame ESTUFA 7, 60 92,40 ‘
SOL 8,20 93, 80
ESTUFA 7,60 92, 40
FORMULACION I
SOL 7,70 93, 30
ESTUFA S, 20 90, 80
FORMULACION &
SOL 7,00 93, 00
ESTUFA 11,10 88,90
FORMULACION IIT
soL 8, 80 81,10
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de mayor formacidn de "Almiddn Dafiado" (una ruptura mds eficiente
de los grédnulos de almiddn durante el procesoc de molienda, logrdn-
dose asf una condicidn mds favorable para la preparacidén de dietas
alimenticias por coccién) y por ende una menor velocidad de sedimeg
tacién (9), tal como ocurrié en la Ahuyama Formulacidén II estufa,
Formulacidn III estufa } Formulacidén III sol. Las demds materias
primas y Formulaciones dieronmenor almiddn dafado, por consiguiente
mayor velocidad de sedimentacidn, bajo las condiciones de prepara-

cidn, secado y molienda descritas.con anterioridad.

4.1.5.2. \Viscosidad
Los resultados obtenidos en el \iscosim#£tro de Brookfield por el

método de Heldman (21) se presentan en la Tabla 9.

Al realizar disoluciones acuosas al 1.0;2.50 y 5.0%, con base en pe
so muestra /100 cc, aparecid una apreciable cantidad de sedimento,

observandose particulas finas scbrenadantes del producto, lo.cual se
pudo obviar humedeciendo previamente el producto. (en papiila) antes

de disolverlo.

En general, las tres Formulaciones, en la dilucidn respectiva e inde
pendiente del métode de secado, mostraron iguales resultados de Vis-
cosidad, con excepcidn de la dilucidn al 2.5% donde los valores fluc

' 2
tuaron entre 1,30 y 1,8 (segundus/dinas/em ). Mo obstante, no se

puede asegurar que dichas variaciones se deban al proceso Per-se de



TABLA

VISCOSIDADES APARENTES® DE FORMULACIONES
DE AHUYAMA (Cucurbita maxima), NAME (Dioscoreq sp)
Y BANANO (Musa sapientum) A 30° C.

E

f‘

FORMULACION £ o s
 PORCENTAJE DE LA ESTUFA $OL ESTUFA SOL ESTU FA 'sSOL
SUSPENSION EN AGUA

1,00 1,30 1,30 I, 30 1,30 1,30 [, 30
2,50 1,30 1,40 1,40 I, 30 1,30 1,80
5, 00 1,80 1,80 1,80 i, 80 1,80 1,80
AGUA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

# Viscosimetro de Brookfisld

G. Lecturas en polses, cuyos unidadss son dadas en (segundos) "/ {dkas/cm?2)

H6
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elaboracidn de alimento., Se establecidé asi misme que las concentra
ciones examinadas no modificaron apreciablemente la Viscosidad de

las Formulaciones.

4.1.5.3. Granulometria de las Formulaciones

La distribucidn porcentual de las partfculas de las Formulaciones

en funcidén de su tamafio y referido calibre de cedazo estdndar esta-

dounidense (U.S.A. STANDARD TESTING SIEVE ASTME - 11 SPECIFICATIDN)

se presentan en las Tablas 10, 11 y 12 (Proceso de secado en estufa)

y 13, 14 y 15 (Proceso de secado al sol), respectivamente.

A partir del gréfico 12 se obtuvo la ecuacidn de regresidn Log =
-2.90225 - 0.25842020M.F. , o en forma exponencial de: D=0.00125
(TB)M'F' ; con la cusl se establecieron los didmetros promedius de

las partfculas en las Formulaciones que aparecen en las tablas.,

La Formulacién I estufa presentd un médulo mds fino (M.F.) de 2.86
y un didmetro promedio de partfculas de 0.00671 pul. (0.171 mm); se-
gdn este M.F. , la mayorfa de las féculas se encuentran retenidas

entre los tamices 2 y 3.

La Formulacidn III estufa presentd un M.F. de 2.43 también con una
retencién de partfculas en leos tamices 2 y 3 y un didmetro promedio

de 0,00521pul (0.132mm).
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EQUIVALENCIA U.S.A STANDAR TESTING SIEVE ASTME-II SPECIFICATION |
EN TYLER N2 TAMARO DE ABERTURA WMATERIAL RETENIDO MULTIPLICADC
Maecllagje Pulgada mm % ) Por
i6 6 0,0394 i 4,45 6 = 26,7
42 5 00,0138 0,353 21,42 5 =107,1
80 <t 0,0098 0,248 10, 38 4 = 41,44
P13 3 00,0048 0,124 14,00 3= 42,00
325 2 0,0017 0,043 29,40 2 = 58,8
400 i 0,0015 0,038 10,37 I = 10,37
BANDEJA 10,00 0= (0,00
FOTALES 100,0 2 86,41
@ 286.41
HODULO MAS FINO : H;O B
DIAMETRO PROMEDIO LTE PARTICULAM 0,00671 Pul. =0,17l mm.
ERADD DE UNIFORMIDAD Gruesc : Medlamo : Fino
§ 3 3 )

«D = 0 00128 {1g)MF
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EQUIVALENCIA U.S.A STANDAR TESTING SIEVE ASTME-IL SPECIFICATION

EN TYLER N TAMARNO DE ABERTURA MATERIAL RETENIDO MULTIPLICADO
Mcllaje Pulgada mm Yo : Por
i6 & 0,0394 | i 3, 37 x 6= 20,22
42 5 0,,0?39 0,353 21,9l x 5= 108,585
80 G 0,0098 0,248 10,18 x 4= 40,72
15 3 0,0049 0,i24 13,71 x 3= 41,13
329 e 0,0017 0,043 2567 x 2= 51,34
400 | 0,00158 0,038 8,88 x | = 8,88
BANDEJA A 16,18 # 0= 0,00
TOTALES | iC 0, 00 271, 94
m:onu:_o MAS FINO : 27:0':4 2,72
DIAMETRO PROMEDIO DE PARTICULA X ! 0,006i8 Pul. = 0,570 mm
GRADO DE UNIFORMIDAD: Gruieu: Med:iicno : Fl;o

%D = 0,00125 {1.8)NF

LO|




EQUIVALENCIA

U.S. A STANDAR TESTING SIEVE ASTME-II SPECIFICATION

EN TYLER N= TAMANO DE ABERTURA MATERIAL RETENIDO MULT!PLICADO
Mallaje Pulgada mm % Por
I6 (5 0,0394 | 3, 60 x 6= 21,6
42 5 0,0139% 0,353 18, €8 X 5§ = 94,4
.60 4 0,008 0,248 9,5! x 4 = 38,04
113 3 0,004%9 0,124 i4,36 x 3 = 43,08
325 2 . 0,0017 0,043 15,82 x 2= 3,64
400 | 0,0015 0,038 14,27 x | = 14,27
EANDEJA é3,5 6 # C= (,00
TOTALES 00,0 243,03
243,03
MODULO MAS FINO: 100 2,438
DIAMETRO PROMEDIO DE PARTICULAX . C,00321 Pul. =0,132 mm,
CGRADO DE UK!IFORMIDAD . Grulem : Med;ﬁno < Firéo

%0 =0 00125 (1.8)MF

201



EQUIVALENCIA U.S.A STANDAR TESTING SIEVE ASTME —II SPECIFICATION

EN TYLER N2 TAMANO DE ABERTURA MATERIAL RETENIDO MULTIPLICADO
Mallajoe Pulgada mm-. % Por
18 (23 0,03%54 } 4, 309 x 6 = 25,854
42 5 0,0139 0353 21,607 x 5 = 108,035
€0 < 00,0098 0,248 8, 81 x 4 = 3524
115 3 0,0049 0,124 9,07 x 3 = 29,127
325 2 0,0017 0,043 30,904 X 2= 61,808
400 | 0,0015 0,038 11,876 x 1= 11,876
BANDEJA 12,785 x 0= 00
TOTALES 100,0 271.94
271,94
= arA o 2,72
MODULC MAS FINO : 100 ®ay
DI AMETRO PROMED!O DE FARTIWL%* 2 0,00€i18 Psl = 0,I1570 mm
GRADD DE UNI!FORMIDAD: Crueso : Mediano : Fino
§ % 3 8

%D = 0,00125 (1.e) MF

¢0l



EQUIVALENCIA U.S.A STANDAR TESTING SIEVE ASTME-IL SPECIFICATION

-

EN TYLER N TAMANO DE ABERTURA MATERIAL RETENIDO  MULTIPLICADO
MALLAJE Puigada mm % - Por
I8 6 0,03%4 I 3,161 x 6 = 18,968
42 5 0,0139 0,353 20,643 x 5 = 103,215
&0 4 0,0098 0,248 10,03 x 4= 40,12
115 3 0,0049 0,l 24 8,655 x 3= 25,965
325 2 0,0017 0,043 32,118 x 2= 64,236
400 ! 0,00158 0,024 13,220 x 1 = 13,220
BANDEJA 12,174 x 0= 0,0
TOTALES 100,0 265,722
s*-;mw MAS FINO = £88, 122, 2,6 6
i 100
' ¥
DIAMETRO PROMEDIO DE PARTICULA™ = 0,00597 Pul s 0,516 mm
GRADO DE UNIFORMIDAD Grueso : Medlano : Fism
| . 3 :

%D = 0,00128 (1.8)MF

40|



EQUIVALENCIA

U.S.A STANDAR TESTINSG SIEVE ASTME-II SPECIFICATION

EN TYLER N2 TAMANO DE ABERTURA MATERIAL RETENIDO MULTIPLICADO
Mallaije Pulgada mm %o . Por
16 8 0, 0394 ! 4, 00 x 6 = 2400
42 5 0,0139 0,353 21,07 x 5 = 105,35
60 4 0,0088 0,248 10,13 x 4 = 40,52
¥ 3 0,0049 0,124 12,66 x 3= 37,98
325 2 0,0017 0,043 31,82 x 2= 63,64
400 i 0,0015 C,038 12,30 x | = 12,20
BANDEJA 8,02 x 0= ©,00
TOTALES 100,00 283,79
MODULO MAS FINO 2&33:,019 = 2,84
CIAMETROC PROMEDIO DE PARTECULA% 0,00663 Pul - O,IGBS_ e
GRADO DE UNIFORMIDAD:® Grueso : Medlano |

%D = 0,00125 {1.8) MF

3

: Fino

6

S0L



FIGURA

~Log D (TAMANO DE LGS GRANOS)

12 RELACION ENTRE EL MODULO MAS FINO Y
EL TAMANG PROMEDI!O DE PARTICULAS DE
A LAS . FORMU LACIONES
30 '
- =Llog D = 29022 —-0.2584 F
551 0*= 0.c0125 (1.8 )MF
\ '
2.01
.51
USA STANDAR TESTING SIEVE
ASTME~X SPECIFICATION
(.
0.5+
0 ; ; f 1 ‘ | >

*D EN PULGADAS

MODULOS MAS FINOS

90l
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La Formulacidn II Sol mostrd un M.F. de 2.66 significa esto que la
mayorfa de las féculas se encuentran retenidas en los tamices 2 vy

3 con didmetro promedio (D) de partfcula de 0.00597 pul (0.1516 mm).

La Formulacidén III Sol mostrd un M.F. de 2.84 encontrdndose la ma-
yorfa de partfculas, &l igual que las anteriores, en los tamices 2

y 3 con un didmetro promedic (D) de 0.00663 pul (0.1685 mm).

La Formulacidn II Estufa y la Formulacidn I Scl presentaron un mé=
dulo mds fino igﬁal de 2,72 indicando ésto gque el mayor porcentaje
de particula se encuentra en los tamices 2 y 3 y un didmetro prome
dio (D) de 0.00618 pul (0.1570 mm); respectivamente; para la FIE,
FIsyFIIIS,_sdlD un 4% del material fue retenidoc en la Criba Standér
Tyler 16; lo cue significa que un 96% del material presenta una Grg

nulometria menaor.

Por otro lado para las FIS, FIIS y FIIIS, respectivamente, sdlo un
3% del material fue retenido en la Criba Standar Tyler 16, lo cual
significa que un 97% del respectivo material presenta una Granulo-

metrfa menor,

En cada una de las seis (6) Formulaciones el grado de uniformidad
se establecid considerando como grueso el mallaje 16; mediano los
mallajes 42 y 60 y finos a los mallajes 115, 325 y 400 y la bande-

ja; encontrdndose una proporcidn que indica que por cada 10 par-
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. tes de las Formulaciones existen una parte gruesa, 3 medianas y 6 fi
nas. .Se deduce por lo tanto que las condiciones de molienda fueron

totalmente reproducibles en cada caso.

4.1.6. Andlisis Microbioldgico
Los resultados microbiocldégicos para las materias primas, y sus formu
laciones se presentan en la Tabla 16. Estos resultados son de mucha

importancia en cuanto a la calidad higiénica del producto se refiere.

4.1.6.1. Recuento Total de Mesdéfilas viables.

Las harinas de Ahuyama (Cucurbita m&xima), Name (Dioscorea spp)y Ba-

nano (Musa sapientum), presentaron un recuento de meséfilas viables

relativamente bajo con intervalos entre 4X102 y 1.2X1Dq, a las 24 ho
ras. Este estado gptimo microbioldgico, quizds se deba a un manipu-
leo adecuado en el lugar de elaboracidn d% las harinas, con valores
gue no superan los valores permisibles reportados para otras harinas
tales como la de la Soya (2X1Dac/g),y cercanos al reportado para ha-
rina de mafz con 1X1D4 colonias/q (Instituto Colombiano de Bienestar_

Familiar, 1975).

Los resultados de mesdfilas para las Formulaciones desecadas en estg
4 . .

fa y al scl estuvieron entre 1.?)(1[]3 y 1.8X10 , ligeramente inferio-

res a los dados anteriormente para harinas de mafz (Zea mays) y de

Soya (Glycine max).



TABLA

I

- 16 ANALISIS

MICROBIOLOGICO EN AHUYAMA (Cucurbita maxima)l,

BANANO (Musa sapientum), NAME {Dloscorea sp) Y EN SUS
FORMULACIONES.

ANALISIS

e A R e E e I e e
PRIMA VIABLES EN 24 Horas| DURAS EN B DIAS| 24 ¥ 48 HORAS| 54_45 HORAS | N.M.P 48 HORAs| AUREUS 24 HORAS
a G a a a
AHUYAMA (E) .2 x 104 1.2 x 103 N EGATIVO NEGATIVO 29 NEGATIVO
BANANO (E) L1 x 103 0.3 % 102 . " 21 .
HAME (E) o4 x 103 0.7 x 102 e . 15 .
BANANO {(3) &0 x 10° 0.3 1 I1c2 . i 46 -
HAME (9 94x 108  04x 102 - - 75 "
FORM L (E) 48 x 103 0. = I0% = . 1S .
FORM. L (8) .7 x 10 ol x o2 . . 21 "
FORM. I (E) .0 x 10% 04 x I03 - . 38 "
FORM. XL (8) 24 z 103 0% x 108 n " 53 "
FORM. IL (E) 2.1 = 108 02z 10% " i 12 "
FORW. IIT (8) 1.8 = 10% cz x to® " . "

H.M.P ¢ NUMERO MAS PROBABLE ;(E) Estuta ;{(S) Sol

.t a =

Ne Colbonia/g

601
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4.17.6.2. Recuento de Hongos y Levaduras

Los recuentos de hongos y levaduras, a los 8 dias, para las mate-
rias primas se encuentran entre 30 vy 1.2X103 y entre 10 y QXTDZ pa-
ra las Formulaciones; estos valores se encuentran por encima de los

reportados para Soya y Mafz, de 10 colonias/qg (7).

4.1.6.3., Coliformes Totales, (Ndmero mds probable, N.M.P.)

Los reﬁuentos se. efectuaron a las cuarenta y ocho horas encontréndg
se un N.M.P. para las materias primas entre 15 y 75 colonias/g; pa-
ra las Formulaciones, entre 11 y 93 colonias/g. Los valores permi-
sibles dados por el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (I.

C.B.F.) (7) para la harina de mafz son iguales o menores a 100 colo
nias/g; lo cual indica que las Formulaciones elabgradas esn la pre-
sente investigacidn no sufrieron gran contaminacidn con esta clase

de m.ao.

«1.6.4, Eschericha coli

e

Los resultados fueron negativos tanto para las materias primas como

para las Formulaciones a las 24 horas y 48 horasyrespectivamente.

4.7.6.5, Salmonella y Shigella

L

La presencia de estos microorganismos en cualquier alimento entrafia

peligros segdn Frazier (1970). Las pruebas para estos microorganis
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mos, a las 24 y 48 horas no revelaron presencia; lo cual garantiza
desde este punto de vista que es un producto higiénicamente acepta

ble. Y gue se puede dar para el consumo humano.

4,1.6.6, Recuento de Staphylococus aureus.

Las materias primas y las formulaciones presentaron recuentos nega-

tivos, a las 24 horas, de Staphylococus aureus, que al igual que

la Salmonella y Shigella son m.o. de mucha importancia en cualquier

alimento que sea manipulado manualmente debido a que existe suma pe

ligrosidad de la téxina estafilocécica presente en alimentos, pues-

to que Staphylococus aureus es sapréfito del hombre; el cual consti

tuye un importante agente vector de contaminacidn (Frazier 1970).

Algunas de las contaminaciones encontradas durante las pruebas micro
biolégicas, pudieron deberse al propio estado de asepsia existente
en el laboratorio de microbiolédgia, en donde en la actualidad es muy

comdn la contaminacidn con hongos en .diferentes tipos de alimentos.

4.2. Ensayo de la Presencia de Sustancias Antifisioldgicas
En la Tabla 17 se presenta la composicidn proximal de las dietas

utilizadas en el ensayo Bioldgico con ratones Balb Canmerlbr.

En general,existe una similitud en los valores de cada andlisis en-
tre dietas, con un intervalo de protefna entre 4.06 y 4,82%, no obs-

tante que el contenido de protefna en las Feormulaciones varfa entre
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TABLA 7 COMPOSICION PROXIMAL DE LAS DIETAS
ELABORADAS CON FORMULACION A BASE
DE AHUYAMA (Cucurbita maxima), BANANO
(Musa sapientum), NAME ( Dicscoreg sp)
. HUMEDAD  GENIZA  GR ASA ng&gﬁmo PROTEINA | nO catbsg
FORMULAGION g/iCCg g/10C g g /100g o x 6.25
ESTUFA 8.78 3.49 6.82 0.65 4.06 68.62 388l
I
SOL 10.09 2.78 6.78 0.65 4.06 68.20 3786
ESTUFA  8.69 283 6. 47 0.71 443 70.10 3834
I soL 10.50 205 6.55 C.77 4.82 69. 04 3767
- ESTUFA 9.48 3.03 6.08 0.72 4.51 68.13 3865
™ soiL 12.28 2.52 6.79 0.74 4.6 5 66.29 3783
5.L.N° 1 1.50 3.50 6.30 — - 68.70 380l
CASEINA  10.50 2.8 5.0 0.55 3.44 78.26 3911
G . EXTRAGTO LIBRE DE NITROGENG

B.

sl

POR BOMBA COLORMETRICA

NI=TA L IEYDE BE

MITPNAGREMND
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3.60 y 4,16% Tabla '1; la anterior diferencia se debe al nitrdgeno

aportado por el salvado de trigo utilizado como fuente de fibra (41).

Se puede considerar ademds que las dietas son précticamente Isocald

ricas, de 3767 a 3911 cal/g,.

4.2.1. Ensayo Bioldgico
En la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos durante el en

sayo Bioldgico con ratones Balb Canmerlbr alimentados con las dietas

elaboradas a partir de las Formulaciones bajo estudio (Tabla 17).

En general,_se observa un mejor comportamiento a través del tiempo
en los ratones alimentados con dietas preparadas con Formulacicnes
elaboradas con materias desecadas al sol (DES), tan&o en ratones ma-
chos como en hembras, en relacidn a aguellas dietas que contenfan ma
terias primas desecadas a estufa (DFE); lo cual se tradujo en una su

perior tasa de mortalidad (Tabla 18)

4.2,1.1. Consumo de Alimento y Ganancia de'Pesu

Con excepcidn de la dieta con la Formulacidn III, los animales consu
mieron en promedio mayor cantidad de alimento durante las tres sema-
nas bajo experimentacidn, con las dietas preparadas con materias pri
mas desecadas en estufa. Pero en general, en cada grupo de ratones
por dieta y por semana, el consumo de alimento promedio fué inferior

a 4.69/dfa estipulado para esca raza de ratones,



TABLA - 18 - EFICIiENCIA ALIMENTICIA,RAZON NETA PROTEINICA Y
DIGESTIBILIDAD APARENTE EN RATONES (Balb canmeribr)
ALIMENTADOS CON LAS FORMULACIONES.

1ETA PROTE!INA EN  CONSUMO_DE ALIMER- TASA DE_CAMBIQO EFICIENCI A% DIGESTIBILIDAL
!Eosruuz_;.cmu; LA DETA. TOS EN PESO ALIMENTICIA (EA): NP R spagenTE (DA
g/100g, a b ¢ a b c a b c b c
r ESTUFA 406 BITIZAT 17,6238 2105378 44TL0R 48T:04 595098 1,89:0,38 3611052 35250068 0207058 —-
soL 4.06 533345 970060 —— -316H08 41100 —— -170:082 -242038 —— 1472033 =
ESTUFA 443 952432 16,70 2220 48088 -420 TE€f0 227083 -397T6 -3639 QE82 0, 23.08
= soL 4.82 7081365 12050408 —— -38212,00 -43130 —— -2533,93 2,TAGI0 —— 201X0D —
o ESTUFA 4.51 8,22 3456 1053390 —— -45211,38 -500020 —— 433082 2,1320,06 — . Ose0inAe  —
soL 4.65 9,35 ML08 22, 17,60 2956:8)5-328H,78 ~345:03 LHO0M-BJ2LIT ~BI012,96 -8,543,28 -|,B2 LOAIS 32.47
CASEINA 3.44 2,22+ 414 4598:672 6322007 -OPBiLII OSE:0B4 -OBL1 54 -38,Me52,52 40726497 H JEU4GT 2753:0,523 64 07
D. L .N 0 BST30 3220428 —— -3§2:081 ~47I08 —— 4,8621,06 7301431 = i
@

0 = PRIMERA SEMARA

b = SEGUNDA SEMANA

C = TERCERA SEMANA

NPR =« RAZOX MNETA PROTE!NICA (A 1LOS i4 DIAS)

%E A =CONSUMO DE ALIMENTO/TAZA CE CAMBIO EN PESQ

7Ll
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La dieta control de Casefna,por el contrario, mostrd consumo de ali
mento por grupo de animales en una proporcién mds cercana a aguellas

cifras estipuladas,

Se'noté asI mismo, que las mayores tasas de cambio en pérdida de pe
so/semana en el presente trabajo, fueron propercionadas por las DFE,
por ejemplo -4.47% 0.62g vy -4.529 (Primera Semana), -4.87+ 0,409 y
-S.DD: 0.20g (Segunda Semana). En cambio las perdidas de peso con
la dieta libre de nitrdgeno (entre -3.62+ D.BTg'y -4.7+ 0.76g) y con

el control de Casefna (entre -0.88 y -0.6q).
La eficiencia alimenticia, EA fueron calculadas con base en la rela-

cidn :

E A = Consumo_de alimento del animal en o
Tasa de cambio de peso del animal eng

;

En la presente investigacidn, las tasas de cambio de peso resultaron
negativas, lo cual significa que por "X" cantidad de alimento (en g,

lb o Kg) consumida, el animal pierde una unidad de peso en (g,lb o

Kg).

Asf por ejemplo : Para la primera semana el grupo de rztones alimen
tados con la DFIE produjo una EA = -8.12, significando que 1.89g del

alimento proporciona una disminucidn de 1g de peso.
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La DFIIIS reportd un promedioc de EA = -8,12, significando as{ que
se produce la misma disminucidén de peso (1 g), con 8.12 g de dieta,

es decir 3

(E A)
DFIE 1.89 g de alimento
(- 1 g de pérdida de peso)
(E A)
. 1 :
DFIIIS = 8.12 g de alimento

-1 de pérdida de peso
9

Desde un punto de vista de impacto Biolégico se debe considerar que
el menor valor absoluto de EA (1.89) proporciond un efecto negativo
en el crecimiento de los ratones mds perjudicial gue el mayor valor

absoluto de EA (8.12).

En general, segdn la EA para cada perfodo de siete dfas existid me-
nor efecto de crecimiento en los animales alimentados con dietas a
base de Formulaciones con materias primas desecadas al sol, lo cual
estd de acuerdo con los resultados de tasa de pérdida de peso (Tabla
18) y ndmero de fallecimientos (Tabla 19); los valores de eficiencia
alimenticias verfan entre : -1.70 £ 0.82 y -8.12 % 3,17 (Primera
semana); -2,13 % 0,06 y -8.10 * 2.96 (Segunda semana) y -3.52 * 0.07

y -8.50 t 3,28 (Tercera semana).

4,2.1.2. Ndmero de fallecimiento en Ratones,
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En la Tabla 19 se presentan los ndmeros de fallecimientos, expresa-

dos simplemente como el ndmero de ratones muertos por semana,

Se deduce con claridad cdmo los animales alimentados con DFE presen
taron mayor ndmero de muertes a partir de la Primera semana que los
alimentados con DES, varios de los cuales resistieron, inclusive,

el ensayo hasta la cuarta semana.

La pérdida de peso encontrada ha podido deberse inclusive a los si-

guientes aspectos :

A. Bajo nivel protefnico en las dietas.

B. Presencia de algdn agente tdxice en los ingredientes alimenti -
cios agregados durante. 1a elaboracidn de las dietas.

C. Depresidén de los animales por efecto del aislamiento individual.

D. Accidn de sustancias antifisioldgicas presentes en algunas de
las materias primas, constituyentes de las tres Formulaciones, .

.

Con respecto al bajo nivel protefinico, se2 puede comentar que los ra

tones Balb Canmerlbr tienen un requerimiento proteinico del 11% (51),

lo cual no hace extrafio las pérdidas de pesc en todos los grupos bajo
ensayo con las dietas Formulaciones (DF), con un intervalo protefni-
co entre 4.06 y 4.82% (Tabla 17), inclusive ratas Wistar alimenta -
das con 3% de protefna derivada de carne de tiburén tollo (Sgualus

acanthias), presentaron disminucidn de peso, @ la primera, segunda



TABLA 19

MORTALIDAD éN RATONES (Balb Canmerlbr) ALIMENTADOS

CON DIETAS A BASE DE FCRMULACIONES ELABORADAS
CON BANANO (Musa sapientum), AHUYAMA(Cucurbita maxima)
Y NAME (Dioscorea sp).
DIETA PRIMERA SEMANA | SEGUNDA SEMANA| TERCERA SEMANA|CUARTA SEMANA
CON M H M H pA H M K
FORMULAGION I
ESTUFA i 3 0 | | 0 l 0
SOL 0 2 2 2 2 0 0 0
FORMULAGION I
ESTUFA | 1 2 3 0 0 0 0
soL 0 i 2 3 2 0 0 0
FORMULACION IT
ESTUFA 0 : 2 3 2 0 0 )
soL 0 2 2 2. 0 0 0 0
D.L.N Q 0 0 0 . - - =

CASEI NA

BLL
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y tercera semanas respectivamente al igual que ratas alimentadas
con dietas control de Casefna al 3% (Lacera A, comunicacién perso-

nal).

De existir presente uno o varios agentes tdxicos en los componentes
agregados durante la preparacidn de las dietas,'serfé de esperar un
impacto Biolégico negativo del mismo orden para cada grupo de anima
les. Pero se observa, segdn Tabla 19, que con la dieta libre de
nitrégens y con la dieta control de Caseina; sin Formulaciones en

su composicidn, no hubo animales muertos.

Los ratones en conjunto tienen mayor crecimiento gue en la jaula in
dividual condicién en la cual muestran tendencia a engordar (I.C.A.) 3
sin descontar la anterior depresidn en los animales por efecto del
aislamientn, es necesario considerar la validez de la presenéia de
sustancias antifisioldégicas en las diferentes clases de Formulacio-

nes.

El que ocurriera con las DFE un mayor ndmero de muertes en relacidn’
a la DFS sugiere una accién de labilidad o de destruccidn, por efec
to de los rayos soclares (quizds los ultravioletas), de una o mds
sustancias antifisioldgicas presentes en las Formulaciones. Resul-
tados que se encuentran bien asociados con las tasas de pérdida de
peso, las eficiencias alimenticias y duracién de los animales alimen

tados con DFS hasta la cuarta semana.



120

4.2.1.3 Razén Protefnica Neta y Digestibilidad Aparénte

La razdén protefnica neta (NPR) se calculd segdn la expresidn

tasa de
Crecimiento de ratones con + pérdida de peso de
dieta ensayada animales con DLN

NPR =
Proteina ingerida por los animales con dieta ensayada

No obstante gue el NPR es un método bioldgico estandarizada

nivel de protefna dsl 9% y 14 dfas de duracidn (45), se efectuaron
los cdlculos a los niveles protefniccs de las dietas ensayadas, con

el fin de obtener la mayor informacidén posible sobre Impacto Biold-

gico de cada Formulacidn.

El NPR también indicd en la presente investigacidn el mejor compor-
tamiento de las DFS, en comparacién a la DFE, durante la alimenta -
cidn de los ratones. Los NPR con DFE fueron menores que uno, inclg
sive negativos entre -0.20 y -0.58, los NPR con DFS fueron positi -

vaos y variaron entre 1,47 y 2.01, inferiores al NPR del control de

Casefna igual a 2.75 (Tabla 18).

La Digestibilidad Aparente estandarizada oficialmente a 9% de prote
fna y tres dlas siguientes a los 28 que dura la razdn de eficiencia
protefinica (PER), (45), se cdlculd 'a las tres semanas en virtud del

nimero de fallecimientos observados en las dos primeras semanas, sa-

gdn la expresién : Digestibilidad Aparente =(NI_-NF) X 100
NI

NI = Nitrdgeno ingerido por los animales con la dieta ensayada
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NF = Nitrdgeno en las heces de los animales con la dieta ensayada

Durante los tres dfas de la prueba de Digestibilidad bajo las consi
deraciones anotadas, se observé que la D.A para la DFIIE, 23.08% ‘

fué menor que la D.A de la DFIIIS, 32.47% (Tabla 18),

4.2.1.,4 Sintomatologfa

Al finalizar la primera semana del ensayo hubo que cambiar 22 rato-
nes que fallecieron. Se pensd inicialmente gue podrfa tratarse de
falta de adaptacidén de los animéles a su resPectiua dieta y lc res
tringido de la concentracién de Nitrégeno en ella. La Sintomatolg‘
gia presentada por los animales a través del tiémpo : DOjos bastag
te cerrados, arrastre de las patas traseras,-caida de pelo, temblor
generalizado en todo el cuerpo con encorvamiento, pérdida dg peso,
lerdos, poco volumen de orina y con defecacidén escasa y muy hdmeda

(diarrea).

4.2.1.5 Diseccidn
Se efectué con cuatro ratones que se encontraban moribundos, colo -

cando las v{sceras con formol al 10%.
Estos presentaron pelo desprendido, con color ceniza en la piel.

En el intestino delgado aparecieron zonas bastantes ennegrecidas y

parches blancos en todo el estdémago.
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4,2,1.6 Histopatolog{ia

Fué realizado por el LIMV (Laboratorio de Investigaciones Médicas
Ueteginarias) del ICA, de Bogotd; con los resultados de "No se ob-
servaron cambios que expliguen la Sintomatologfa", es decir, no se

encontraron atrofias ni degeneraciones tisulares.

A partir de la tercera semana los animales sobrevivientes empezaron
a recuperarse, con mayor adaptacién y consumo de alimento; los ojos
permane&ieron ahieftos, mayor tendencia a desplazarse, y a jugar,
con menor encorvamiento del cuerpo, sin soltar pelos, y cese de la
diarrea, aungue el crecimiento no se pudo comparar con el estado pre

sentado por los ratones del control de Casefna y de la DLN,

Existen sustancias antifisioldgicas presentes en las Formulaciones

elaboradas con Ahuyama, Banano y Name?

La presuncidn inicial de la existencia de sustancias antiFiéiUldgi
cas en las Formulaciones, se convierte en una posibilidad mds real

con base en los resultados de tasa de pérdida de peso, eficiencia a
limenticia, duracidn hasta la cuarta semanélde los animales alimen-

tados con DFS, respuesta de NPR y de D.,A.

Es importante relacionar el mayor efecto antifisioldgico obtenido
durante el ensayo Bioldgico con la distribucidn porcentual de las

materias primas en las Formulaciones.
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En las dietas que coatenfan Formulaciones con mayor proporcidn de Ra
me (Dioscorea sp), desecado en estufa, se produjeron fallecimientos
con mayor rdpidez; as{ la DFIE (Forﬁulacidn con 30% de Name) y la DF
IIE (Formulacién con 50% de Name) reportaron muertes a partir de la
primera semana; lo cual no sucedid con las DFIII, preparada con FOE
mulacién de 20% de Name. Mor otro lado, los buenos resultados obte-
nidos con la DFIIS no obstante contener Formulaciones con 50% de Na-
me, se puede explicar teniendo en cuenta el efecto protector de su
contenido de AAE contra la accién antifisioldgica, proteccidén gue en
general es mayor a medida que se incrementa la calidad de la dieta

(42).

No estd muy lejano de la verdad el considerar gue los resultados del
Ensayo Bioldgico se deban a la presencia de sustancias antifisiold-

gicas en uno o md&s de las materias primas.

Es una verdad inapelable que la naturaleza no ha disefiado los teji-
dos vegetales y animales principalmente para servir como alimentos
ideales para el hombre. Al contrario, es el hombre el que se ha
visto forzado a comer lo gue ha encontrado disponible y no le ha cau
sado reacciones adversas demasiado rdpidas o violentamente, y como
resultado se ha adoptado bien a trayés de su evolucidn Bioquimica a

la ingestidn de una gran variedad de estructuras qufmicas (32).

Los latirdgenos, alcalcides del sclanum, bocidgenos y glucdsidos

cianogenicous,. entre otros, son componentes intrisecos de los te-
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Jidos vegetales y animales, peligrosos para los humanos (32). El
latirismo es una pardlisis de las extremidades inferiores, causadas
por el alto nivel de consumo de semillas de las leguminosas (Lathy-

rus sativus), y especies relacionadas (32).

La solanidina, responsable de algunos casos de envenenamiento, es
un alcaloide esteroide: que se encuentra en las papas de mercadeo
(26). El repollo, la coliflor, la col, el brécoli y el nabo contie
nen compuestos anti-tirdidices produciendo bocio (coto), uno de los,
grandés problemas de salud pdblica en el mundoyafecta a casi dosci-
entos millones de personas (32); una de las rafces mds consumida co
mo alimento es la Yuca o Mandicca que contiene glucdsidos cianogé -
nos comp.la'Linamarina gue por mecanismos enzimdticos liberan HCN

(26).

Por otro lado muchas leguminosas (especialmente la Soya, Glycine
max), contiene sustancias antifisioldgicas, entre ellas un inhibi-
dor que interfiere la accidn de la enzima proteolitica tribsina y
sustancias de accidn hemolfticas. Estas sustancias antifisioldgicas
son destruidas por la combinacidén de rEijg y tratamientos térmicos

(50).

Entonces se pdstula la existencia de sustancias antifisioldgicas en
el tubérculo Name (Dioscorea sp), que deben tener propiedades termo
ldbiles, lo que explicarfa que siendo consumidos ampliamente en es-

tado de coccidn en la Costa Atldntica de Colombia no se hayan UUSBE
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vado problemas alimenticios durante su ingestidn y lo-que posibili-
ta ademds la elaboracidn de Formulaciones con otros productos vege-
tales para implementar preparafiones- alimenticias infantile; 3
por lo cual se recomienda efectuar otros trabajos en Name dirfgidos
a éstablecer la presencia y algunas propiedades de las mencionadas
sustancias antifisioldégicas, presentes posiblemente en el Name (gigg

corea sp).

4,3. Pruebas de degustacidén de las Formulaciones
Se realizaron en las Formulaciones y en una fécula comercial (Maize
na), con propdsitos comparativos por medio de una prueba estadfstica

no parametrica, el test de Cochran (40), el cual no considera hipd-

]

tesis alguna de la poblacién gue se estudia, conviniendn hacer de
terminados supuestos acerca de las poblaciones gue se evaluan, se a
sume por la hipdlesis nula Ho las muestras en igualdad de condicio-
nes como ce describe a continuacidn

H, = E (Tj) = E (TE) = E (TB) & .ad E (Tk) y cualquier diferen

cia observada entre ellas, se debe meramente a fluctuaciones en el

muestreo de la misma poblacidn.

£l modelo estad{stico de Cochran se ensaya en K condiciones del mu-
estreo con un ndmero N de individuos, codificandose "un acierto" con
la variable X,, = 1, y un "fracaso" con la variable xik = 0, para

ik

cualquier N-ésimo sujeto bajo la K-esima condicidn.

La distribucidn de frecuencia en las permutacicnesedel test de Coch
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ran solo es valida para aquellas hileras que satisfagan la inecuaci
én Dﬂi-cK, excluyendose las hileras en las gue no se presenten di

ferencias en la degustacidn.

La ecuacibén que expresa el test de Cochran Q con ¥.=K—1 (grados de

libertad) cuando no hay efecto en el tratamiento se“escribe como 3

k
Q = K (ke1)Zn=1 (Tk - T)2
KR " 2
; i=1 Ti - i=1 Ti
Donde @
K = Ndmero de condiciones a tratar

"

K - 1 grados de libertad

Tk = Ndmerc de aciertos bajo la K-esima condicidn

T = Numero de aciertos para el N—ésiﬁu sujeto dividido por el ndme
ro de condiciones a tratar.

Ti = Ndmero de aciertos para el N-é€simo sujeto

Para evaluar el grado de aceptabilidad de las Formulaciones se compa
raron estas con una fécula cumerciai, realizando las degustaciones

con un panel de 25 nifios en edad escolar, calificando las respues -
tas; asignando valores de 1 para respuestas de aceptacidn; y de cero

para las de no aceptacidn.

En la distribucidén de frecuencia de la Tabla 20 se consideraron los

"aciertos" de las hileras que cumplen la inecuacidn U<:Ti<:K, cbte-
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niendose como resultado los siguientes valores

k —
K (K-1):Ek=1 (Tk - T)?

Q =
n n
. L2
< KZi:‘I Ti hEi:‘T Ti

Y = 7-1=6 (grados de libertad)

i)
i

7 (?_1;_[(1-0.714)2 + (1-0.714)2

: 3
+ (1-0.714)2 + (1-0.714)%

+ (1-0.71!4)2]

7(5) - 25

2
Q 1. 722% L0 = 12,6
2 xc:o.qs

donde XG:DHS es el chi-cuadrado (25).

Por lo tanto, no existen diferencias estadfsticas significativas (Q>

0.05) entre cada una de las Formulaciones elabcradas en el presente

trabajo y la fécula comercial Maizena, durante las pruebas we degus-

tacidn; lo que indica que cualguier diferencia encontrada entre ellas
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séflo se debe atribuir al azar.

4.4, Balance de Materiales y Costos

La Tabla 21 muestra los rendimientos de las harinas de Ahuyama (Cu-

curbita mdxima), Banano (Musa sapientum) y Name (Dioscorea sp), con

base en las materias primas desconchadas y en relacidn al proceso

de secado en estufa y al sol, respectivamente,

En relécién al proceso de secadc, el mayor rendimiento (20.35 vy
15.31% se obtuvo con el secado de la estufa de Name y Banano, res-
pectivamente, debido quizds a que dentro de la estufa existe menos
psrdida de materias primas. El menor rendimiento lo presentd 1la
Ahuyama (6-.60%), no obstante haber presentado el mayor rendimiento

durante el procesc de desconchado.

En la Tabla 22 se presentan les costes de preduccidn de las harinas
de Ahuyama, Banano y Name y de sus Formulaciones. Se aobserva que
la harina de Banano presenta el menor costoc de elaboracidn, ya sea

por secado al sol ($138.97/kg)* o por secado en estufa ($149.50/kg.

La Formulacidn II Sol presentd el menor costo de elaboracidn
($234.50/kg). En general las Formulaciones preparadas con materias
primas desecadas al socl presentan un costo menor de elaboracidn con
relacidn a aquellas elaboradas con materiéles desecados en estufa,
por el mayor costo de la energfa eldctrica,

* Un $ U.S.A. = $13%.00 colombianos.,



TABLA 4

RENDIMIENTO PORCENTUAL DE HARINAS
ELABORADAS A PARTIR DEL DESECADO DE
BANANO (Musa sapisntum ), NAME (Dioscorea sp )
Y AHUYAMA (Cucurbita mgxima)

T~—_MATERIA PRIMA.

REND! M1 E NT O (Kg/7100 Kg)

BANANO

Ogl

NAME | AHUYAMA
CARACTERISTICA Sol Estufa Sol  Estufa Estufa i
ENTERO 100,00 100,00 10000 10000 100,00
PELADO 55,00 55,00 69,57 69,57 85,90
SECO Il 460 15,67 19,75 22,55 16,76
° HARINA 10,01 15,31 |

19,30 20,35 6,60



TABLA c2

COSTOS DE PRODUCCION DE LAS HARINAS

DE AHUYAMA (Cucurbita maxima), BANANO
( Musq sapientum), NAME (Dioscoreq sp) Y DE

SUS FORMULACIONES

HARINAS *$ 7/ Kg

AHUYAMA 610.00

BANANO ESTUFA 1 49.50

BANANO SOL 138.97

NAME  ESTUFA 189.81

NAME SOL 141.60
FORMULAGCION T

ESTUFA 345.79

SO L 328.17
FORMULACION I

ESTUFA 261. 75

SO L 234. 50
FORMULACION II

ESTUFA 295. 7Tl

soL 280. 80

XPRECIOS EN MAYD / 85 .

£US = § 135.00
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En la Tabla 23 se presentan los costos de biberones de 4 onzas, e-
laborados con las Formulaciones; resultando de menor costo el bibe

ron preparado con la Formulacidn II sol ($2.94/4 onzas).



TABLA 23 COSTOS DE RACIONES ALIMENTICIAS INFANTILES

(TETEROS DE CUATRO ONZAS) ELABORADAS CON
LLAS FORMULACIONES

FORMULA CIONES $ /4 ONZAS
ESTUFA 3.62

I
SOL | 3.51
ESTUFA 3.11

o
SOL ‘ 2. 94
ESTUFA | 3. 31

I
SOL : 3. 22




2.

5. CONCLUSIONES

Las materias primas vegetales una vez rebanadas hubieron de ser
sumergidas en agua para disminuir las reacciones de empardeamien

to enzimdtico.

La Ahuyama desecada al sol produjo un material alimenticio de
consistencia y textura irregulares., Con pérdidas pronunciadas
de caroteno, y de diffcil tratamiento durante la fase de molien

da.

El mayor rendimiento porcentual, durante el desecado de las ma-

terias primas, fue presentado por el Name (Dioscorea sp.).-

Las condiciones de molienda fueron totalmente reproducibles en

cada caso, segdﬁ los resultados del andlisis granulométrico,

Las materias primas y sus Formulaciones presentaron contenido
bajo de humedad, lo que significa menores problemas durante el

posterior almacenamiento.
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No se encontrd diferencias en los contenidos finales de protef

na en Banano y Name, durante el secado en estufa y al sol.

Las Formulaciones elaboradas con Name, Banano y Ahuyama se pue
den considerar como "alimentos energéticos", por sus aprecia -
bles contenidos de almidén, losque varfan entre 49.37 y 56.85%
aportando tambien gran cantidad de f&sforo y calcio, requeridos

para el crecimiento de nifos.

Se encontrd que durante el secado al sol hubo pérdidas de mine
rales en Name, Banano y Ahuyama; losque también poseen gran
cantidad de Histidina, de gran importancia para el crecimiento

de los infantes.

Las materias primas y sus Formulaciones presentaron un buen pa-
trdn de aminodcidaos, tanto esenciales como no esenciales lo que

sugiere una buena calidad en la respectiva proteina.

El mejor balance de aminodcido se obtuvo con la Formulacidn II
sol, lo que se relaciona en alto grado con la distribucidén por-
centual en dicha Formulacidén del Name (50%); el cual posee un

gran contenido de aminodcido esenciales,

Las Formulacionés tienen como "Score Quimice" y/o Seqgundo Limi-
tante a la Lisina y/o a la Treonina, AAE dificitarios también

en cereales tales como Arroz, Trigo y Maiz.
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15.

16.

17.
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Las Formulaciones presentaron iguales valores de Viscosidad
2
entre 1.3 y 1.8 (segundos)/(dinas/cm”) con excepcién de las di

luciones preparadas al 2.5%.
Segdn los diversos resultados obtenidos en el ensayo biolégico
con ratones (Balb Canmerlbr), se postula la existencia de sus-

tancias antifisiolégicas en el Tubérculo Name (Dipscorea SP. )

Se establecié la presencia negativa de algunos m.o (Staphyloco

cus aureus, Escherichia coli, Salmonella y Shigella); o recuen
to microbioldgico por debajo del valor permisible segdn las

normas del Instituto Colombiaﬁo de Bienestar Familiar (mesofi-
las viables, Hongos y Levaduras), tanto para las materias pri-.

mas como para las Formulaciones.

Se establecid gque de las harinas obtenidas con las materias pri
mas desecadas, la de Banano presentd el menor costo de elabgra-

cién ($138.97/Kg).

La Formulacidn II, tanto al sol como en estufa, es la que mejor
perpectiva brinda en cuanto a costo se refiere, con valores en-

tre $234.50 y $261.75/Kg, respectivamente.

Se encontrd que a partir de la Formulacidn II sol se elaboraron

los biberones de 4 onzas de menor costa ($2.94/4 onzas).
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Segin el test de Cochran, se establecié que no existen dife-
rencias estadfsticas significativas (G»0.050) entre cada una
de las Formulaciones elaboradas con Name, Banano y Ahuyama y

una fécula comercial (Maizena).



6. RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn se realizd en los Laboraterios
ae la Universidad Tecnoldégica del Magdalena y se complementd en el
Bioterio existente en el Laboratorio de Control de Drogas del ICA,
Mosquera (Cundinamarca) y en el Laboratorio de Inmunologfa en el

.

Hospital San Juan de Dios (La Hortua), en la ciudad de Bogotd D.E.

£l objeto fué estudiar la factibilidad de aprovechar tres productos

vegetales alimenticios : Ahuyama (Cucurbita médxima); Banano (Musa

sapientum) y Name (Dioscorea sp), propios de la regién, y con base
en su contenido bromatoldgico formular y elaborar tres mezclas ali-
menticias Féculas, tanto con las materias primas desecadas al sol

(S), como en estufa (E).

Las materias primas,ocbtenidas en el mercado local, se sometieron a
dos procesos diferentes de secade : en estufa (E), con aire por

- = :
convenccidén a 55 C durante cuatro y doce horas, y al sol (S) por on

ce horas.

Cada materia prima desecada fué sometida a un proceso de molienda
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con molino manual Corona y almacenada en bolsas negras de polietile

NO.

Las tres Formulaciones se prepararon con la siguiente distribucidén
porcentual : a) Formulacidn I (FI), 40% de Ahuyama; 30% de Bana-
no y 30% de Name; b) .FDrmulacidn i § (FII), 20% de Ahuyama, 30% de
Banano y 50% de Name; c) Formulacién III (F.__), preparada con 30%

ITI
de Ahuyama; 50% de Banano y 20% de Name.

A las tres Formulaciones, tanto con material desecado en estufa co-
mo al sol se les efectud un control de calidad, que comprendid and-
lisis bormatoldgico, microbioldégico, déterminacidn del patrdn de

aminodcidos no esenciales y esenciales (con base en este patrdn se
establecid el puntaje o "Score Qufmico"). También se llevd a cabo
un andlisis f{sico-qufmico (ensayo granulométrico, prueba de dispeg

sién o estabilidad y ensayo de viscosidad).

Se realizd un ensayo para estableceé la presencia de sustancias an-
tifisioldgicas, con pruebas bioldgicas en ratones; postuldndose la
existencia de sustancias antiFiSiDlﬁQiCES‘En el tubdrculo Name (Qigg
corea sp), las que deben tener propiedades termoldbiles lo cual ex-
plicarfa que no obstante ser consumidos ampliamente en la Costa Atldn
tica de Colombia no se haya reportadc problemas alimenticios por su
ingestidn. Por otro lado, se obtuvieraon Quenos resultados con la
dieta preparada con la Formulacidén II Sol, a pesar de contener es-

ta 50% de Name, lo que se explicarfa por un efecto protector de los



140

AAE contra dicha accidn antifisiolégica, la que disminuye a medida

que se incremente la calidad de la dieta.

La Ahuyama (Cucurbita mdxima), presenté los mejores resultados con

7.06% de protefna, siendo su puntaje qufmico la Treonina (51.22%) y
su segundo limitante la Lisina (55.99%).. También posee buenas can-
tidades de calcio, 198.60 mg/100; fd&sforo, 206 mg/100 g, ambos ele

mentos de vital importancia para el crecimiento de los nifios.

Con respecto a las Formulaciones, el mejor ,porcentaje de protefna
fue presentado por la Formulacidn I Estufa, FIE (4.16%); con un Pun
taje Quimico de 63.85% (Treonina), siendo su segundo limitante 1la

Lisina (70.70%).

Con respecto a las Formulaciones, sl contenido mayor de humedad, co
mo era de esperarse, lo presentaron las Formulaciones elaboradas

con materiales desecados al sol, entre 11.40 y 14.01%.

Les resultados de Calcio para las materias primas varfan entre 8,40
y 198,60 mg/100 g, y con respecto a las Formulaciones los valores
se encuentran entre 46,75 y 85.78 mg/100 g; mineral gque es muy im-

portante para el crecimiento de los infantes,
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Los valores de almiddn para las materias primas cubrén un intervalo
entre 36,51 y 69.30 mg/100 g y para las Formulaciones entre 49,37 vy
56,85 mg/100 g por lo cual hay que considerarlos como "Alimentos
Energéticos”.

‘
Se encontrd que el Name desecado al sol posee un valor de Lisina to
tal (501.78 mg/oN) superior a la de la leche (496 mg/gN) y al mafz
opaco-2 (445.07 mg/gN). En general las materias primas y Formulacio
nes, tanto al sol como en estufa, poseen Ualoreé de este AAE superig
res a los de la harina de Trigo (232 mg/gN) y a los de la Avena (159

mg/aN).

El Name y el Banano desecados al sol (703.78 y 519 mg/gN, respectiva
mente) al igual que la Formulacidn II Sol (473.64 mg/gN), contienen

cifras mayores de Leucina en relacidén al patrén de la FAO (1973), de
440 mg/gN, al de la.Lenteja can 477 mg/gN; Batata con 340 mg/gN y al

de Zanahoria, con 276 mg/gN.

La relacidn Leucina/Isoleucina varié entre 1.56 y 1,96, en las mate=

rias primas; y entre 1,71 y 1,83, en las Formulaciones.

Los valores de Histidina en las materias primas entre 457,39 y 1120
mg/gN y en las Formulaciones entre 501.09 y 612,56 mg/gN, son supe-
riores a los del Trigo (121 mg/gN); Huevo (152 mg/gN); Carna (213
mg/gN); Harina de Pescada (161 mg/gN) y Frijol Caupf (Vigna sinen-

sis), con 204 mg/gN.:
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Mediante el snsayo de granulométrfa se encontrd un Médulo Fino (M.
F.) de 2,86 para la Formulacidén I Estufa, con un didmetro (D) pro-
medio de partfcula igual a 0.00671 pul. (0.171 mm); FII1E, M.F.
igual a 2,43, D = 0.00521 pul., (0.132 mm); FIIS, M.F. = 2.66,

D = 0.00597 pul. (0.1516 mm); FIIIS M.F. = 2,84, D = 0,00663 pul,
(0.1685 mm); la FIIE y FIS, presentaron un M.F, = 2.72, D = 0.00618
pul, (0.1570 mm), respectiuamenﬁa; Se encontrﬁ un grado de unifor-
midad que indica que po diez partes de cada Formulacidn existe una
ﬁarte gruesa, tres medianas y seis finas, lo que implica que 1las
condicicres de molienda Fuefon totalmente reprcducibles en cada ca-

S0.

Durante el ensayo de dispersidn se encontrd que‘la Ahuyama, la fFor-
mulacidn I1I EstQFa, la Formulacidn III Estufa y la Formulacidn I1I
Sol presentaron mayor altura, entre 8,90 y 18.70 cm lo gue sugiere
una mayor Formacidn.de almidén dafiado y por ende, una menor veloci-
dad dsa sedimentécidn. Las otras Formulacip@es presentaron_menqr al

-

middén dafiedo y, por consiguiente mayor velocidad de sedimentacidn.

Qn gengbal,.las.tres Formulaciénes; en la diihcian resﬁectiva e iﬁm
dehcndiente del.métoaoide secédb, mostraron iguales ;ésultados .de
'uiscosidaa, y las éoncantracidnes exapinadas no moﬂiFicarcn.aprecig
blemente la uisco;iaad dg las Formulaciones, cnnluélurec que fluc-

“tuaron entre 1.3 y 1.8 (segundos)/ (dinas/cmz).

Segin los andlisis microbioldgico: realizadaos, se establcce qua el
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secado en estufa y al sol, produjo un material libre de m.o. paté-
genos insidiosos debido gque no se detectaron, a las 24 horas, colo

nias de Escheriguia coli, Salmonella éhiguella y Streptococus au-

TEUS.

Se realizaron pruebas de degustacién en un panel de 25 nifios y se
establecid que no existen diferencias significativas (Q - 0,050) en
tre cada una de las formulaciones elaboradas son : Ahuyama, Bana

no, Name y una fécula comercial (Maizena).

Se encontrd que las harinas elaboradas con las materias primas de-
secadas, la de menor valor correspondid a Banano ($138.97/kg al

sol; $149.50/kg en estufa).

En general, las Formulaciones elaboradas con materias primaé dese~
cadas al sol resultaron de menor costo, con precios gque oscilan en
tre $328.17/kg y $234.50/kg; en las Formulaciones elaboradas en es
tufa los precios variaron entre $261.75 y $345.79/kq siendo la For

mulacién II Sol la de menor costo ($234.50/kg).

Al considerar los costos de elaboracién de biberones (Tabla 21),
se establece que la Formulacidén II, tanto al sol como en estufa
presenta un menor valor por racidn de 4 onzas ($2.94 y $3.11/4 on-

zas, respectivamente).
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SUMMARY

The present investigative work was done in the laboratories of the
university of Magdalena and complemented in the "biothere" of the
drug contrel laboratory of ICA in Mosquera (Cundinamarca) and in

the Inmunology Laboratory of the Hospital San Juan de Dios (La HDE

tda) in Bogotd, D.E., Colombia. -

The objetive was to study the feasibility of utilization eof three

edible vegetable products : Ahuyama (Cucurbita mdxime); Banano

(Musa sapientum); and Name (Dioscorea sp.); intrinsic to the region,

and based on their bromatological content, formulate and elaborate
three edible starches, drying the raw materials in the sun (5) and

also in a stdve (E).

The raw materials, obtained in the local market, were treated to two
different drying at 55°9C for four and twelve hours, and under the

sun (S) for eleven hours,

Each raw material was dried and ground up using a hand grinding mill

and then stored in black polyethylene bags.
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The three formulations were prepared with the Foilowing porcentual

distribution :

a. Formulation I (FI), 40% Ahuyama, 30% Banana, 30% Name
b. Formulation II (FII), 20% Ahuyama, 30% Banana, 30% Name

c. Formulation III (F___) prepared with 30% Ahuyama, 50% Banana

III
and 20% Name.

Each of the three formulations, stove-dried as well as sun-dried,
was submitted to a control of gquality, consi§ting of a bromatologi- '
cal and a microbiological analysis and determination of the model

of essential and non essential aminoacids (basea on this model the
"Chemical Score" or Point total was establis hed. Also a physical-
chemical analysis was carried out (granulometric test, dispe;sion

on stability test, and viscosity analysis),

A test was run to establish the presence of anti-physinlogical éub—
tances, with biological testing using mice, postulating the existeg
ce of anti-physiological subtances in the tuber Name (Dioscorea sp),
which shoﬁkjhave thermolabile properties, to explain that althoug
it is widely consumed on the Atlantic Coast of Colombia there have
not been any alimentary problems as a result of its ingestion. On
the other hand, good results were obtained with the diet prepared

with F not with standing its 50% content of Name which can be

I1s’?

explained by a protecting effect of the essential aminoacid against
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said anti-physiological action, which diminished with the increase

in the quality of the diet.

The Ahuyama (Cucurbita mdxima) showed best results with 7.06% of

protein, with a Chemical Score giving threonine (51.22%) and a se-
cond limit lysine (55.99%). It also has good quantities of calcium,
198.60 mg/100g; phosphorus, 206 mg/100g, both elements being of vi-

tal importance for the growth of children.

With respect to the formulations; the greater content of moisture
as expected, was shown in the formulations made of materials dried

in the sun; between 11.40 and 14.01%.

The results of the test for calcium in the raw materials varied
from 8.40 to 198.60 mg/100g and with respect to the formulations
the values varied from 46.75 to 85.78 mg/100g. This mineral is ve

ry important for the growth of children.

The values of starch content for the raw materials cover an inter- -
val between 36.51 and 69.30 mg/100g and for the formulations, bet-
ween 49,37 and 56.85 mg/100g and as a result we can consider them

as "energy giving foods",

Name dried in the sun had a value of total lysine (501.78 mg/g)
grater than that of milk 496 mg/g) and of corn (445,07 mg/g). In

general, the raw materials and formulations, sun-dried and stove-
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dried, have values of this essential aminoacid greatef than those

of wheat flour (232 mg/g) and those of eat meal (159ma/g).

The Name and the Banana dried in the sun (703.78 and 519 mg/g, res-
pettively) as well as Formulation II-S (473.64 mg/g) contain con-
centrations of leucine greater than the model of the FAD (1.973)

of 440 mg/g, greater than lentils, with 477 mg/g; sweet potate,

with 340mg/q, and carrots, with 276 mg/g.

The relation of leucine to isoleucine varied between 1.56 and and
1.96 in the raw materials and between 1.71 and 1.83 in the formula

tions,

The values of histidine in the raw materials were between 457.39
and 1120mg/g and in the formulations between 501.09 and 612,56 ma/q,

which are greater than the values for wheat (121 mg/g); egg (152mg/q);

meat (213mg/g); fish flour (161 mg/g) and Beans (Vigna sinensis), 204

ma/q.

The granulometry test showed a Fine Module (F.M.) of 2.86 For F_E,

I
with an average particle diameter (D) of 0.00671 inches (0.171 mm);

E, (F.Me = 2.43). D = 0.00521 inches (0.132 mm); F_. S (F.M. =

Firs II
2.66); D = 0.00597 inches (0.1516 mm); Fa (F.M. = 2.84); D =

0.00663 inches (0,1685 mm); FIIE and FIS gave F.M. of 2.72, D =

0.00618 inches (0.1570 mm), respectively. A grade of uniformity’

was found that indicates that of 10 parts of each formula exists
L
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one thick, 3 medium and 6 fine parts, which implies that the grinding

were completely reproducible in each case.

During the dispersion test it was found that the Ahuyama, FIIE, FIIE
and FIIS presented a greater altitude between 8.90 and 18.70 cm, which

suggests a greater formation of damaged starch and consequently a grea

ter sedementation velocity.

In general, the three formulations in their respective dilutions and

independent of the drying method, gave egual results in the viscosity
test and the concentrations examined no modified appreciable the vis-
cmsitf of the formulations with values betwsen 1.3 and 1.8 (seconds)/

(dynes/cﬁz);

Acording to the microbiological analyses carried out it was establi-
shed that the drying in stove and sun produced a material free of pa
thogenic microorganisms because after 24 hours there was detectién

of colonies of E. Coli, Salmonella Shiguella and Streptoccbcus aureus.

Taste test by a panel of 25 children Failed to establish significant
differences (Q) 0.050) between each of the formulations elaborated

with ¢ Ahuyama, Banana, Name and comercial starch (Maizena), of the
flours made of dried raw material, the least costly was that of Bana
na, 138.97 pesos of Colombia/kg for sun-dried and 149.50 Colombia pe

sos for stove-dried.



1

154

In general, the sun dried raw materials in formulations resulted in
lower cost between 328.17 and 234,50 pesos/kg. The stove-dried for
mulations cost between 261,75 and 345.79 pesos/kg. With the F__S

II
the lowest cost at 234,50 pesos/kg.

4
Considering the cost of baby bottle preparation (Table 21) we esta-
blished that FII sundried as well as stove dried, presented the le-
west cost per ration of 4 onces (2.94 and 3.11 pesos per 4 onces,

respectively).
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