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1)

2)

3)

QBJETIVOS

Comparar la calidad nutriclonal de las mezclasa
mafe/soya, maiz/frijol y mafz/soya/sorgo, cone
el objeto de elevar el nivel nutricional en --
productos elaborados con emtas mezcolas como ==
tortillaa.

Determinar en loe productos elaborados medisan-
te una evaluacidn microbiolégica periddica su-~
vida des anaquel,

Detarminar en loa productos elaborados el gra=-
do de aceptacidén por el consumidor mediante --

pruebas gensoriales,



RESUMEN

lan mezclas mafz/soya, mafz/frijol y mafz/soya/sorgo
ge elaboraron con el objeto de comparar la calidad nu--
tricional de éstas, asfl como la oalidad microbioldégica-
de laam harinas elaboradas con estas y el grado de acep-
tacién de las tortillas preparadas con estap harinas,

De eate estudlio me obtuwe la concluecidn de que la =
mezcla de mafz/soya/sorgo es la que presenta una cali--
dad nutricienal buena debidc a que el R.E.P. es de 2.3~
muy cercanc al valer de la casefna, Las tres mezclas —--
presentan una buena calidad microbioclégica y las mez=- =
clas de mafz/soya y mafz/soya/sorgo tienen una excelen-
te aceptacidn por parte del consumidor,.



CAPITULO I
INTRCDUCCION.

El mafz es el producto bédsico en la alimentacién -
del pueblo mexicano. Su consuto es aproximadamente de
12 millones de toneladas anualmente, de las cuales el
60% esencialmente son de autoconpumo, y el resto es -
usado pars la alimentacidén del ganado.

El mafz es vn grano con bajo contenido de protefna
(alrededor de un 10%). Ademfs, éatas mon consideradas
.de baja calidad, ya que casi el 50% de ellas es zelna,
una fraccién proteica que no puede ser digerida por =
anipnles monogédstricos y, el porcentajle restante no -
tiene todos los aminoAcidos esenclales para el consu-
mo humano. Especificamente, es deficiente en los ami-

nedcidos lisina y triptéfano.

En los peres humanos que consumen maiz y constitu-
ye su fuente de proteina bésica, la deficlencia de eg
tos aminodcidos se muestra de manera Borprendente, es
pecialemente en los nifics. Entre ellos exliste una al-
ta frecuencie del afndrome policarencial de deficien-
cia proteica llamado Kwashiorkor. (1)

Debido a que ol mafz em un cereal de bajc contenido
proteico, se han reslizado estudios gendticos para au
mejoramiento, ¥ tembidén se han realizado suplementa=--
ciones con otros granos de cereales y leguminosas,



Epte trabajo ha sido enfocado al estudio de la auple
mentacidén del mafz, mezcldndolo con un cersal como el -
8orgo ¥y legumincsas como el frijol y la soya. Debldo a-
que la combinacién de cereal-leguminosa, trae como con-
secuancia un me joramiento en 1la calidad de l1la protefna-
consunida via 1la suplementacidn de aminodcidos esencla-
lea (2), por esta razén se realizardn las mezclas de: -
mafz/aoya, mafz/frijol y mafz/eoya/sorgo, para elevar =~
su calidad nutricional.



CAPITULO II
GENERALIDADES.

2.1 Caracterfaticas de los granos empleados para
hacer las mezclaa.

Los granos tlenen un papal muy importante en la ==
alimentacién del hombre debido a gque son la base de la
agricultura.

De la gran variedad de granos que existen se refori

_ré a cuatro de ellos que son: mafz, sorgo, soye y fri-
Jol,
2.1.1 Mafz.

La clesificacién taxondmica del mafz es la sigujien-
te:

Divisién: Traquecphyta.

Clase: Angiloaperma,
Subclase: Monocotiledonea.
Oxrden: Graminales.

Familia: Gramenede.
Especie: Zea moys.

Fl1l mafz como planta:

A} Rafz: Segin el tipo de mafz que se trate presen-
ta dos tipoa de rafces,

a) Pivotantea: Tiehe una raiz origingl y de &eta -
parten muchas otras, este tipo de rafces aon mis primi
5



tivas,

b) Finvrosg: Este tipo de rafces son muy ramificadas
que parten del mismo sitic, este tipo de rafces son las
més avolucionadas,

B) Tallo: E1l xilema se distribuye en forma de ases-—
que transportn las sales ¥y el ague & 1la planta { a la-
sabia de 1la hoja). El resto del tasllo oo muy esponloso.

Hay una vaina que envulave el tplle y la hoja, enta
.protege las yemas de la base de la hoja, que son muy -
gsensivles sl frio y por 1lc tanto me helarfan més £dci}

mente; ¥ es de una de estas yemas de donde nace 1o ma-
zorea,

0) Hojas; Tiene una nervadurs central que se distri
buye en lan hojas ¥ una secundaria {que comienza depde
1a base de la vaina) pe distrubuye a todo el tejido, -
ayuda a llevar a cabo la fotesfntesis (por lc tante =

1llega donde estdn los cloroplastos y transformar lecs -
azdcares),

D) Flores: El mafz ep una planta meonoica {dos sexos).
Las plantas masculines se encuentran arribs y acn las=-

eapigans, los vértices de las hojms son femeninas (ma--
Z0TCan J.

La estructura de la espiga es la siguiente: Tiene' -
un eje con anteras que contiene el polen, es un 8aCo -
que se rompe en la maduracién y fecunda el 6vuloc que -
es cada grano, ol cual fue una flor con un Svulo. Lab-

. - 6



hojas que recubren a las flores tienen en el exterior-
una susptancia li{quide a la gque se pega el polen ¥ en-
tonces ee logra la fecundacidén.

El mafz como cultivo:

El grano de mafz es de tn tamaflo superior al resto-
de los demdp, lo cual trae como consecuencia que el ma
terial de rescrva gea mayor gue al de los otros granos
¥ pueda ser sembradi con una profundidad mayor.

El mafz generalmente tiene dos usos principales:

1.- Como forraje: Se aprovecha toda la planta y la-
distancia a la que ge siembra uno de otra es coria ya-
que no interesan los daflos y requiere de mayor canti--
dad de nitrdgeno,

2.- Produccién del greno para la alimentacién humas-
na: En este cogo ¢l maliz se siembra & un metre de dis-
tancia para evitar defios, (14)

El mafz como granc:

El mafz consta de pericarpioc {5-6%), endospermo -
(80-84%) y embridén (10-14%),

a) E1 pericarpio incluye el pedicele (pie), que es=
t4 formado por diversaa capas, Estd constitufdo por -~
epidermis, mesocarpio, células tubulares y células cru
zadan.



b) Endopperwo: Una poreidén cubre la parte central -
del embridén (aleurona)., Betd conatitufds por; aleuro-
na donde se concentran los colorea del grano, endosper
mo cérneo (parte cristalina); endospermo harinoso (par
te opaca).

Las células del endoepermo cérneo contiene la matriz
proteica, Para obtener almidén a partir del mafz debe-
romperse la matriz proteica. La pared celular en més =~
gruesa en el endoepermo harinoec y mds delgadn en el =
cérnec.

La capa oristalinam es per la cual pasa sl agua para
que el embrién empiece & germinar.

Entre 1a slourona y los células cruzedas eatd el te
gumento que opone resiatencia a la entrada de sgua, ==
por lo tanto debe deshacerse antea o durante la nixta-
malizacién,

c¢) Embrién: Estd formado por: 1) El eje embricnario
conatitufdo por la radfsula que serd la rafz formada -
por coleorresinas, plimulas que son las hojas cubiertas
por coleoptilo y mesocotilo; 2) eacitelo formado por =
células moristemdtican,

El mafz puede almacenarse para semilla o para grano,

Componenetens Quimicos:

El mafz contiene almidén, protefna, 1fpidos, fibra
cruda, minerales y vitaminas.



Composicidn quimica del germen {100%).

34,5% Lipidos,
18,.8% Protefinn.
10.8% Azidcares.
8.2% Almidérn,
10.0% Minerales.
5.7% Pibra cruda.

Composicidén quimica del endospermo (100%).

83,9% Almidén,
0,7% Lipidos .
6,7% Proteinas,
0.5% Azidcares.
0,2% Cenizasm,

Composicidn quimica del pericerpio (100%).

50,0% Pibra.
3.7% Protefna.
T7.3% Almiddn,
0.3% Azdcares.
0,8% Cenizas,

El reato en 1a composicién quimica de cada una de -
las partes es agua,

En cada capa el tipo de protefna ees diferente. las-
protefnas se encuentran en: Matriz proteica (gluteni--
nag); b} Grdnulos (prolamina), dentrs de entas protef-
nas hay:

9



Albémina. 3.2%
Globulina, 1.5%
Prolamina. 47.2%.
Glutalinap. 35.1%

Las prolaminaee son deficientes en lisina y triptéd--
fano.

En las tablas 1 ¥y 2 se muestra ls distribucifn de -~
las protefnas en el germen y el endospermo, asf{ como -
la composicién en aminodcidos en estas protefnas del -

-mafz, {1}

Valor nutritivo:

El pafz posee un valor nutritivo inferior al del -
trigo, siendo particularmente daficlente en la vitaml=-
na niacina que evita la enfermedad llamada pelegra, --—
asf como en loe aminofcidon esencialea lisina y triptd
fano,

En los pueblos cuya alimentacidn se bhasa en una -
dicta rica en mafz se presenta con mayor frecuencia la
enfermedad anteriormente mencionada.

Eatos casos Be podrfan disminuir sl se incrementara
el proceso de nixtamalizacidédn para este grano, ya que-
con ésto se favorecen algunos cambios quimicoa, siendo
el mis importante la transformacién de triptéfano en -
niacina por la ausencia de leucina, la cual es destruf
da por el procesc de calentamlento.

10
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Tabla 1, Distribucién de proteina en el germen y endospermo
del maf$z normal.

Praccién de protefna Germen’ Endogpermo¥®
Inecluble 0.9 1.9
Soluble en dcido 39.4 26.3%
Soluble en dlcall 54.0 28,0
Soluble en alcohel 5.7 43.8
100.0 100.0

Protefna en el grano entero 8.2X, proteina en el germen 16.1%, protefna
en el endospermo 7.2% en peso. ( Bressani y Mertz, 1958 ).
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Tabla 2, Aminodcidca del germen y endospermc de ma{2z normal.

Aminodeidon Germen Endospermo
Iieina 6.1 2.0
Hiatidina 2.9 2.8
Arginina 9.1 3.8
Acido Aspértico 8,2 6,2
Acido Glutdmico 13.1 21.3
Treonina 3.9 3.5
Serina 5.5 5.2
Prolina 4.8 .~ 9.2
Glicina 5.4 3.9
Alanina 6.0 Bt
Valina 5.3 4.7
Cisttina 1.0 -1.8
Metionina 1.7 2.8
Isoleucina Je1 3.8
Leucina 6.5 4.3
Tirosina 2.9 5.3
Fenilalanina 4.1 5.3
Triptofano 1.3 0.5

Los resultados de 1la tabls estdn expresados como grames por 100 gramos de
protefna. ( Mertz, 1966 )



El mafiz se emplea en la alimentacidén animel, para -
coneumo humano y parasa la fabricacién de almidén, Jara-
be y mzifcar, alcohol industrial y whisky. En lia moltu-
racidén ge obtiens pdmoln de mafz, harina, germen, acel
te de germen, mafz molido, almidén y sus productos hi-
drflisis, protefna y chicha o licor de mafz. De la mé-
mola de mafz se preparan loa copos que g€ usan en la -
preparacidn de desayunos. (10)

2.1.2 Sorgo.

La clasificacidn taxonémica del sorgo ez la siguien
te:

Divigidén: Fanerdgamno.

Olases Anglosperma.
Subelase: Monocotlledonea,
Orden: Glumffera.

Familia: Gramineas,
Tribu: Andropogénea,
Especie: Sorghum vulgare,

El seorgo como planta:

A) Rafces: Las rafices maduras del sorgo son adventl
cuas, fibrosas y desarrollan muchas ramificacienes la-
teralen, A la profusa ramificacién y amplia distribu-=-
cidén del siptema radicular de loe Borgos, Be debe en -
gran parte a su gran resistencia a la sequfa, pudiendo
continuar nuevamente el crecimiento, una vez gue las -
condicionen se humedad vuelvan a ser favorabléas.
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B) Talloe: Estdn formados por cafias cili{ndricas, -
erectas, adlidas, que pueden tener un desarrcllo des-
de lo8 0,60 m & loa 4.50 m , que de igual forma que-
el mafz, tienen una vaina envolvente antea de separar
sn del tallo,.

C) Hojas: Las hojae aparecen lateralmsnte y esn for
ma alternada del tsllo, las vainas foliares son lar--
gag, ¥ en lap variedades enanas se sncuentran super--
puestas. Las variedades difieren en el tamafio de sus-
hojas, pero en lo genera}, son més pequefiap que lasm -
.del mafz, Las hojas del scrgo se enrollan durante los
perfiodos de sequfa, con lo que se reduce la transpira
cién facilitando en parte su resistencia a la falta -
de humedad,

D) Ploresg: La inflorescencia del sorgo se denominm
tpanfeula®, generalmente tambidn se le llama espiga.-
La panfculs puede ser compacta o semicompacta, depen-
diendo de la variedad del sorgo., La generalidad de --
los sorgos foxrajeros tienen la panfcula ablerta. Las
espiguillas son de doe cleses, mémsiles y pediculadas,
Cada espiguilla séeil contiene un ovario, el cual se-
deparrolla despuds de la fecundacién para formar una-~
pemilla,

Taas zemillss se encuentran cublertas por las glu-«
mas, totalmente en algunas variedades y parcialmente—
en otran,

Una panfcula de sorgo puede llegar a toner hasta -
6000 flores, cuyas anteras pueden produciy hapta ==-=-

14



24,000,000 de granos de polen, Ordinariamente se re--—
quisre de un perfodo de cinco a siete dfms para Teall
zar completo el cicle de floracién, en cascs de btajas
temperaturas, el ciclo de floraeidén puede aser poco --—
mén largo.

E) Granc: Los grancos de diferentes variedadenm de -
aorge, en nimere de 25,000 a 60,000 por kilogramo, -—-
son muy pequefios en comparaclén con loam de mafz gue -
pusden tener de 2500 a 4000 granca, ys sea, blanco, -
amarillo, rojo o café, es debido a complejos genéti--

, ¢os que envuelven el pericserpio ¥ la testa, La mayor=
parte del cariépside (fruto de las graminean) ea en--
dosperma, compuesto casi en su totalidad de almidén.-
Algunes de sus variedades tienen granos, con grandes-
cantidades de taninos en algunas capas, por ello to=--
man un color ligeramente café.

P) Potoperiocdo EFl Borgo Be caracteriza por ser
de un foteperfodo corto, lo que guisre degir, que la-
maduracién de la planta ss adelanta cuando el perfodo
lumineso es corto y el obscuro large. Sin embargo se-
tienen diferenciae en cuantc a la sensibllidad ¥y a la
longitud del fotoperfocdo; por ejemplo, algunas varie-—
dades come los Borgos escoberos Bon poOco senaltivos,-
en tanto que las varledades Hegaria y Milo son suma--
mente sensitivas, Estas diferencias de sensibilidad -
al fotoperfcdo, son de origen genético y son las cau-
sas de lans diferencias de madurez de lan diferentes -
variedades, Periédicamente ocurren cambios (mutacilo--
nes), que se aprovechan para extender el cultive de -
lop sorgos a latitudes mayores.

15



Puede haher casos en que exista ingensibilidad al
fotoper{odo, debido aparentemente a la influencia de
clertas condiciones de tempsratura.

El sorgo como cultivo:

Para el cultlvo del sorgo Be debe tener en cuenta-
varios factorems importantes, como son: La humedad, la
temperatura, la altitud, as{ como el atague de plagans.

Humedad: Les plantas de lae diferentes variedades-

.de sorgo son resistentes a la sequia, produciendoc me-
jores cosechas que el mafz en igupldad de condiciones

También se desarrollan patisfactoriamente en las re--

gliones gque ouentan con temporal de lluvias abundantes

Se enatima que la mayorfa de los sorgos pueden prospe-

rar bilen, en regiones que cuentan con una precipita--

cién media anual desde los 430 a 630 mm

En general loa perfodos durante los cuales los aoﬁ
gos tienen mayor necesldad de humedad, son durante la
germinacidén , en la floracidn y la fructificacién.

Temperatura: El mejor desarrollec del sorgo se lo=--
gra cuando se tiene tiempo cAlido durante el ciclo ve
getativo. Se requiere que el suelo esté caliente, pa-
ra tener una buena germinacién y crecimiento inicial-
de lap plantas, El desarrollo de las plantas e retar
da con las bajas temperaturas, pudiendo morir cuando=-
las afectan lan heladas. En general como resultado de
los experimentos, pueden estimarse que las plantas ~-

. 16



rinden meajores cocechas, &n los casos en que ge cuente
con un perfodo de cinco meses libres de heladas y una-
temepratura media de 24°C o més. En determinadas regio
nea con temparaturas bajas y perfodes libres de hela<-
daa cortas, los sorgos pueden cultivarse sclamente pa-
ra produccidén de forraje verde.

Altitud: Tanto ol desarrollo como la produccién y -
productividla dal porgo, son influencisdos grandemente
por la altitud, ¥n México me ha observado, que e). sor=-
g0 se¢ desarrolla perfectamente desde el nivel del mar-

. hasta loa 1800 metros de altura, En alturas mayores de
los 1900 metros, el sorgo tiene un desarrcllo un tanto
lento y un bajo porcentaje de polinizacidén, con lo gue
afeacta grandemente la preduccidn de grano.

Al sembrarse la nemilla del gorgo se deberd tener =
cuidado, que &stas queden tapadas por una cubierta de~
tierra de 2 cm, en puelos peeados y de 3 cm, en suelos
ligerxos.

El aorgo como greno:

Entre los diferentes grupos de scrgo eapecializados
en la produccifn de grancj se tienen tipos altos y ena
noa, De igual manera puedsn variar la duracidn del ci-
clo vegetativo, teniéndose tipos tard{fos y precoces,

El asorgc se utiliza para elaborar almidén, dextrosa

mielen, aceiltesn comentibles y otros muchos productos,-
Los separados secundarios de la industria sorguera, --

17



pucden utilizarse como elementos para la produccidn de
alimentos para el ganado, La indusiria animal puede -=
conpumir el sorgo partiendo directaemente del grano, en
pubsatitucidén o mezclado con el mafz. Consumen el Borgo
desde avea, hasta el ganado mayor. En 1la produccidn de
cerdos, el sorgo puede tomar un lugar importante en la

alimentacién porcina.

De igual manera que con ¢l mafz, las plantap del -
gorgo pueden utilizarce para forraje verde, como enci-

lado o bien como rastrojo seco.

En las variedadesa escoberan, pue esplgas sirven para
la fabricacién de escobas o eacoblllas, aprovechando =
gue sus ramificacidnes (ragquillas), son aumamente re--—

sistentes, largas y rectas.
Composicién quimica del sorgo:

Humedad Proteine Grasa Fibra

Gorgo 10.5% T.0% 3.T% 1.9%
Carbohidrates.
T4.9%

2.1.3 Frijol,

1a celsificacidn taxondmica del frijol en
te:

Género: Fhaseclus,
Familia: Leguminogae,
Subfamilia: Papilionidese.
Tribu: | Thaesoleae,
Subtribu: FPhageolineae.

Cenizan
2.0%

(12,27)

la siguien

18



Del género Phapeolus, se desconoce el nidmero exacio
de egopecliaes; perc algunos inveptigadores consideran -
que son 150 especles diferentes, En México existen 50-
especles de las crales 1las més importantes son cuatro:
Fhaaseolus vulperis L., Phaseolus coceienus L., Fhaseow
lus lunatos L., Phaseolus pray.

Estan especles se desarrollan entre los 1000 y 2800
metros acbre el nivel del mar. El Phaseolus vulgaris y

el P, cocaineus, crecen Juntos entre loa 1400 y 1800 -
metros de altura.

El frijol ee uno de los granos principales que con-
forman la dieta general, de los habitantes de América-
Latina ya que es una fuente importante de protefnes po
ra l1las clases poco privilegiades.

Del cultive del frijol se tienen datos, (ue sé re--
montan hasta antes de la llegada de los espafioles a -—
México, entos datos se encuentran on cdédicea los gue -
indican que este granc era un trivuto a los aztecas, -
tributos que alcanzaba 5280 toneladans de frijol al afic.
Se puede dar cuenta que antes de la conquista, el cul-
tivo, la produccidn, el consumo y €l almacenamiento de

epts grano, era parte importante de ls cultura agrico=-
la en México.

En México, 6l consumo de frijol por la poblacidén, -
e considers de 50 g por persona por dfa; en contraste
con los pafees de gran avance tecnolégico, donde el -=-
consumo ds leguminocpas es muy bajo.
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Ortega y colaboradores, sefala la composicidn de 68
genotipos procedentos de diferentes estados de la Repd
blica, distribufdos en 6 grupos de P, vulgaris 1los cua
les se deseriben a continuacidn.

Grupo Blencoe: Se caracteriza por.su alto contenido
en cenizas de 5 a 6%, la cantidad de grasa es baja la-
fibra cruda eatd entre 5,23 y 7.12%, este grupo es unc
de los mda homogéneos en cuanto a protefna cruda en ==
base smeca, ya que se encuentra sentre 26,6 y 28,4%.

Grupo Coloras: Ti{ene frijoles de diferentes pigmen-
.tog ¥y tamesfios., También varia el contenido de protefna
que va de 18,3 + 0.9 hasta 37.6¥ & 1.7..

Negro Tropical: Las variedades de este grupo pressn
ta caracteristicasc comunes en cuanto a tamaflo, forma y
coloracién de la semilla, el porcentaje de proteafna --
fluctida desde 24% + 8.1 hasta 31.7 + 6.2%.

Negro Arribefio; Son pocos los reprosentantes de es-
te grupo, Fl1 tamafio de 1la semilla es mayor que sl Negro
Tropicael y crece en condiciones ecolfgicng difersntes-
a fpte, Tiene alto contenido de cenizas, fibra cruda y
protefna.

Canario: Son semillas grandes, alfpticas y compre-—-
gag, Su contenido de protefna fluctda deade 30% + 0,.6-
¥ 33.7% + 3.7 .

Ayocote: Este grupo contrasta con loa de_P, vulgaris
por que presenta semillas muy grandes, ain cuando esta
caracteristica neo es uniforme. La planta tiene rafces~
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carnogas ¥y es perene, Los valoree de proteina cruda --
van de 20,55% a 27.368%.

Los frijoles de aauerdo con el contenido de aminod-
cidon pon deficilentem en metionina y con valorea altos
de dcido sspdrtico, 4dcido glutdmico, prolina y lisina.
Eate dltimo aminodcido puede balancear la deficiencia=-
del mafz en una dieta asociada.

Por lo gque respecta al contenido de aminodcidos esen
clales, pera frijoles en general es de 7,39 para lisins,
5.43 paras iscleucina, 4,28 para valina, B8.43 para louci

na, 0.9 para triptdfanoc, 1.02 para metionina y 5.47 pe-
ra fenilalenina, todes en gramos por 100 gramos de pro-
tefna.

El contenido de cenizns a veces es mayor del 4%, con
tenlendo salss mineralen de fé8sforo, potasio, calelo, -~
magnesio y otros elementos traza esenciales pars la all
mentacidn,

Loa valoxres de hierro y calcio para leguminosag en -
general varfan de 2 a 10 mg por 100 g de muestra y de -
4.5 a 13.5 mg por 100 g de muestra respectivamente,

El contenido de vitaminas en frijoles depende de la-
variedad, pero fluctua dentrc de lcs sigulentes valores
para tiamina de 0.42 2 0.82 mg por 100 g de muestra, pa
ra rivofla¥ina de 0.10 mg & 0.67 mg, para niacina de ==
1.1 a 2.1 mg, para dcido ascédrbico de 0 a 1 mg todas --
las cantidades por 100 g de muestra y para retinol de -
0 a3 mcg eq.
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2.1.4 Soya.

la moya pertenece al género de plantas papiliond--
ceas, afnonimg de glycine (nc la de loa jardines, que
es wistaria). Eatd leguminosa crece en vaina y se co-
noece por las variacliones en color, tamafio ¥ la forma-
de la pemilla y otras propledades fisicas tantoc en au
composioidn quimica, las modificaciones ffaicas y quf
micas son modificaciones considerables por la heren--
cia de la variedad y la influencla de las condiciones
climatolégicas con las cuales ha crecido. Es una plan
‘¢ fotosensible, e8 decir.que sme acelera su crecimien
to si estd mucho tiempo expuesta a 1la luz solar.

La semilla del frijol de soya eatd compuesnta de --
una céscara, un hipocotilio y dos cotiledones, que -=-

tienen una composicidn en base Beca, como sigue:

Proteina Grasa Cenizas Carbohidra

tos

% % % %

Soya 100% 4D 21 5 34

Cdscara BY% 2] 1 4 86
Hipocotilio

2% 41 11 5 43
Cotiledones

90% 43 23 5 23

La soya es \inica entre las plantas, ya que a dife-
rencla de otros vegetales, proporciona protefnas de -
una calidad que se asemeja a la proteina de origen a-
nimal, 86lo estd limitada por la metionina,amincédcido
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egencial., El contenido proteico de la soya varia se--
gin la especie entre sl 40 y S0%. Bardndose en ente -
rango de protefna, a la soya se le puede clasificar -
como una "semilla proteica' en lugar de "semilla olen
ginosa"®, (31)

Los productos de soyas debido & sus propledades fun
cionales y nutricionales iinlcas, se han convertido en
uno de los ilngredientesa de mayor uso sn muchos siste-
mas alimenticlos, El1 uso de la protefna de soya coma-
ingredients extensor o andlogo, se ha extendido a to-

-do tipo de alimentos.

En la industria de panificacidén se utilizan hari--
bas de soya, las cuales eatdn divididas en cuatro gru
pos basicos que son;:

a) Harina integral de soya: Contienen todams las -
grapas naturales de la goya y ha spido tratads para =~
eliminar los factores snzimdticos,

b) Harina de soya enzimdticamente activa: Es hari-
na 8 la cusl Be les ha extrafdo la grasa, pero ha sido
tratada con calor ligero, reteniendo por lo tantoe la-
actividad de 1la enzima lipoxidasa,

¢) Harina de soya desengrasada: Contiene aproxima=-
damente el 1% de grasa y ha sldo térmicamente tratadsm
para sliminar toda actividad enzimdtica,

d) Harina reengrasada: Eatd hecha adicionando can-
tidades diversmas de aceite de soya o lecitina a la ==
. - 23



harina de soya desengrasada. (28]

La .soya de utiliza en la terapedtica, para fabricar
el pan pare los diabsticos, en el artritismo, gastroen
teritip y desnutricidén. La leche de soya puede sustitu
ir a 1a leche de mujer. La soya contiene también leci-
tina como 1la yema de huevo y dcido glicerofosférico; -
ademés contiene fermentos y diastasas, como la ureaba,
que intervienen en el metnoboliemo de la urea. Por su -
contenido en vitaminas, la llaman alimento polivitam{-
nico, pues es particularmente rico en las vitaminasm A,

B, G, Dy E. (31)

Nutricidn:

He aquf un factor importante en el uso de la pro---
toina de moya en loo alimentos. Como otras muchas legy
minosas, la soya cruda contiene inhibidoros de tripai-
na, gque inhibe el crecimiento de ratas, pollos, cerdos
¥ terneruvs y causa hipertrofia del pincreas en las pri
meras dos especies, Por fortuna &stos constituyentes -
antinutricionales pueden ser fdAcilmente inactivadop --
por medio de vapor, Aunque sus efectos en el hombre no
hen sido determinados, como una medida de seguridad ge
recomienda €l calentamiento adecuado de productos de -
soya, ya ee entes o durante el procesamiento del all--
mento al que s8e le va afiadir la soya, teniendo una ---
eficiencia proteica de 2,0 o mds, en comparacidén con -
el 2,5 de 1a caseina.

Con la sola excepcidn del contenido de aminoicidos-
esenciales de la soya es bueno, la metionina ne en—-w-
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cusntra pregsente en un nivel de sdlo 1.5% y es el pri
mer aminodcide limitante. Un contenido de lisina de -
mds del 6%, hacen la proteina de la soya ideal para -~
su mezcla con cereales, loa cuales tienen serias defi
ciencias en este aminodcido esencial,. No sclamente o=
adiciona lisina, aino que la soya suministra protefna
extra, cuando Be mezcla con trige o mafz. (15)

2,2 gQué es suplementacidn? Tipoz de suplementa-—--
cién y wétodos de suplementacidn.

. La puplementacién es el mejJoramiento de un alimen-
to en citante a la calidad de la protefna, con el obje
to de complementar las deficiencias de log aminod--=—+
cidos.

Un aminodecido limitante, es aquel gque estd presen=-
ta en bajan cantidades o en cantidades limitadas y ég
to oocasiona que la protefna 8610 se forme hasta ques -
se termine la provisidén de eae aminodcido, y ésto ori
gina que la calidad de la protefna sea baja.

51 dos protefnas tienen el mismo aminodcido limi--
tante y se hace una mezcla de €otas, el valor biloldgi
co de la mezcla serd igual al valor bilolégiceo da cada
protefna por separado,

Si cada una de las protefnas tiene un aminodcido -
limitante distinto, entonces la restriccidn de una de
ellas es suplida en parte por la otra protefna y éata
a au vez complementa a la primera, es decir, existe -
suplementacidén, For ejemplo, una mezcla de tres par--
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tes de mafz (BV=61) con una parte de leche (BYw75) =
deberia tener un valor bilolégico tedrico de 65, pero-
experimentalmente se ha comprcbado que ea de 76. El -
valor biolégico del mafz se ve limitado por la liaina,
aminodcido que se encuentra en exceso en la leche; &a
ta, a pu vez, pe ve limitada por la metionina, que es
relativamente abundante en el mafz.

Del mismo modo,la mezcla de 1la harina blanca y la=-
carne tienen un valor blolégico tedSrico de 64 y uno =
real de 73. Una suplementacidn mds llamativa s la ==

-que tiene lugar al mezclar harina de gulsantes y de =
mafz en una proporcién de 1:2 (partes iguales de pro-
tefna). E1 mafz tiene un valor bioldgico bajo de 35 y
la harina de guisantesa es algo mejor de 43, pero la -
mezcla posee un valor bioldézico de 40, (14)

Exipten tres tipos de suplementacidén gque son los -
siguisntesn:

1) Suplementacidén inadecuada: Es una suplementa- -
eién que en realidad no se puede llamar asi, debido a
que, se realizan con mezclam de alimentoa de las cua-
len ambos tienen el mismo aminodeide limitante, La ==
respuente grifica a esta puplementacidén se da en la =
figura 1a,.

2) Suplementacidn incompleta: Eata suplementacidn-
ae refiere, a que, la unidén de loa alimentoa no llega
a elevar el valer blolégico de la mezcla segin la de
terminacién tedrica., Como me puede ver la resapuenta =
grdfica en 1la figura 1b,
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3) Suplementacidn verdadera: Se refiere, a que, la
mezcla de los alimentos, que tienen diferentea aminod
cldos limitantes, al unirlos por medio de la mezcla,=-
elevarf el valor biolégice del alimento, debido & que
la deficiencia de unc de les alimentos es suplida en-
parte por el otro y &ste a su vez complementa al pri-
mero. La respuesta grdfica a esta suplementacidn ge =
ve en la figura 1c,

Al igual que loe tipos de suplementacidén existen =~
tres métodon para llevar a cabo la suplementacidn.

a) Por adicién de aminodcidos aintdticos: Esto me-
debe a que el valor nutritivo de la proteina se ve 11
mitada por el amineodcido que se encuentra en menor =-
cantidad, la adicién de tal aminodcido debe aumentar-
el valor nutritive, lo que equivale a aumentar la ca-
1ided de la proteina disponible. (13). Esta suplemen-
tecién es f4cil pero costecsa, la cantidad en la gue -
se debe agregar el aminodcido sintdtico es entre 0,2g
a 0,4g/10g de protefna. Si los aminodcidos sintéticoa
me adicionan por abajo de 0.2g/10g de protefna no se
me jJora la calidad de la protefna disponible, pero ai-
ae mdiclona por arriba de 0.4g/10g de protefina presen
ta problemas de desequilibrio de la protefna, antago-
nismc de aminofcidos o problemas de toxicidad,

b) Por adicién de concentrados proteicos: Esta adi
cién de concentradoe protelcos se efectiia generalmen-
te en productos de panificacién y en pastas para so=--
pas debido a que el trigo ¥y otrop ceregles tienen pro
tefinag de baja calidad ya que son de origen vegetal y
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Mafz % O 20 40 S0 6C BO 100%
¥ 100 BO 60 50 40 20 0¥ Arroz

. Ya. Suplementacién inandecuada.

Mafz ¥O 20 A0 50 60 BO 1C0%
%100 BQ 60 50 40 20 0% Hueve

1b. Suplementacidén incompleta.

Hafz X0 20 40 50 60 90 7T0O¥
¥ 100 B0 60 150 40 20 0% Frijol

ic. Suplementacién verdadera.
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los concentrados protelcos son protefnas de origen a-
nimal con excepcién de loa concentrados proteicos de-
soya, ejemplo de estos concentrados proteicos son: hg
rina de carne, harina de pescado, huevo deshidratado-
y capeina,

e¢) Mezcla de dos o méds alimentos comunes en la dig
ta: Se mezclan alimentos que tengan diferentes aminoi
cidos limitantes, pero que a sBu vez tengan una buena=-
cantidad del aminodcido en que es deficiente el otro,
pars que se realice una suplementacidn verdadera. Una
-mezela puede ser mafz y frijol, debido a que ol mafz-
en deficiente en lisina y triptofanc y el frijol es -
abundante en estos aminodeidos, pero deficiente en me
tionina y el mafz es abundante en éste.

2,3 Pruebas. Bitolégicas.

Para sabar si los métodos de suplementacidn dieron
regultado, os deben utilizar loes métodos bloldégicos,-
para evaluar la calidad de la protefina de los alimen-
tos Buplementados, entre leos métodos mAs comunes teng’
mon:

Valor Bioldgico: El valor bhiolégico es el porcents
je de proteina absorbida que permanece en el organis-
mo. Generalmente se estima en rataes Jévenes y de esta
forma fe determina la utilidad de la proteina, tanto-
para el crecimiento como para el mantenimiento corpo-
ral. El1 valor biolégico {BV) varfa desde cero, para =~
laa protefnas que no pueden utilizarse para la sinte-

aile tisular (porque carece por completo de uno de losa
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aminodcidos esencialec), a 100, para las gue, como -
lzs protefnas del huevo, son tctalmente utilizables,

(29)

Belacidn de Eficiencis Protelca REP: Eate método con
sinte en eetimar el crecimiento de lam ratas en rela--
aidn con la centidad de protefina consumida o en térmi-
nos mds precisos ganancia de peso por gramo de protef-
na ingerida.

La prueba tiene una duracidén de unas cuatro semanas
.generlments y los resultados varfan de cero, para las-
protefnas que no permiten el crecimiento, a 4.4 como =
midximo, Loe valores obtenidos varfan con el nivel de -
protefna en la dieta y en el método original .que fue -
descrito por Osborne, Mendel ¥y Ferry en 1919, ase postu
laba que lan estimaciones debfan realizarse a aquella-
concentracién proteiea a la que el REP e¢s mdximo para-
la protefna objeto de estudic. 8in embargo, la prueba=-
ge roaliza generalmente a una concentracidén proteica -
en la dieta del 10%. (29)

Utilizacidn Neta de Protefna UNP: Estd determinacién
consiaste en saber qué porcentaje de protefna ingerida-
se utiliza netamente. Paras llevar a cabo esta determi-
nacidén se utilizan las mismas ratas que se& usan en la=-
determinacién del REP, En la prueba se incluye un gru=-
po de animales que reciben una racidén libre de protef-
na, y se tiene en cuenta su rerdida de pesoc asf como -
la ganancia del grupo objeto de estudio, De esta mane=
ra se estima la protefna utilizada neta, (29)

30



Digestibilidad "in vivo": Este método consiste en-
determinar qué cantidad de proteins es absorbide por-

el animal, La digestibilidad aparente nos proporciona
el porcentaje de absorcidén de 1a protefna por el ani-
mal.

FPara conoger el porcentaje de digeatibilidad, ge =
utilizan las heces recolectadas de las ratas utiliza~
das para la determinacién del PER, eatam hecea son --
las de la dltima semana del experimento, me someten a
un Kjeldahl para determinar el nitrégenc sxistente en
.lag heces, ge resta al nitrégano y ase obtiens asf el-
porcentaje de digestibilidad aparente. (29)

2.4 Antecedentes del estudio de la mezela de fri--~
jol-tortilla de mafz y frijol-tortilla de hari
na de trigo.

El trigo y el mafz son los ceresalep mds cultivados
¥y connumidoa mundialmente, lo mismo que loa productos
elaborados con ellea, Esta sltuacidén se mantiens en =
la alimentacidn del mexicano, en la cusl las tortillas
elaboradas con estos cereales constituyen una fuente-
importante de calorfas y protefnas.

Entre las leguminosas consumidas, el frijol es el-
de los mfs importantes, acentuidndose en las comunida-
dep Trurales sn las que la dieta tradicional as ha ba=-
pado durante muchoe tiempo en frijol y maiz, en Centreo
¥ Sudamérica ¥y en la regidn norceste de México se con
sume ademdp tradiciconalmente, frijol con tortilla de-
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harina de trigo.

En un estudio realizade ecbre la Canesta de Consumo
Pamiliar en la Zona Serrana, se puao de manifiestoc gque
el trigo, el mafz y pus derivados, tanto como el fri--
Jol, se encuentran entre los cinco principalea alimen-
tos que consume la poblacidn,

Un 43.6% del aporte total de calorias y un 30.1% --
del aporte total de protefnas de los alimentos de la =
dieta normal de la poblacidén de las zonas urbananm, pro
. vienen de los cereales { trigoc y mafz ).

En cuanto a la poblacidn de eocasos recursos, los -«
ceregalee constituyen un S4.64 y el frijel un 15% en el
total del aporte calérica, misntrasque el aporte pro--,
teico es de un 33.3% y un 19% respectivamente.

El mafz y 61 trigo son deficlentes principalmente =
en lisina, pero aportan una buena cantidad de aminodci
dos azufrados, mientras que el frijol es deficiente en
estos aminocdcidos azufrados, pero aporta una buena can
tldad de lisina por lo que el consumir en forma conjun
ta estos alimentos, la mezcla repultante da una suple-
mentacién verdadera, con una composicidn de amincéfcidos
esencialen de calidad superior a cualquiera de ellos -~
POT neparado.

Después de haber realizgdo loa estudios como 1a Re-
lacidn de Eficiencia Proteica (REP) y la Relacidén Neta
de Protefna (BNP), de las mezclas frijol-tortilla de -
mafz y frijol-tortilla de harina de trigo, demostraron
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que la calidad de la proteina mejoré bastante y fTué ou
perior a la de las fuentes aisladas y son comparables-
a fuentes de origen animal,

El Valor Relativo de Protefna (VRP) de 1la mezcla de
frijol-tortilla de harina tiene la misma magnitud que-
el econtrol (lactoalbimina), este valor del VRP es de -
100% mientras que la mezcla frijol-tortilla de maiz es
de 62,50%. por esta razdn la mezclae de frijol-tortilla
de harina os mejor gue la mezecla de frijol-tortilla de
mafz, (2)

2.5 Procesaos de extruaién.

La extruesién es una operacién definida generalmente
como el acto de texturizar o cocer un material al for-
zarlo a través de una boquilla o dado. El material es-
conducido a la boquilla por medioc de un tornillo.

Un extrusor simple consta de una tolva alimentadora
que lleva el material al canal del tornillo. Este ea =
accionado por un motor a travds de un reductor de velg
cided, ¥y en algunos modelos, el tornillo esta apoyadow
en el otro extremo en un cojinete de baleros.

Dependiendo del tipo de materinl a extrufr se tiene
un slstema ecxterno de intercambio de c¢calor, ya 5ea pa=-
ra calentar o enfriar, El tamafio de los extruscres es-
t4 dado por el difmetro interno del barril, Los tama--
flos mé&s comunes gon: 1, 1 1/4, 2, 2 /4, 3 1/4, 3 1/2,
4 1/2, 6 ¥ 8 pulgadas y su cagpacidad varfa entre 5 y =
1000 1b/hr para 1 y 8 pulgadas respectivamente. La tol
va alimentadora varfia dependiendo del tipo de material
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¥ en algunos casos para tener flujo constante del mate
rial a extrufr, es necesario tener otro tornillo ali--
mentador. La figura 2 muegtra un eaguema de un extru--
BoY,

El tornilleo o gusano es el corazdén del extrusor, su
funcidén es trangportar la materia prima y enhviarla a =~
la boquilla o dado & un gosto constante, se tiens la -
zona de alimentacién, la de transicidén y la de extru-~
8idn propiamente dicha. En casi todos lcs disefios de -
tornillos, el £rea seccional del canal disminuye con-=
forme se llega al dado o bogquilla pars compensar el ==
cambio en densidad global y diferencias en la eficien=-
cia de transporte del material crudo y cocido, Un eg--
quema del tornillo del oxtrusor se muestra en la figu-
ra 3.

El barril ofrece una de las superficles para inpar-~
tir lop enfuerzos cortantes al material. Sjirve ademda=-
como superficie de transferencia de calor ya pen para-
enfriar o calentar., Ia relacidn longitud a difmetro en
loa extruscores e una variable de disefio muy Importan-
te que depende del tipo de material a extrufr o cocer-
¥ su rango varia de 10:1 a 25:1.

La extrupién fue utilizada inicialmente para la tex
turizacién de materiales termoplésticos y solamente en
log Yllimos veinte afies se introdujo como una operacién
en la industria de los alimentos, En un principio el -
propSsito primordial de esta operacidn exa toxturizar-
les alimentos para darles una apariencia determinada.-
Tal e5 el caso de las protefnas de soya texturiznda --
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Pigura 2, Elsmentos de un extrusor,

l-_‘__\:. k@- 2
TR A

1.~ Reductor de volocidad,
2.~ Cople flexiblie,

3,= Cojinete de BOpoTte.
4,~- Tolva,

5.~ Entrada de alimentacién,

6.~ Tornillo o gusano, 11,~ Placa,
Te= Termocoplen, 13,- Saports.
8.~ Barril. 13,.= Motor.

G.~ Termocople.
40,~ Dado o boguillas,
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Figura 3. Tornille o gumanc de un extrusor.
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1.= Seccién de alimentacidn. Se= Profundidad de canal en la seceidn

2.~ Seccibn de extrusién. de alimentacidn.

3.~ Seceidn de transicidn, ' 6.- Didmetro del tormillo.

4 ,= Angulo helicoidal, 7.= Profundidad de cenal en la seceldn

de extrueldén.



con las gque se presentan productos anflogos de la car-
ne. Pateriormente se encontrd que, al generarse calor-
por la friccidn producida entre el materilal y el equi~
po, era popible cocer la materia prima y producir pro-
ductos que no necesariamente tengan una textura especi
fica, Un ejemplo de estc son las harinas alimenticiag~
preparades con soya y mafz para complementar las die--
tan de nifios de pafses subdesarrollados. (1)

lag diferencias que se presentan entre extrusién y-
texturizacidn son las siguientes:

La texturizacidén es un cambio fisico de la materia
ya que se le da una forma determinadn por medic de -«
presién haciéndola pasar por un dado.

Ia extrusién es 1la cocecién de los grancs por medio-
de presién y el calor que pe produce de la friecidn =-
del grano con las parcdes del extrusor y el tornille -
transportador, originando un cambio quimico y ffgico =
de los granog.

Las caracteristicas y cualidades que presentan los-
productos extrufdos son las sigulentes,

Los productos coclidos por extrusién tienen excelen~
tes caracterfsticas microbiolégicas y entdn libres de-
larvas patégenas con lo que su vida de anaquel eg supe
rior a loe productoa elaborados por otros métodos,

El tratamiento HT/ST ("High Temperature-Short-Time)
es menos nocivo para el valor proteinice de los alimen
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tos que el amecador rotatorlo, partlcularmente en la eta
pa final del proceso, cuando el bajo contenide de hume-
dad proveca una considerable reduccidn de 2a liaina dig
ponible,

Loe alimentos precocidos por extrusidn, ademds de -
oliminar el prolongado tiempo de preparacién, logran -
una conciderable econom{a en combustible gobre todo en
lugares donde no se disponen de gas o electricidad, -
Existen modelos como el Brady Crop 206 que puede ser -
impulsado por un motor de combustién interma.

Pueden cocerse ingredientes individuales ¢ mezclas,
lo que reduce el costc de labor y procesado, ademds --
del peligro de contaminacidn que existe cuande los pro
ductos son cocidos por separado y despuds mezclados,

{30)

Los tipos de productos que pusden ser extrufdos son
lon siguientes:

Como @l procesc de extrusidn es muy versdtil, se pue
de producir una gama extensa de productoa'de alimentos
{con o sin suplementos protefnicos) como cereales para
desayunos, alimentos granulados instantdneos, bebidas~
en polve, protefnas vegetales texturizadas, harinag --
precocidas, etc, Con difersntes variables de proceso -
pueden producir una smplia varisdad de alimentos para-
ganado, peces ¥ animales para laboratorio.

Como elemplo de uno de estos productos pusde congl-
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derarse la gelatinizacidn de cereales o almidones —e-=

{ruptura de mecléoulas a través de una combinacién de -

humedad, calor, presidén y esfuerzo mecénico) que por -

oextrusién da como resultade una mayor absorcidn de agua
en el producto extrufdo. Dicha absorcidén mejora la di-

gestibilidad y disponibilidad caldrica del producto,

Los alimidones gelatinizados por extrusién mson capa
cep de ligar microingredientes (vitaminane, minerales,-
coloren, sabores, etcluniforme e irreversiblemente s -
través del producto extrufdo. Ademds, las caracterf{ati
"eap de soclubilidad y textura los hacen idealess para u-
tilizarlos en diversoe productos alimenticios.

2,5.1 Utilizacidn de la extrusién como alternativa
de la nixtamalizacién.

En México el método tredicional de ¢ocimiento para=-
preparar ¢l mafz para el consumo humano ea con hidroxi
do des calcio Ga(UH)2 con un tratamiento caliente, conp
cido con el nombre de "nixtamalizacién". Este proceso-
ayuda a que el triptéfanc se transforme en nimcina (vi
tamina que evita la Pelagra) debido a que ge destruye-
por el tratamiento térmico un 17.15% de 1la leucina ami
nodecido que interfiers en la transformacién,

El proceso de nixtamalizacién ae describe s contie-
nuacién: Se pone el mafz con el doble de su peso de a-
gua y ae agrege @1 hidroxido de calcio, en cantidades~
variables de 1,5 a 3,5% reapecto al pesc del mafz,. La-
concentracién de 1.5% de hidroxido de calecio, parece -
ser el 4ptimo, segin se ha determinado haciendo el nix
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tamal con hidréxido de calcio purc, pues e mayor canti
dad se obtienen tortillas muy alcalinas que rmsciben el
nombre de “nexag", de color aubldo y de un sabor carog
teristico. Se cnlienta la mezola hasta 80°C cuidando -
de que no hiexrva, durante 20 a 45 minutos ssgiin gea la
intensidad de la fuente calorifica y mse deja repomar -
hasts el dfp siguients,

Al @fa sipuiente el nixtamal pe Bepara del nexayote
nombre que sa le da & las aguas madres de la operacidng
para efectuar la operacién exiaten dos modom: el primg

ro por aimple extraccidn manual y el segundo por decan
tacidn y lavados,

Posteriormente ol nixtamal se muele en molinos y me
obtienen masas para la elaboracién de tortillas,

El pesc del nixtamal obtenido es del 170 a 175% o ~
sen un kg de mafz original de 1700 a 1750 g de nixta--
nal ¥y como para melerle hay que agregar agua de masa -
en ol molino, ge obtiene un 200% de rendimiento. (32)

Pero eante médtodo es muy costoso, ya que ge utiliza-
mucho tiempo en #1 proceso ¥y una considerable cantidad
de agun que no pe puede Teoutilizar,

Eato ha obligndo que lasg investigacionea ss conduz-
can en direcoién al usc de la extrusidn come un métedo
escondmicoe pars 1la elaboracién de masas con lao Misuae-
caracterfeticas recldgicas gque las obtenidas por 1la —-
nixtamalizscidn para la elaboraeidn de tortillas ademds
proporcionara alimentos con alta protefna. Este método
opera con bajoa coetos y.con nmateriales crudonm,
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Se¢ ha ueado para obtener harinas precocidas gue ten
gan una vida de snequel de seis meses & un afic y que =
presenten las mismas propiedades Al ser rehidratndas -
que la masa obtenida por el método tradicional de coc-
clén alcalina "la nixtamalizacién®". Asf se slmacenaria
una harina precocida con una humedad no mayor de un S%
en vez del grano. (1

En la figura 4 ge muegtra un diagrama esquemiitico a
manera de comparacidém entre la nixtamalizacién y la ex
trusidn,

Las ventajas que tlene ¢l método de extruaién sobre
el método tradicional, son lam sigulentes:

1.~ Ahorro considerable en el consunc de agua.

2.=- Ahorro considerable en ¢l tiempo de proceso.

3+- No hay agua de desecho,

44—~ Mejoramiento de la calidad nutricional del pro-
ducto ya que no hay pérdida de nutrimentos solu
bles en el agua de desecho y se tiene un corto-
tiempo de residencia en el extrusor. (1
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Energfa—§ Granc crudo, _

Energia [[Holienda | i Nixtamalizacién,
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Cal (1%)—— ( 1a. coccidn )
Extruaidén
‘ | —Agua (1:1) Reposo
{1a, Coceién) |—Cal (0,2%)
Enjuagado Agus

(3:1)

" Molienda Energfa
Tortilla .

(2a, Coccién)
)

Harina de mafz
Precocida,

% Figura 4. Diagrama esquemdtico que compara los procesos de extrusidn y nixtamalizacidn,



CAPITULO III,
MATERIAL Y METODOS.

Para la realizacién de la comparacién de la cali~-
dad nutricional de las mezclas de cereales y legumino
sas, 86 empleardn métodos quimicos y métodos bilolégl-
cos; para determinar la vida de anaguel se usardn los
anflisies mierobielégicos y pruebas fimican, ¥y para la
aceptabilidad se harédn pruebas gensorialesn.

3.1 Métodoa Quimicon.

3.1.1 Andlisils Bromatolégico,

3.1.2 Digeetibilidad "in vitro™.

3.1.3 Determinacién de triptofano en las mozclan -
obtenidas,

3.1.4 Determinacién de inhibidores de tripsina en-
laa mezclas obtenidas,

3.2 Métodos Bioldgicos.

3.2.1 Determinacién de R.E.P. (Relacién de Eficlen
cia Protelca).

3.2.2 Digestibilidad "in vivon,

3.3 Andlieis Microbiloldégico (Hongos y Levaduras).

3.4 Pruebas Fi{sicas (enrollamiente y grado de ca--
lentamiento),

2.5 Andlisia Sensorial (por el método hedénico).

Las materias primas utilizadas para la elaboracién
de las mezeclas que se estudiaron son: maiz para nixta
mal, sorge rojo, soya y-frijol canario. Estos granos-
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g¢ madquirieron en la Central de Abastos de Ixtapalapa.

Con dichos granos se hicieron tres mezclas diferen
tes, las cuales oon;

Mafz/soya con 70% de mafz y 30¥% de soya.
Mafz/frijol con 70% de mafz y 30¥% de frijol.
Mafz/soya/Borgo con TO¥ de mafz, 25% de soya y 5%-
de nmorgo,

Para identificar estas mezclas en loa repultados -
e les designa una clave para cada una de ellas:

Mafz/ooya = M/S, mafz/frijol = M/PF, nniz/soya/sor~
go = M/5/8,

Los criterios seguldos paras determinar el porcents
Je de los granos en las diferentes mezelas son los Bi
gulentes:

Para la mezcla de mafz/soys se tomé en cuenta gue-
un 30% de soya no afecta el sabor ni las caracterfisti
cas reolégicas de 1la maga, se tiene conocimiento de -
éste porcentaje debido a que se 1levd acabo un estus-
dio de fortificacién de tortillas con soya elaborandg
las per el método de nixtamalizacién, en el gue se u=
tilizd un 30% do moya.Ademés comc la soya es una legu
minoga ¢on una alta cantidad de proteina y £ste a su-
vez es una de laa de mejor calidad de origen vegetal,
énta auple la deficiencis de lisina del mafz y el -—-—
maiz suple la deficlencia de metionina de la scya.(28)
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En la mezcla mafz/frijol el criterio que se aiguid-
es gimilar al de la mezcla anterior, ya que la varia-~
dad de frijol cenario es la que presenta una mayor can
tidad de proteina & diferencia de otras variededes co-
mo 1o indice Ortega y colaboradorea,

En la fdltima mezcla que =8 mafz/soya/sorgo, se usa
un 25% de soya, por sl criterio antes mencionsdo para
el usp de un 30X de esta lesguminosa; y se emplea un -
5% de smorgo, deblde & que émte porcentaje se determi-
no en el emtudio realizado por A.L. Alareén y colabo-
radores en mezclas nixtamalizadas de mafz ¥y sorge (3},
¥a que no altera ol color ni las caracterfsticas fun-
cionales de la masa.

Se usa un 70% de mafz para nixtamal debido a que =o
¢a el grano base pars la elaboracién de masas con ca—-—
racteri{sticas adecusdas para 1la fabricacién de produc-
tos tradicionales y ademds es 6l grano que 8& Va a su-
plementar para elevar el nivel nutricional de los pro-
ductos elaborados con dichas masas,

La preparacién de las mezclas se hizo en funcidn de
la cantidad deseada, fue de la siguiente manera:

Para un kilogramo de cada mezecla Ae tienesn lias pi-=
guientes cantidades:
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Para mafz/Boya:

Maiz T0.0% =ee—-
Soya 30.0% me==n
Cal 1,5% =—mm=

Agu‘ oo 5% -----

Para mafz/frijol:

Mafz T0.0% ~—eeu
Prijol 30,08 ————
Cal 1.5% ===
Agua 0.5% —rm=a

Para mafz/soya/sorga:

Mafz TOL 0¥ =e——u
Soya 25.0% wom—m
Sorgo 540% =e=e-
Cal 145% =~rmu=
Agua 0,5% —mm=—

700
300

15
500

700
300

15
500

700
250
50
15

‘500

e
-1
Ee
ml.

s
g.
.
ml,.

Es
-9
Be
e
ml,

Faras las necenidades de los andlipis se prepararin-

tres kilogramoa de cada una de las mezelas,

El morgo se dencascarilla antes de pesar la canti--

{12}

dad que se va a usar en la mezcla debldo & que en la =
céscara hay presencia de nustancias toxicas como los -
taninos, que ademfs de su toxicidad proporcionan un sa
bor amargo desagradable,

Para descascarillar el sorgo se hace el siguiente -
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procedimiento:

1.= Se muele ¢l s0rgo en un molino.

2.~ Se pasa por un tamiz y se tamiza cop un flujo de
aira para que 1a cascarilla se separe del rasto-
del grano.

Del sorgo descamcarillado se toma uns muestra para-
hacer el andlisia bromatolégico.

El proceso de extrusién ea de 1la siguiente manera:

El mafz fue prequebrado con anterioridad y mse pro--
sigue a premezclar todos los ingredientes, En un reci-
piente de pléstico por empacio de 10 minutos, deapuds-
se lleva al extrusor y se controla la temperatura & ==
100°G. el proceso dura 1% minutos, E1 preoducte #ale en
forma de l4mina por la boquilla & 180°C y con una hume
dad del 10%, ae deja enfriar y se muelen las ldminas -
para hacer 81 harina que pasa por una malla del nimero
60, La diferencia de ao®c que me observa de la tempera
tura que se mantiene en el equipo ¥ la teomperatura del
producto ae debe principalmente a la friccidén conetan-
te de la mezcla con las paredes del equipo ¥y a la eva-~
poracién del agua.

3.1 Métodos Quimicos.
3.7.1 Andlisis Bromatelégico.

Estas andlisis consta de las siguientes determinacip
nes: Humedad 2:013, Cenlzas 14:006, Protefins Cruda 7:021
7:024, Grasa Cruda 13:32; Fibra Cruda 7:067 y €l por--
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centaje de Carbohidratos se obtiene por diferencia de-
de las cinco determinaciones anteriores, Para efectuar
dicho anélisis se siguleron los métodos oficiales del-
A.0.AC. . (6)

3.1.2 Digestibilidad “in vitro". (7)

Material:
Centrifuga capaz de desarrollar cuando menos 1750-=
r.p.M. con tubes de fondo cénico de 150 ml, Si enm necs

sario la molucién puede ser centrifugada en tubosd de -
50 ml,

Agitador continuo de baja velocidad, cepaz de operar
dantro de una incubadora a 45°%C s 2%,

Filtro de fibra de vidrio,

Soluciones;

Solucién de pepsina al 0,2%, Con una actividad de -
1:10000 en HC1 0,075H, La pepsina debe per agregada ~-
Justamente antes de usarse,

Alcohol desnaturalizadn,
Soporte del filtro,

Procedimiento:
La muestra desengrasada es digerida durante 16 h con =
una solucién dcida de pepseinm bajo agitacidén constante.
Lom residuos insclubles son centrifugados, examinados-
al microscdplo y anflizados para protefina; o bien f£il-
tradon, lavadaos y a los cuales también se les anfliza-
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protefna. El método em aplicable a carne, huevo, pesca
do, sangre, etc. Este método no es aplicable para eva-
luar protefna toial,

Pesgar 1 g de muestra y ponerlc sh un tubo de centr{
fuga de 15 ml ¥ aforar con 10 ml de &ter, centrifugar-
durante 5 minutos a 1750 r,p.m. Decantar el &ter y re-
petir 1la extraccién tres veces.

La muestra desengrasada y pesada se pasa un tubo de
B onzas del agitador y se agregan 150 ml de una sBolu=--
cién recién preparada de pepsina-HCl precalentada & —-
42-4500. incubar a 45°C con agitacidén constante duran-
te 16 h,

El contenido de loa tubos se tranfieres a tubos de -
centrifuga de 150 ml y se centrifuga durante 5 minutos
2 1750 r.p.m.; decantar y lavar el tubo del agitador -
dos veces con porciones de 15-20 ml de agua destilada-
calienta, agregar el aguas del lavado al residuo del tu
bo de 1la centrifuga, centrifugar ¥y decantar el agua =--
teniendo cuidado que no as pierda muestra. Resuspender
el reafduo en 10 ml de alechol y filtrar cuantitativa-
mente con sucelén suave a travda de un embudo de Gooch
# 4 con filtreo de fibra de vidrio (puesto previamente-
a peso constante), el resfduo indigerible se lava con-
alcohol y se seca por succidn. Pasar la muestra a la -
estufa de vacfo a 110°C durente 30 minutos, dejar en-—
friar y pesar.

El resf{duc se transfiere al matraz Kjeldahl para de
terminar protefna cruda.
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Céloulos:

La digestibilidad "in vitro" se cdlcula de la siguien
te manera:

% Digestibilidad = ngotnl = N, no digerido x 100
N2 Total

3.1,% Determinacién de triptéfano en las mezclas
obtenidas, {6)

Renactivons:
Solucidén de HG1 12N,
Solucién de HCL 12N con p-dimetiamincbenzaldehfido -
al 0.3% {preparadec al momento).
Solucidn de NaNO, al 0.35% (preparadoc al momento).

Fundamentos
Se basa en la hidrélisie de la muestra con pepaina-
HCl durante 22 h a 37°C. Transcuridc 2ste tiempo me &=
grega el dcido clorhfdrico conteniendo p-dimetilamino-
benzaldehfdo y la determinscidn colorimétrica del trip
téfano posteriormente al desarrollo de color con nitri
to de Bodio =ze¢ mide 2 una longitud de onda de 620 mm.

Procedimiento:

Curva eptdndar:; Trasnsferir cantidades conocidas de-
triptéfanc desde 0.05 .M & 0.50uM en 1 ml, a tubos de
enmayo que contienen 5 ml de 1la solucién de p-dimetil-
aminobenzaldehido; dejsr en reposo 30 minutos s tempe-
raturs ambiente, de preferencia en la obecuridad, Agre
gar 5 ml de alcchol y de 4 a 6 gotas de una solucién -
de nitrito de scdio; dejar reposar 30 minutos y leer a
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620 mn el porcentaje de transmitancia o la absorvancia
del croméforo azul resultante.

Muestra problema: Ls protefna solubilizada o hidxré-
lizada del alimento perfectamente clarc, s2 diluye de-
maners que 0.5 ml no deaberdn contener mde de 0,5 .4M da
triptéfano, Se determinan en la misma forma que los es
téndar,

Cdlculos:
meg triptdfano (lefdos) x 100 = mg triptéfano
Pano de la muestra {mg) 100 g

3.+1.4 Determinacién de inhibidores de tripaina en
laa mezolams obtenidam. (18,22,24)

Reactivos:

Amortiguador de fesfatea (0,1 M, pH 7.6}, 23.3 g de
NnEHPO4.7H20 ¥ 1.8 g de NIH2P04.H20, ne giauelven en -
9p0:ml1 de agua, E1 pMH se ajusta a 7.6 y e volumen se -
lleva a 1000 ml,

Solucidn de casgefna (1% o 2¥): 1 0 2 g de casefna =
se suapenden en 80 ml del amcrtiguador de fosfatoa y -
completar disolviendo por calentamiento sobre un bafio-
de vapor por 15 minutos, La solucidén se enfria y se --
1leva a 100 ml con el amortiguador y se almacena en el
refrigerador cuando no se usa,.

Solucién de tripsina: Se pesan exactamente de 4 a §

mg de tripaina 2 veces cristalizada de la sal libres y-

se disuelve en 7100 ml de HCY! 0,001 M, Esta soluclén ae
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puede guardar en el refrigerador por doo somanas sin -
una pérdida apreciable en la actividad.

Preparacién de la muestra: La muecstra ee muele hasta
que pase por una malla del # 100, se tapa y se extrae -
con 10 vol de &ter de petréleo {p.e. 60°C a 70°C) a tem
peratura ambliente, Un gramo de 1la harina se suspende en
19 ml de agua y el pH me ajusta a 7.6. Después se agita
mecdnicamente por 1 hora. ILa suspengidn se centrifuga =
¥ 1 ml del sobrenadante se diluye a 50 ml con el smorti
guador de fosfatom. Ila cantidad de protefna del extrac-
to dilufdo se determina por el método de Lowry et al.

Procedimiento:

Curva estandar de tripsina: En una serie de tubos =
(por triplicado) me pipetean alicuotas de 0.2, 0.4, -
0.6, 0.8 ¥y 1 ml de la polucidn de tripsina ¥ el wvolumen
final de cada tube se ajusta a 2 ml con el amortiguador.
La 12 gerie de tubos son puestos en un bafio de agua a -
37°C. La 22 serie ae le afiaden 5 ml de deide tricloroa-
cdtico al 5% (p/v), (eatos sirven como blanco) y se lenm
afiidio 2 m) de la solucién de casefna y se dejan en un=
bafio de agua a 3790. 1a 32 seric se le afiaden 2 ml de =
la solucién de casefna a BTDG ¥ #e ponen en un bafio de=-
agua 8 37°C exactamente durante 20 minutos, en el que -
el tiempo de reaccidén fue detenido por afladir 6 ml de =
doido triclorcacético al 5% e los tubos experimentaless
Se dejarén reposar por una hora a tempetratura ambiente,
la puspensién se filtra y la absorbancia del filtrade -
e8 medida a 280 nm contra el blaenco.

La actividad de los inhibildores de t¥ipsina se mide
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de la sigulente manera: Se toman alicuotas de 0.2, 0.4,
0.6, 0.8 y 1 ml de la muestra, se ponen por triplicado
en los tubos de prueba (una serie para cada nivel de -
extracto) y el volumen se ajusta a L.ml con el amorti-
guador de foefates; 1 ml de la sclucién de tripsina se
afiade a ceda tubo y los tubos se colocan en un bafio de
agua n 37°C, Ia duracién del procedimiento es la misma
como se describid en el pdrrafo anterior.

Una unidad de Tripsina (UT) es definida arbitraria-
mente como un aumento de 0,01 de unidades de absorcidn
8 280 nm en 20 minutos por la reaccidn de 10 ml de la=-
mezcla bajo una serie de condiciones establecidas. La-
actividad de los inhibidores de tripeina es definida -
como el niimero de unidades de tripsina inhibidas.

3.2 Métodon Blolégicos.
3.2.1 Determinacién del R.E.P. (B)

Para efectuar la determinacién del R.E.P (Relacién-
de Bficiencia Proteica), se utilimaron 24 ratas machos
de la cepa Wistar, recidn destetadas, con una edad en-
tre 21 a 23 dfas de nacidos, loes animales ge dividierén
en 4 grupos, de sels ratas cada uno.

Los animales se glimentaron de la sigulente manera:

Grupo 1 = Dista patrén de caseina.
Grupe 2 - Mezcla mafz/soya, 70/30.
Grupo 3 - Mezcla mafz/frijol, T70/30.
Grupo 4 - Mezcla mafz/soya/sorgo, 70/25/5.
- 53



Tag dietas deben contensr un 10¥% de protefna, parh}4,
1o cual ae caleulsrén de acusrdo a la piguniente dieta-

base:

DIETA BASE: (29)
Mezcla de vitaminasg 1%
Mezcla de mineralea 4%
Aceite de naiz 5%
Celulosa 5%
Proteine 10%
Azdcar 10%
Almidén de mafz 65%

En 1a tabla 3 se mupstran las cantidades de los in-
gredientes para cada una de lag dietas elaborsdas.

Tabla 3

M/5 1500 M/P 839.2 M/$/S 1500
itaminas, 15,00 g. 8.39 g, 15.00 g.
inerales, 650.00 g. 33.60 g. 60,00 g.
otefns. 865,00 g. £89,.00 g. 1144.20 g.
ceita, - 5.90 g. ~
slulosa. 38,90 g. 31.70 g. 35.60 g.
zicar. 86.50 g. 42,00 g, 114,40 g.
imiddn, 357,57 g 28,67 g, 105,80 g,

El nfimerc que aparece al lado de cada una de lanp =~
claves indica 2n cantidad en gramos de dieta a preparar.

Los animales ae colocarén en jaulas individuales, la
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temperatura amblente se controld a 21% ¥ la humedacd =-

reletiva a 55%. el agua y el alimento se diercn "ad -~
Livitum®,

La pruseba tuvo una duracién de 28 dfas, durante ees-—
te tiempo se registraron el consumo de alimento y el -
aumento de peso del animal dos Vveces a la semana.

Para lg distribucién de las ratas en cada grupo, se
utilizad el método Japonés de la culebra, con el obje-
to de uniformar el peso del animal en cada grupo, de =
manera, que no hubiera diferencia de peso entre cada -
grupo de + 1 g. ILa distribucién de mcuerdo al pesc de-

cada animal, se siguié de la manera como se muestra en
la fighira 5,

Dieta, Caseina M/s M/F M/s/s
Animal.
3— F— 3 >
< - VD S
. hY 5 'Y -
e < - L)
- 5 > )
< 4 i

Pigura 5 Método de la culebra.

Célculon:
El R.E.P. 86 calcula de 1la siguiente forma:

R.E.P, = Ganancia de pepo del animal,

Proteina Consumida,
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3.,2.2 Pigeatibilidad "in vivo", (29)

Para determinar la digestibilidad "in vivo", se uti
lizan las heces, recolectadas durante la dltima semana
de la pruebas de R,E.P. . Eetas heces se peécan y fe n#o-
meten a un Kjeldahl para determinar el nitrégeno exie-

tente en ellae y calcular el porcentaje de digestibili
dad de las dietes,

Les dietas con la protefna & estudiar se comparan =
con un patrén o control que generalmente es de cagefna,
En este trabajo se determinard la digestibilidad apa--
rente de acuerdo & la siguiente férmula.

Cédlculos:
DA = NI -« NP x 100 .{mbeorcién) DA = Digestibili
NI dad aparente.

NI = Nitrégeno ingeride, NF = Nitrégeno fecal.
3.3 Andlisis Microbiolbgico,

En las mezclas obtenidas se buscard la presencia de
hongos y levaduras scpgdn el procedimiento usado por la
Direccidn General de Laboratorios de Salud Pdblice de-
1a Secretaris de Salubrided y Asistencia. (20)

3.4.Pruebas Fisicas.

Las pruebas fisicas se van a efectuar sobre las tor

tillae son: El grado de enrrellamientc y el grade de -
calentamiento.
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La determinacidn de estos dos pardmetros es muy im-
portante para determinar si las mezc¢las obtenidas son-
aptas para la elaboracidén de tortillas,

El grado de enrollamientc se determina por mediloc de
unos cilindros de diferentes didmetros y espesor. El -
grado mdximo se toma cuando la tortilla al enrollarse-
presenta romplmlento o fractura de su eptructura.

La determinacién del grado de calentamiento conazim-
te en recalentar la tortille, se tome la temperatura y
se enrolla; ge determina el grado de enrollamienta que
eg afectado por 1= temperatura.

El grado méximo de enrollamiento se reporta de acuer
do al didmetro nminime a1l que se puede enrcollar la tor-
tilla pin mostrar ruptura, en el tiempo O, 2, 4, &, 8,
¥ 24 horas de haberse elaborado la tortilla. Para el =
grado de calentamiento se reportari ls temperatura mé-
xima & la que se pusde calentar la tortilla sin que --
pierda flexibilidad y £sta se rompa al ser enrollada,

3,5 Andlisip Sensorial.

Para la realizacién de este andlisis sensorial ae -
cuenta con el método heddnico, ya que es un método men

cillo para determinar la aceptabilidad de un producto-
por el consumidor.

Esta prueba fue deserrollada por la Fuerza Aerea -
Horteamericana y conaiste de una escala del uno al nue
ve ¥ 6 cada nimerc le correpponde una expresidn,

5T



1= Me gupta extremadamente.
2e— Me pusta mucho,

3.~ Me gusta moderadamente.

4.- Me gusta ligeramente,

S.= Ni me gusta ni me disgusta.
64.= Me dipgusta ligeramente,
Ter Me disgusta moderadamente,
B.=- Me disgusta mucho,

Q.= Me dispusta en extremo.

La forma de realizar este andlisig ep la sigulente:

Se elaborardn una aserie de muestras de las distintas
mezclas, a las cuales ge lea asignard una clave deter-
minada, con el pbjeto de que los panelistas o jueces =~
no puedan identificar la mezcla de que se trato ¥y no -
tengan ninguna sugestidén y édsto influya en loa resulta
dos,

Los atributos que se van a avaluar fson:
a) Color,

b} Olor,

c) Sabor.

d} Apariencia.

e¢) Textura,

Estos atributos se evaluardn con una escala del 1 al
5 siendo la interpretacidén siguiente:

1.~ Pasimo,

2.= Malo.

3«= Ni buenoc ni malo,

4.~ Bueno,

Se= Excelesnte.
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Ho se usa la escala hedénica como tal, debido a que
serfa complicado manejar tantos niveles de gusto y dig
gusto, lo que pe prestaria a errores en el momento de-
la ecalificacifn por parte del jJuez ¥y en el momento del
anflisis de resultedos,

El total de la suma de la calificacién de cada uno-
de los atridutcs serd el indicative de rechazo o acep=-
tacién, para que sl producto sea rechazado la puntua--
0ién debe ir de 1 a 10 y para que &l producto ama acep
tado debe ser de 16 a 25, segin la sigulente tabla.

1«5: Peplmo.

6=10: Malo.

11=15: Ni bueno ni malo.
16~20: Bueno,
21-2%: Excelents,

59



AREXO I.

HOMBRE, FECHA.

PRUEBA DE ACEPTACION
USANDO LA ESCALA HEDONICA.

PRODUCTO:_ TORTILLAS,

Obeserve y pruebe las muestirss en el orden presants
do de izquierda a derache ¢ indique el agrado de egtos
productos tomando en cuenta los atributoa que ae indi
can abajo, anotando el mimerc del nivel de agrado que
Ud. juzpgue adecuado de la sigulents escala: 1.- Pési-
mo, 2.~ Malo, 3.- Ni bueno ni malo, 4,- Bueno, -
5,~ Excelente,

81 desea hacer un comentario por faver escribala -
en la parte de observaciones.

Clave:

Color, « ( ) ( )
olor. ( ) { ) ( ¥
Sabor. ( ) ( ) { H
Apariencia. ( ) (. ) { )
Textura. ( ) { ) ( )
Cbgcrvaciones.

..Graclas.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION.

En el cuadre I se muestra el andlisie bromatolégi-
c0 da las materias primas que se utilizaron para ela-
borar lae mezclas,

De los dantos obtenidos la cantidad de proteina de-
la soya es mayor que la reportnde en la bibliografia-
(34.0%), 1o mismo sucede con la cantidad de grasea dal
mafz que es mayor que la de ia literatura (4.3%), es-
to se puede deber & que pdsiblemente no se trate de -~
lasg mismae variedades de soya y de mafz.

Cuadro I,

ndlicgis bromatoldgico de las materines primas (g/100g}

Soya Frijol Maiz Sorgo

beh b.s b,h b,s b,h b,s b,h_b.8

Humedad, 10.8 -~ 10,3 - 10,8 =i 10.5 -
Protefna.36.6 40.6 18.8 20,9 9.4 10,5 7.0 7.8
Fraca. 18.2 20.2 9.1 10.1 7.2 8.0 3.7 4.3
Fibra. 4.2 4.6 1.5 1.6 1.5 1.7 1.9 2.1
Cenizans 5.0 5.5 0.8 0.9 1.0 1.1 2.0 2,7
zucaren,26.0 28.8 59.5 664,73 70,1 78.6 T4.9 83.7

b.,h = base humeda, b,8 = bape seca.

En el cuadro 1IJ Be muestran dos tablas, en 1a pri-
mera se observa el andlisis bromatolégico de 1las dife
rentes mezcles calculado a partir del andlieis de laa
materias primas y en la segunda se da el reaultado -
del andlieis efectuado sobre las mezclas, Como 8e pue
de observar entre ambas tablas no existe mucha dife--
rencia a excepcién de la cantidad de grasa en las mez

- 60



clas de mafz/soya y mafz/soya/sorge, por 1o que Be -=
puede decir gque el anflisis de estas fue parecide al-
teérico, Con esto se puede comprobar que las mezclas~
contienen la cantidad de ingredientes calculadoa.

Quadro 1I,

Tabla I. Andlisis bromatolégico cdlculadeo de las mezclas,

(g/100g)

. . Ws __ . M/P M/5/8
b,h b.s b,h b8 b.h b,s

Humedad. 10.56 = 10.65 =~ 10,58 -
Protefna. 17.56 19.63 12,22 13.67 16.08 17.98
Grasa. 10.50 11,73 5,07 5.67 9.78  10.93
Fibra. 2,25 2,51 1,50 1.67 2,19 2.49
Cenizaa, 2.20 2,45 0.94 1,05 2,05 2,29
[Azucares, 56,93 63.65 69,62 T77.91 59,31 66.32

Tabla II. Andlisis bromatoldgico realizadc en las mezclas.

(z/100g)

M/s T M/F M/s/8
b,h b.s b.h b.s b.h b.s

Bumedad. 10.87 - 10,65 = 12,70 =
Protefna. 17.34 13.45 12.18 13.63 13.11 15.01
Grasa. 7.82 8.77 5.24 5.86 7.18 a8.22
ibra. 2.25 2,52 1.50 1.68 1.89 2,16
Cenizas. 2,87 3,22 1.05 1.17 1.90 2.17

[Azucares, 58,86 66.03 69,37 77.63 63,22 T2.41

M/5 = mafz/soya (70/30)}, M/P a mafz/frijol (70/30)
M/8/S = mafc/ooyd/sorge (70/25/5),'b.h = base humeda,
b.g = bage seca, -
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La cantidad de triptéfano presente en cada mezcla -
e8td en relacidn con el porcentaje de cada grano emple
ado, Los valores obtenidos de las pruebas se muestran-
en el cuadro TII.

Cuadro III.

Determinacién de triptéfano en materiss primas y mez--
clas slaboradas (¢/100 n de protefna)

Latoriaa primas Mezelas crudas Mezclas pre-|

cocidan,
ISoya 1,250 M/S 1.544 M/S 1,376
Frijol 1,000 W/F 0,935 M/P 0,937
Mafz 0,750 M/S/S 1311 M7d4/5 1,000
jSorgo 1,062

M/S = mafz/soya (70/30), M/P = mafz/frijel (70/30)
M/S/5 = mafz/soya/sorgo (70/25/5)

Se puede obgervar que la cantidad de triptéfano en-
lan mezclas crudas de mafz/soya y mafz/noya/sorgo es -
ligeramente mayor gue en las mezclas precocidas, esto-
posiblemente Be debe a que on estds mezclap cocidap se
quemd parte de la muestra por el procesc, lo que pudo-
haber deatruido parte del triptdfanc.

La digestibilidad "in vitro" de las mezclaa se mues
*ran en el cuadro IV, al igual que los valores de la -~
digentibilidad "in vivo". En este cuadro ge puede obaw
gervar que la digestibilidad "in vitro" de las distin-
tas mezclas son diferentes a las que ge obtienen —=——-—-

62



en la digestibilidad "in wvlive", debido a que en la =
primera se pueden contrclar las condiciones de pruebs
¥ en la segunda no se pueden controlar ilas reapuestas
biolégicas. perec de las tres mezaolas slaboradms ae —~
puade decir que tienen bvena digestibilidad ya que no
difieren mucho de la prueba patrén (cameina) excepto-
la de mafz/frijol que tuvo una digestibilidad aparen-
te de 77.2% contra 92,.9% que es la de cassina,

Cuadro IV,

Digeatibilidad "in vitro™ e "in vive" de lag mezclas %

*in vitro® "in viven
% Con respecto % Con respecto
Dipgmgtibilidad a la _caseing Dod. a la caseina
Casefna * 98,30 100,0 92.9 100,0
M/S 88,07 83,5 - -
M/P 91.43 93.0 77.2 83.0
M/S/5 90.40 91,9 89.0 95.0

+ Valor obtenido de la bibliograffa (33)
D.A, = Digestibilidad Aparente, M/S = mafz/asoya {70/30)
M/P = mafz/frijol (70/30}, M/5/8 = mafz/soya/sorgo {70/25/5)

En el cuadro V se pueden obaervar el contenido de-
inhibjidores de tripsina de las materias primas y de -
cada una de las mezelas, asi como el porcentaje de -~
destruccidén de los inhibidores en las mezclas precoci
dasgs,
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Cuadro V,

Contenido de inhibidores de tripsina en las materias
primas y en las mezclas, '

UTI/ml de extracto %-de Deatruccidn -
Mafz 99.02 -
Sorgo 173.30 -
oya 205.40 ) -
ijol 174 .90 -
4/Se 210,68 -
/Sp 146.20 30,61
/Pc 217.28 - e ¢
/Fp 119,64 44,94 0.0
/S/3¢e 193.12 e T
/8/8p 136.70 29,23

UTI = Unidades de tripsina inhibidas.,

M/3 = mafz/soya (70/30), M/P = mafz/frijol (T70/30)
M/5/8 = mafz/psoya/sorge (70/25/5), ¢ = ¢rude, p = = =
precocido, ‘ ’

Como se puede observar en cl cuadro, el sovgo pre-
senta una centidod elevada de inhibidores de tripsina,
eoto ge puede deber a que no se descascarilld dedida-
mente &l grano, y como es assbido, el sorgo en ou cas-
carilla presenta sustancias téxicas como los taninom.

El frijol de soya presenta tambidn alto su nivel de
inhibidores de tripsina ya que gegiln datos encontrados
en la literatura el frijol de soya crudo presenta al -
rededor de 100 UPI/m1 de mueatra (34), &sto se puede -
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deber a que en este caso se uso el greno crudo compls
to.

En lae mezclasa precocidas la que presenta un mayor
porcentaje de destruccidén de inhibidores de tripsoina-
en mafz/frijol y la que presents un menor porcentaje-
de destrucclén eas la de mafz/soya/sorgo, aunque toda-
via los valores resultantes desrués de 1a precoccifén~
se podrian considerar ligeramente altos, pero tomando
en cuenta que estas mezclas se van a someter posterior
mente a otro proceso el cual va a involucrar calor, =
con lo gque se espera que estos porcentajes disminuyan,

Eomc 8e ve en cuadro VI, en donde se presentan los
valoree obtenidos para el R.E.P., podemos Observar -
que 1la mezcla mafiz/soya/smorgo presenta un valor 2.3
pimilar al de la dieta control de capefna 2,6 , 1o =~
gue viene a confirmar que las mezclas cereal-leguminp
sa son de buena calidad protefnica cusndo ae suplemen
tan. Al contrario de esta mezcla, la de mafz/frijol,-
aunque vuelve s ser nuevemTente cereal-legumincsa, tie
ne un valor de 0,63, que resulta muy bajo, para la =
mezcla de deos materias primas que re pueden suplemen=-
tar, pero en este casc hay que tener en cuenta que el
frijol que ae usoc pars la elaboracidn de esta mezcla-
eataba orudo, y la cantidad de inhibidorea de tripsi-
na qus contenia adn despuds de que la mezcla fue ex-=-
trufda era alta, y esto contribuyo a que la prateina-
no oe digiriera adecuadamente y no pe pudlera asimilar,
inclusive loa animales gque formaban el grupc con esta
dieta presentaron agresividad, debilidad y un creci--
miento por debajo del normal.
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Cuadro VI

Relacién de la Eficiencim Proteica (R,E.P)

Conpumo de Aumento de R.E,F . +R.E,P % -
alimento {(g) peso (g) . .- cOYTE=
: gido,

Casefna 287,13 T7.0 2.60 2.5 100.0
/8 F - - 1.4% z 44,6
/7 115,56 T.5 0.63 0.6 24,0
/8/s 202.28 5%.2 2.30 2.2 88.0

+ R.E.P Corregido a 2.5 do caseina,
# Datos bibliogrdficos (13),
M/5 = mafz/Boya (70/30), M/¥ = mafz/frijol (T0/30)

M/8/5 - mafz/soya/sorgos (70/25/5), % = porcentaje con
respacto a la cassina,

Parn la mezcla nmafz/soya no se pudo corxrer la prueba
debido a que £ste se contaminé accidentalmente por hon-
gos y levaduras y ya no fue pbsible preparar mds dado -
que no se contaba con el extrusor. En este caso se po==
dris decir que el valor del R.,E.P. debe ser asimilar a -
la mezcla mafz/scoya/sorge debido a gque tiene un 5% de =~
poya m&s, en lugar del sorgo, ‘El valor dado e&n el cua==-
dro VI parsa estan mezecla 1.43 se obtuvo de la bibliogrd-
fia y este corresponde a una mezcla de 2/3 de nafz y --
1/3 de soys que es similar a la elaborada en este traba
Jo.

Los valores de R.E.P. obtenidos pars cada mezcla elzs

borada ses graficaron y estas se pueden ver en la grédfi-
ca J. -
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De igual forma, con los valores cbtenidos de aumen-
to de peso y consumo de alimento durante &1 perfodo de
nlimentacidn con lap dietas problema se construyeron =
curvas de crecimientoc para cada dieta, las que me mueg
tran en la gréfica II, donde se puede observar el cre-
cimjento de los animales y podemos ver gque despuds de-
caseina la mejor dieta resultd ser la de mafz/soya/sor
go, ya que 214 un comportamiento parecidc al control,

En el anflisio microbioldégico de lam tres harinas -
elsboradas con las distintas mezclas dado en el cuadro
VII muestran que el nimerc de hongos ¥y levaduras estd-
por debaje del nimeroc permitide por la norma {35) que=-
ea ds 1000 colonias/gramo de harina. Estc nos indica -
que la calidad microbioldgica de las harina es buena y
puede congervarse por un pariodo largo de tiempo sin -
una contaminacidén de hengos o levaduras,

Cuadro VIIT

Andlisis microbioldégico.de laa mezclas

Hongos {Col/p) Levaduras {Col/g)
M/S 227.5 481.0
M/F 252,5 480,0
M/5/8 170,0 365.0

M/S5 = mafz/asoya (70/30), M/P = mafz/frijol (70/30)
M/S/8 - mafz/acya/sorge (70/25/5)
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Los resultados de las pruebas f{sicas realizadas -
sobre las tortillas elaboradas con ¢ada una de las -~
diferentes mezclas que oe muestran en el cuadrec VIII-
nos indican que lap tortillas preparadas con las moz-
claa de mafz/soya y mafz/soya/morgo tienen un grado -
de enrollamiento de 0.7 cm referido al didmetro del-
cilindro en el que se enrolld y para las tortillas -
elaborndas con la mezcle de mafz/frijol en el grado -
mdximo de enrollamiento ea de 1 cnm,

En el grado de calentamiento la temperatura mdxi-
ma & la que se puede recalentar las tortillas de las~
diferentes mezclas ea para las de mafz/soya y mafz/ag
ya/sorgo es de 29°%¢ con un grado de enrollemiento de-
0.8 cm ¥y para la mezecla de mafz/frijol es de 20% -
para un grado de enrollamiento d= 1 cm como se ve en-
el cudro IX.

Cuadro VIIT

Grado de enrollamiento

Mezols mafz/soyn_(70/30)

Tiempo (hra) ] 2 4 [ a 24

Didmetro {om)
2.% + + + + + +
2.0 + + + + + +
1.5 + + + + + *
1,0 + + + + + +
0,8 - + + + * +
0.7 + + + + + +
0,5 - - - - - -




_Mezela mafz/friicl {70/30)

Tiempo (hra} 0 2 4 6 B - 24
Didmetro {cm) SRS

2.5 + + + *

2.0 + + * +

1.5 + + + o+

1.0 + + + +

0.8 - - - -

o.? - - _‘ -

0!5 - - - -

Mezcla mafz/soya/sorge (70/25/5)

Tiempo { hrs) 0 2 4 [ B 24

Difmetro {cm} '
2.5 + + + + + +
2.0 + + + + * +*
1.5 + + + + + . +
1.0 + + + +* + +
0.8 + + + + + +
0.7 + + + + + *.
0,5 = - = = - =

Cuadro 1X

Grado de calentamiento,

Fezela mafz/soya {70/30)

Temperatura (-C) 12 20 29 33
| Nifmetro { om)
2.5 + + + +
2.0 + + + +
1.5 + * + -
1.0 * + + -
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Meecla mafz/soya (70/30} continuacidn,

Temperatura (°g) 12 20 29 33

Didmatro {em)
0.8 + + - -
0.7 + - - -
0.5 - - - -

_Mezcla mafz/frijel {70/30)

Temperatura (°C) 12 20 29 33

Didmetrc (cm}

B 2.5 + + + +
2.0 + + + +
1.5 + + + -
1.0 + - - -
c.8 - - - -
0.7 - - - -
0.5 - - - -

Mercla mafz/soya/sorgo {70/25/5)

Temperatura (°C) 12 20 29 BT
Difmetro (cm) :

2.5 + +

2.0 + +

1.5 + +

1.0 . .

0.8 + +

0.7 + -

0,5 - -
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Degpuéa de haber realizado el anflisin sensorial de
lag tortillas elaboradas con las mezclas, cuyos valo--
res se muestran en el cuedro X se observé que las mez-
clan de mafz/asoya ¥ mafz/soya/sorgoe son wds mceptadas-
que la de mafz/frijel, debido a que éatas obtuvieron =
una calificacién de 24 puntos y dsto equivale a una -
aceptacidén excelente y 1a de mafz/frijol obtuvo una -
calificacién de 19 puntos que equivale 8 nna aceptacidn
buena,

Cuadro X

Anéliais sennorial.

Promedio,
M/S 24,0 + 0,19
H/F 19.0 + 0,16
M/S/S 24.0_+ 0,19

M/S mafz/soya (70/30), M/PF mafz/frijol (70/30)
M/5/5 mafz/ecya/sorge {70/25/5).
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CAPITULD V
CONCLUSIONES.

De las meazclas de cereales ¥y lepuminosasg extruidas,
la de mafz/soya/sorgo presentd una calided protefnica-
¢levada, ya que tuvo en la prueba bioldgica realizada-
(R.E.P) un valor semejante al de la dieta control de -
case{na. :

Is mezcla de mafz/frijol presenta un R.E,P de 0,60
gue repultd muy bajo para una mezcla cersal-leguminosa,
debido a la cantidad elevada des inhibidores de tripsi-
na. Eato se puede corregir elevado de temperatura du--
rante el procesc de precocide o cociende el frijol an-
tes de hacer la mezcla,

Las harinas obteneidas de las mezclas extruidas pre
sentan una calidad microbioldgica busna, debido a gue-
el nimeroc de hongoa y levaduras por gramo de muestra -
estd por debajo de lo permitido en la norma oficial, =
For lo que estas harinas pueden guardarse por un perig
do large de tiempo ain presentar desarrollo de hongos-
¥ levaduras, Sin embargo no se pudo determinar perfodi
camente 1la calidad microbioldgica debido a que la can-
tidad de muestra ersa muy poca y por lo tanto no se ==
sabe con exactitud su vida de anagquel,

Ia aceptacidn del consumidor por las tortillas ela-
boradas con estas mezclas es excelente, ya quie a log -
paneleipotas les parecid adecuado el eabor, olor, color,
apariencia y textura de las tortillas,

Como conclupién final ee puede decir gue las mezeclas
- T4



extruldas de cereales y leguminosas la de mafz/soya/sor
go, pressnta una elevada calidad de la protefna, siendo
éato una gran ventaja para poder ofrecer un alimento nu
tricional que puede ser de gran aceptacidn, ya que con-
ella ss pueden preparar productos tradiciocnales como, -
tamales atoles y tortillas y con una calidad microbiol§
gica buena ya que éstas eptdn precocidas.
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