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RESUMEN

£n la actualidad, el bagazo de cafa es usado como combustible de la misma industria
azucarera, para la elaboracion de papel y como forraje, sin embargo, en la industria de los
alimentos en México no es utilizado. La fibra es un componente de ciertos alimentos, en
especiat de los vegetales y los cereales. Se le han alribuido propiedades de disminucion de
entermedades tales como cardiovasculares, estrefiimiento, diverticutosis, y diabetes. Por lo
anlerior, se tiene por objeto desarrollar un producto que tradicionaimente no tiene fibra como
es la pasta para sopa, asi como también analizar la reologia de las masas que conforman
las pastas. La metodologia consiste en definir la materia prima y caracterizarla, establecer
formulacién y proceso de elaboracién de la pasta, enseguida se fabricaron las masas para la
pasta aplicando diferentes porcentajes de bagacillo 6 bagazo de cafia (0%, 0.5%, 1%, 2%y
3% ). Se evalud su calidad a través de pruebas fisicas, reolégicas, sensoriales y finalmente
con una prueba bioldgica en donde se hizo uso de animales de laboratorio {rata albina raza

Wistar) para evaluar las pastas in vivo.

La reologia de tas masas se efectud en el Farinografo Brabender®, evaluando:
a)sémola de trigo, b) harina de trigo y ¢) mezcla de sémola-bagazo, obteniendo para cada
una su patron caracteristico de estabilidad, resistencia al amasado y absorcién de agua. La
evaluacion del efecto reolégico al adicionar bagazo, mostro que la mezcla con 0.5%, 1% v
29, {uvieron el rejor resultado en cuanto a la estabilidad de la masa y el tiempo de
desarrollo de 1a misma. Las pastas desarroltadas con 0.5%, 1%, 2% y 3% de bagazo de
caha fueron evaluadas por consumidores por medio de una prueba de aceptacion y

preferencia, comparando las pastas etaboradas con una pasta comercial.



L os resultados obtenidos en las pruebas sensoriales se analizaron por ANDEVA/
DMS y Tukey utilizando un o= 0.10 encontrando que existe diferencia significativa entre las
cinco muestras.  Por el mélodo de Diferencia Minima Significativa (DMS), se determind que
la pasta comercial y 1a pasta con 0.5% y 1% de bagazo de caa son iguales entre si y tienen

la mayor preferencia.

Con el estudio biolégico con ratas de laboratoric se analizaron ocho diferentes dietas
y un conlrol, las dietas son isocalorncas e isoproleicas. La evaluacion realizada tiene por
objeto conocer el efecto que produce el bagazo de cafia (fuente de fibra) en un organismo
vivo, al mismo tiempo conocer el tiempo de trénsito intestinal de la fibra dietética. Para dicho
estudio se prepararon los siguientes tipos de dieta control positivo (caseina) y dietas con
0.5%, 1%, 2% y 3% de bagazo de cafa -- sémola de trigo y bagazo de cafa -- almidon de
maiz para poder evaluar la fuente de almidén. Los resultados arrojados indican gue a mayor
contenido de bagazo de cafa los animales mantenian un peso corporal homogeneo y el
tiempo de transito intestinal es alto, por lo que el volumen de heces fecales aumentod.
mientras que los animales con dieta de porcentaje bajo en bagazo aumentaban de peso vy el
volumen de heces fecales fue bajo. Se observé también que la fuente de almidon como es
la sémola de trigo presenta diferencia con el aimidén de maiz; la sémola de trigo presento
una mejor aceptacion por parte de los animales de laboratorio a diferencia del almidén de

maiz, esto se pudo observar comparando las dietas con la dieta control (caseina).
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1

INTRODUCCION

La produccion nacional de pastas alimenticias se ha incrementadc en los dltimos
tiempos, ya que estos productos poseen larga vida de anaquel, son faciles de transportar y
almacenar, asi como de prepararse en el hogar. Se elaboran a partir de una mezcla de
endospermo de trigo y agua, moldeandolas en diversas formas. Aungue para la fabricacion
de pastas se recomienda el uso de harina de trigo durum (Triticum durum), el cual contiene
la mejor calidad de harina para la produccion de pastas, también se puede utilizar harina de
otras variedades de trigo. La harina de trigo es deficiente en fibra dietética, ésta es un
elemento que forma parte de ciertos alimentos, en especial de los vegetales v los cereales,
La fibra dictética se define como los polimeros contenidos en los alimentos, que no son
digeridos por las enzimas gastrointestinales, pero que pueden ser digeridos en grados
variables por la microflora intestinal.  La fibra en si, es una mezcla de polimeros naturales
de alto peso molecular, que incluye fundamentaimente a la celulosa, la hemicelulosa, la
pectina y lignina, aunqgue en general se puede afirmar que la fibra dietética es capaz de
absorber, de intercambiar ciertos iones y de enlazar algunos metales, asi como de absorber

acidos biliares. {44}

Una dieta saludable y balanceada es de suma importancia para el desarrollo del ser
humano, ya gue proporciona energia, apoyo al cuerpo y nos mantiene sanos. El bajo
consumo de fibra dietética ha producido el desarrollo de enfermedades tales como

constipacién, hemorroides, cancer de colon, enfermedades arteriocoronarias, diabetes y

obesidad. (28)



En la actualidad se estan desarrollando grandes esfuerzos en varios paises para la
utilizacion de los subproductos agricolas e industriales de la caha de azicar; conforme a
necesidades locales o con el fin de solucionar problemas de escasez de materias primas

aplicadas a la industria de los paises en vias de desarrollo (45).

Aproximadamente, una tonelada de cafia de azdcar genera productos y cantidades

como se presenta a continuacion (tabla 1).

TABLA 1 FRACCIONES QUE GENERA 1 TON DE CANA DE AZUCAR (13)

i Cantidad {kg} Parte %
E 350 Bagazo hiimedo 35
| 100 Azicar 10
§_ 60 Paja y hojuelas
! 40 Melazas finales

100 Cabezas de cana

310 Agua evaporada 10

El bagazo de cafia de azlcar es el residuo celuldsico de la cafia después de la
extraccién del jugo, estd constituido principalmenie por fibra, mezcla de compuestos
organicos solubles en las siguientes proporciones 65% fibra, 25% médula y 10% agua con

los componentes solubtes (13).



La diversidad de productos que pueden obtenerse a partir de los subproductos es
amplia, es por eso que el presente trabajo tiene como finalidad estudiar la posibilidad de uso
de la médula de bagazo de cafia en conjunto con la semolina de trigo para producir una
pasta para sopa con alo contenido de fibra. Asi mismo, evaluar el comportamiento
reclogico de las masas, las propiedades sensoriales de la pasta, los efectos caracteristicos
de la fibra dietética en el tracto gastrointestinal de animales de laboratorio, su estudio
histopatolégico de los mismos con tinciones Hematoxilina & Eosina (H & E) y tinciones

especiales.

w



OBJETIVOS

©4 Utilizar el bagazo de cafia como fuente de fibra dietélica en pastas para sopa.

4 Estudiar el comportamiento recldgico de la masa al agregar el bagazo de cafia,

o4 Estudiar los cambios histopatoldgicos de los diferentes organos de animales de
laboratorio (rata albina raza Wistar) y analizar el efecto del consumo de bagazo de

cana como fuente de fibra.

o Analizar las propiedades y efectos de la fibra dietética en el producto final,

mediante pruebas fisicas y sensoriales con consumidores.



2

GENERALIDADES

Siendo uno de los objetivos de este trabajo la elaboracion de pastas para sopa a
partir de bagacillo de caha de azucar, se presentard informacién general de la sémola de

trigo, y el bagazo de cafia, asi como también del proceso de elaboracién de pastas.

21 MEDULA DE BAGAZO DE CANA O BAGACILLO

El bagazo de cafia es el material solido y fibroso que resulta de la molienda de la cafia
de aztcar, una vez que se ha extraido el jugo. Esta constituido principalmente por fibra,
mezcla de compuestos organicos solubles (65% de fibra, 25% de meédula y 10% de agua
con los compuestos solubles). El bagazo esta formado por dos fracciones, una exterior
llamada cdascara o corleza, y una interior llamada médula ¢ _bagacillo {tabla 2). Estas
fracciones son diferentes entre si, la externa es una fraccion de fibra gruesa y larga,
mientras que la interior esta formada de las paredes celulares del tejido vegetal y es una
fibra delgada y corla. Las dos fracciones constituyentes del bagazo, estan compuestas
principalmente por carbohidratos; la quimica del bagazo tiene una composicion promedio de
40% de celulosa, 30% de hemicelulosa y 15% de lignina, un pequeno porcentaje de silice
inorganica, ademas de residuos de azicares como son pentosas, hexosas, Yy OHOS

compuestos de bajo peso molecular (12, 30).

Dicha composicién quimica es también definida como polimeros estables, aitamente
cristalinos y extremadamente resistentes a los disolventes y at ataque guimico. Su color es
por lo general de amarillo griséceo a verde palido; su textura es gruesa y no tiene un tamafo

uniforme.



TABLA 2. PRINCIPALES CONSTITUYENTES DEL BAGAZO Y MEDULA DE CANA DE
AZUCAR (45)

% BASE SECA
CONSTITUYENTE | BAGAZO ENTERO CORTEZA MEDULA

Lignina 20.2 19.7 22.0
Celulosa 46.3 47.6 45.0
Hemicelulosa 24.8 26.7 29.3
Silicatos 2.3 1.1 0.5
Extracto Etéreo 3.7 3.0 25
Cenizas 27 1.9 1.0

A partir de los sacaridos de la caha de azicar se obtienen productos intermedios ©
finales, ya sea por via fermentativa o quimica, gue comprenden las distintas ramas como la
agropecuaria, la industria alimenticia, la industria quimica y la farmacéutica. Al analizar las
cantidades de subproductos que se generan aj procesar una tonelada de cafia se cbserva
que en et campo queda un potencial de materia prima disponible suficientemente grande
como para estudiar detalladamente su forma de aprovechamiente (27). Uno de los
principales usos de este tipo de desechos es para la alimentacion de ganado y como
combustible; sin embargo por un lado se obfienen pocas ganancias y por otro causa
problemas de contaminacién (43). Debido a su composicion guimica, ta médula de hagazo



de cana 6 bagacillo representa una fuente potencial de fibra dietética, por lo que se plantea

su inclusién en un alimento de consumo humano, Como s una pasta para sopa.
2.1.1 Disponibilidad y usos

A pesar de que ya en el siglo XIX la Industria azucarera contaba con una tecnologia
definida, no es, sino hasta el presente siglo cuando corienza a haber un interés en la

utilizacién de los subproductos de esta industria.

La produccion de cafia de aztcar en la zafra de 1997/1998 (fa zafra inicia a finales del
afo, noviembre a diciembre, y termina a mediados del afo siguiente, de mayo a junio) fue
de 45,417,378 toneladas de cafia, de las cuales la produccién de azicar fue de 4,858,43
ioneladas. Si consideramos que de una tonelada de cana se obtiene alrededor del 35% de
bagazo, entonces en este afio tendran 15,896,082.3 toneladas del mismo. Ver Tabla 2.

Hasta la fecha el bagazo de cafia no se ha inciuide como complemento en los
alimentos para consumo humano, es por eso que con este trabajo se pretende proporcionar
un valor agregado a dicho subproducto dentro de la industria alimentaria, ya que el bagazo
proporciona una cantidad de fibra que puede ser empleada en un alimento de consumo
general como son las pastas para sopa y de esta forma incrementar el consumo de fibra en

nuestro pais.(43).

Los usos mas comunes del bagazo son:

Y
D

Combustible en los molinos azucareros
Combustible industrial

Camada para aves de corral

Material aislante

Produccion de plasticos derivados del bagazo
Forraje tosco

TR T S}
-
ORI ]

.
L

Sin embargo, la cantidad que se produce por dia de las formas arriba mencionadas no

es suficiente con los usos que se le han dado, ya que es demasiada la cantidad de bagazo



que se produce. Ademas en los Ingenios azucareros no se tiene un espacio adecuado para
almacenar este subproducto. Este material se acumula alrededor de los ingenios azucareros
constituyendo un problema ecoldgico, debido al espacio que ocupan, ya que se caicula que
al amontonar el bagazo, su peso por metro cubico es de aproximadamente 200 a 300 kg, en

tanto que suelto tiene un peso de 112 kg aproxirnadamente. (13)

2.2 TRIGO

La planta de trigo @s un miembro de la familia de las gramineas, que comprende unos
600 géneros y mas de 5,000 especies. Todos los trigos, sean silvestres o cultivados, se
hallan incluidos en el género Triticum , del cual se conocen cominmente 14 especies que
pueden subdividirse en tres grupos, diploides, ietraploides y hexaploides, seqgun el nimero
de cromosomas contenidos en sus células reproductoras. Los grupos difieren por sus
caracieristicas anatomicas y morfoldgicas.  Los granos de trigo son de forma ovoide,
redondeada en ambos extremos, el germen se encuentra en uno de ellos y en el otro un
penacho de finos pelos (el pincel o cepillo), a lo largo de la cara ventral del trigo se
encuentra un repliegue ¢ ZUrco, que es un enrollamiento de la aleurona y de todas las capas

envolventes. (14,16)

La composicién quimica del trigo al igual que otros alimentos de origen vegetal varia
ampliamente, se ve influenciada por factores genéticos, climaticos y el tipo de suelo en &
que se cultiva. Se ha encontrado variaciones en las cantidades relativas de proteinas,
lipidos, carbohidratos, pigmentos, vitaminas y cenizas asf como de elementos minerales. El
trigo tiene un contenido relativamente bajo de proteinas y un alto contenido de carbohidratos
con respecto a productos de origen animal como la leche, huevo, camne, etc., los
carbohidratos consisten principalmente de almidon, dextrina, pentosas y azlcares, de los
cuales el 90% o méas es almidon.  Los componentes no se encuentran uniformemente
distribuidos en las diferentes estructuras del grano; la cascara y el salvado tienen alto

contenido de celulosa, pentosanas y cenizas; el germen es rico en lipidos, proteinas,



azucares y constituyentes de cenizas; el endospermo contiene almidén y es mas bajo en

proteinas que el germen y el salvado.

El trigo cuenta con vitaminas del grupo B; el aceite del embrién es fuente de vitamina
£: la distribucion de las diferentes vitaminas varia en las diversas estructuras aunque la
menor cantidad se encuentra en el endospermo (18). Los datos concentrados en la Tabla 3
son citras obtenidas del andlisis de Triticum durum de varios paises, incluido México, v

muestra fa composicion de este tipo de trigo.

TABLA 3. COMPOSICION QUIMICA DE Triticum durum (37)

INTERVALO DE COMPOSICION
. COMPONENTE % BAJO % ALTO
; Proteina (N * 5.7) 7.0 18.0
L Cenizas 1.5 2.0
‘g Grasa 1.5 2.0
! Almidon 60.0 88.0
s Fibra Cruda 2.0 2.5 !
Humedad 0 18.0 ’

2.2.1 Tipos de trigo

Las especies de trigo mas comunes son.

< Tritucum hibernum, el mas comun

< Truticum aestivum , el mas barato

= Triticum largidum, el grano grueso y redondo, suave 0 medio fuerte
& Triticum amilicum, grano suave rico en almidon.

< Triticum durum, grano duro



Semola de trigo

Los mejores trigos para la produccion de sémola son los trigos cristalinos, en los
cuales el aspecto es normalmente vitreo. Cuando se utilizan trigos totales o parciaimente
hannosos el valor de la semolina fabricada disminuye por dos razones: el rendimiento en
semolina es menos elevado, y la presentacion y costo de ésta se ven aminorados por la

presencia de granulos blancos, no translucidos.

£l trigo duro usualmente es molido fanto en forma de semolina granular como de
harina: la molienda de 7. durum_como harina de patente es similar a la molienda de harina
convencional. La molienda de semolina es unica en cuanto a que su objetivo es separar los

granulos medianos que pasen por la malla No. 20 con un maximo de 3% de produccion de

harna.

La composicion de las sémolas varia evidentemente, de acuerdo a la naturaleza y
calidad del trigo, pero se estima que las semoiinas de buena calidad deben tener una

composicién semejante a la que se reporta en la tabla 4.

TABLA 4. COMPOSICION DE SEMOLINAS DE BUENA CALIDAD (17)

Componente %%
Humedad 12
Cenizas 0.6
Proteina 11.5
Grasa 1.8
Acidez 0.04




2.2.2 Elaboracion de pastas para sopa

El origen de la elaboracion de pastas inicié en ¢l oriente con los japoneses, ¥ NG con
los italianos como se cree. Es en ltalia donde liego en el siglo XIV a través de Alemania, en
donde ha alcanzado el maximo desarrolio, favorecido por el clima particularmente propicio
de algunas regiones del litoral italiano. Es también en ltalia que se consume la mayor
cantidad de pastas en el mundo. Inicialmente el papel de las pastas alimenticias era el de
reemplazar e pan, para lo cual se preparaban presentandolas en forma atrayente al
consumidor, pero su formulacion bésica era la misma que en la actualidad. En sus principios,
las pastas eran elaboradas manualmente, pero obviamente se han ido sustituyendo esos

trabajos manuales por las maquinas. (16,25)

En la actualidad, las pastas alimenticias se encuentran difundidas en todo el mundo
en diferentes presentaciones, calidades, sabores, elc., Se pueden senalar algunas
caracteristicas que han contribuido a la gran aceptacion mundial. Diferentes formas,
tamafios, facilidad de preparacién, vida de anaquel larga, alto contenido calorico,

composicién, por sefalar algunas.

Pasta alimenticia es el alimento preparado por la desecacion de las fguras formadas
de masa hecha a partir de semolina, harina de trigo duro, hanna de trigo harinerc, o
cualquier combinacion de dos o mas de éstos con agua, en proporcién de 3/4 partes de
harina por 6 a 10 partes de agua dependiendo del tipo de pasta que se desee, ademas de
que se le pueden agregar ingredientes adicionales como son: vegetales, huevo, aditivos, etc.
Existen diferentes tipos de pasta como son:

& PASTAS LARGAS: Macarrén, Spaguetti, Fideo, Ravioli, Tallarin, Canelones

&% PASTAS CORTAS: Pipirin, Codo, Alfabeto, Municion, Tornillo



Segun su composicion existen:

o PASTA NORMAL: se entiende por éste producto al elaborado por fa desecacion
de figuras obtenidas del amasado de semolina y/o harina de trigo, agua potable y

colorante.

.+ PASTAS ENRIQUECIDAS: son aquellas que ademas de agua, harina y colorante

mcluye en su composicién elementos que aumentan su valor nuftritivo (5).

2.3 FIBRA DIETETICA

La fibra dietética se define como los polimeros contenidos en los alimentos, que no
son digeridos por las enzimas gastrointestinales, pero que pueden ser digeridos en grados

vanables por la microflora intestinal.

La fibra en si es una mezcla de polimeros naturales de alto peso molecular, que
incluye fundamentalmente a la celulosa, la hemicelulosa, ta pectina y la lignina, cuyas
propiedades dieron un poco entre si, aunque la fibra dietética en general puede ser capaz de
absorber &cidos biliares. Entre las acciones fisiologicas de la fibra dietética, se destaca su
capacidad para aumentar el peso y el volumen de las heces fecales y para acelerar el

tiempo de transito intestinal.(11,21,28,41 }

Existe una serie de trabajos relacionados con enfermedades causadas por el bajo
consumo de fibra dietética, donde se han encontrado una deficiencia en fibra dietética en
dietas del Occidente y esta privacion puede ayudar a explicar {a etiviogla de desordenes
nutricionales y digestivos como diverticulosis y enfermedades cardiovasculares. La
incidencia de estas enfermedades ha ido en aumento paulatinamente segln la disminucidn
en el consumo de fibra dietética. Hasta hace algunos afios, tales enfermedades se
consideraban raras. En un principio, la obesidad y la diabetes aparecieron sélo en grupos

de nivel de vida elevado; posteriormente la constipacion, hemorroides y venas varicosas se



convirtieron en enfermedades comunes y finaimente aparecieron las enfermedades

cardiovasculares y diverticulosis {41).

En e Tabla 5 se muestran las propiedades y efectos de los componentes de la fibra

dietética (46).

TABLA 5. PRINCIPALES PROPIEDADES Y EFECTOS DE
LOS COMPONENTES DE LA FIBRA DIETETICA (46)

H
]
!

FUENTE SUSTANCIA PROPIEDADES | EFECTO PRINCIPAL
| Aumenta el peso de la
Matertal estructural Polisacarido Retencion de agua | materia fecal,
1de la pared celular celulgsico Disminuye e! transito
Ede lo vegetales intestinal,

: Disminuye la presion
intraluminal
Aumenta el peso de la
materia fecal.
Celulosa Retencién de agua |Disminuye el trénsito
Y intestinal
Hemicelulosa Disminuye la presion
intraluminal
Materiales no Retarda el vaciado
estructurales Formacion de gastrico.
encontrados Pectina geles, union con Disminuye la
naturaimenie o acidos bilidares concentracion de
utilizados como colesterol en sangre.
aditivos
Unidn con acidos Disminuye la
Lignina biliares, concentracion de
intercambio colestero! en sangre.

cationico




Et principal componente de la fibra dietética en los alimentos, se origina de las
paredes celulares vegetales, por lo tanto todos los alimentos de origen vegetal son

necesariamente fuentes de ésta.

Los cereales integrales son fa mejor fuente de fibra dietética debido al salvado, los
cereales refinados tienen un contenide de fibra mucho menor ya que durante su
procesamiento éste se separa y es eliminado. Los frutos vegetales, sobre todo si se

consumen crudos y enteros, representan una fuente potencial de fibra.
2.3.1 Elaboracién de pasta para sopa con alto contenido de fibra

Este tipo de producto es aquel que se elabora de igual manera que una pasta
ennguecida, pero con la variante de que contiene un porcentaje de fibra mayor gue el
normal  El aumento de fibra puede obtenerse a partir de alguin componente diferente a la
semolina y que fenga un valor alto de fibra dietética, un ejemplo es, la pasta elaborada con
bagazo de caha de azucar para aumentar su contenido de fibra, ademas de que se

aprovecha el mismo subproducto(2).

Hasta la fecha no hay ninglin producto que se le parezca, por lo tanto, el cbjetivo del
presente trabajo es elaborar dicho tipo de pasta alimenticia, asi como también realizar un

breve estudio reolégico a las masas.
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2.4 REOLOGIA DE MASAS

2.4.1 Definicion

La reologia se ha definido como la investigacion sistematica de la deformacion y flujo

de la materia, en relacion con la fuerza y al tiempo. La deformacion puede ser de dos tipos:
(9)

a) Deformacion reversible: Elasticidad

o) Deformacion irreversible: Flujo

La reologia de los productos de trigo involucra la formacion de la masa y sus
caracteristicas como son: elasticidad, extensibilidad, absorcion, suavidad, dureza,

deformacion y fuerza.

La masa es un material complejo; si fuera un estado o sistema simple, como solido,
liquido © gas, al medir o determinar sus caracteristicas seria facil. La masa no es un liguido,
pero fluye; no es un solido, pero es eldstica. Estas dos caracteristicas son importantes en su

comportamiento y propiedades fisicas.

Es relativamente facil demostrar algunas de las caracteristicas fisicas de la masa;

medir estas caracteristicas es mas dificil, pero determinarlas es extremadamente dificil.

Las propiedades reolégicas de las masas de harina de trigo dependen de la
composicion y propiedades fisicas de sus constituyentes. La reclogia de la masa es
importante en el mezclado. Este proceso consiste inicialmente en una distribucién de ios
componentes de la masa y posteriormente, en la formacién de una estructura coherente,
viscoelaslica. La reologia de la masa es importanie para su manejo, como en el laminado,

plegado o cortado. La reoiogia dice mucho acerca de la estructura de la masa, excepto en



el terreno del mezclado, las aplicaciones Utiles de ese conocimiento en la tecnologia de las

pasias son escasas.

Fanndgrafo

El farindgrafo es un aparato que determina la calidad de trigos y harinas. registra la
resistencia que opone la masa al esfuerzo mecanico uniforme, en condiciones de ensayos
invariables, desde la formacion de la masa y duranie la duracidn del ensayo, traduciéndola

en un diagrama que expresa la resistencia en funcion del tiempo. (10}

£l farindgrafo se compone de un dinamometro libre de distorsion combinado con un
sistema de balanza de alta precision para medir ¢l momento de torque. La escala de la
balanza es lineal y esta dividida de 0 a 1000 UF {Unidades farinograficas).

La curva obtenida es denominada farinograma, registra la resistencia que la masa
opone a un esfuerzo mecanico uniforme, en condiciones de ensayos invariables, desde la
formacion de la masa y durante la realizacion de la prueba.

La interpretacion del farinograma determinando factores como:
a) Absorcion de aguaen %
b) Tiempo de formacion de la masa en minutos

¢) Grado de caida en unidades farinograficas 6 Brabender®

representa un fraccionamiento de la curva caracteristica que expresa las propiedades de la

harina de trigo y la formacion de la masa en la practica.
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2.4.2 Interpretacion Reoidgica

< Interpretacion_del farinograma

La interpretacion del farinograma, se basa en la determinacion de los siguientes factores:
Absorcidn de agua en %

Es el volumen de agua en % que se requiere para formar la masa y obtener el valor
mas alto de la curva hasta alcanzar la linea de las 500 Unidades Brabender®, después de
mezclar la hanna con el agua. Este valor es una medicion considerada cuando el agua es

apsoroida por la harina,
Formacion de la masa en minutos

Es el tiempo que tarda en formarse la masa al adicionar harina y agua, se considera

el punto inmediato antes de 1a primera disminucién del ancho de la curva.
Grado de caida en Unidades Farinogréficas (UF)

Representa un fraccionamiento de la curva caracteristica que expresa las
propiedades de fabricacidn de la harina de trigo. La curva normal, en su totalidad, refleja
en cuadro caracteristico de la calidad del producto probado, gue en este caso es la semola

de trigo.

Para la evaluacion cualitativa de la sémola de trigo investigada se determinan ciertos
taclores individuales a base de la curva normai. Como son el fiempo de absorcién de agua,
tempo de desarrollo de la masa, ostabiidad e indice del valorimetro, donde todos los

factores son registrados en minutos.
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indice Valorimétrico 6 del Valorimetro

Es un valor empirico e indica la calidad registrada. Esta basado en el tiempo de
desarrollo de la masa v la tolerancia al mezclado. _ El indice valorimétrico es dependiente de
dos caracteristicas del farinograma: el tiempo de desasrollo de fa masa o tiempo del pico y ei
valor al cual la masa se rompe después del tiempo del pico. Para conocer el indice del
valorimetro, la curva del farinograma debe tocar en la linea de las 500 UB, es necesario
registrar el primer punto donde la curva toca la linea de las 500 UB para considerarla como
el punto cero. El punto final es cuando la masa se ha desarrollado por 12 minuwtos 6 cuando

la curva se ha roto, es decir, cuando la curva tiende a desplazarse hacia abajo. (10).
Tiempo de Quiebra de la masa
Es el tiempo donde comienza el mezclado y el tiempo el cual la consistencia ha

disminuido a 30 Unidades {UB ). Esta determinacion es dibujada en forma horizontal a traves

det centro de la curva y o alto del punto, generalmente es paralela por debajo de 30 UB.



2.5 EVALUACION SENSORIAL

2.5.1 Definicidon

La definicion Oficial de Evaluacidn Sensorial asignada por el IFT (Institute of Food

Technology) desde 1975 es la siguiente:

“ a Evaluacion Sensorial es una disciplina cientifica usada para nombrar, medir,
analizar e interpretar las reacciones a las caracteristicas de los alimentos y materiales como

son percibidos por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido.” (47)

En los Glimos afios el analisis sensorial de los alimentos ha pasado de ser una
actividad secundaria y empirica a tener categoria de disciplina cientifica capaz de generar
informacion precisa y reproducible en donde se toman decisiones importantes acerca de la
materia prima, los procesos (formulaciones y desarrolio), en una palabra la evaluacion

sensorial es una herramienta basica para el trabajo en la industria de alimentos.

Existen diversos indicadores de la calidad de los alimentos; la evaluacion sensorial no
es la excepcidn, ésta ocupa un lugar destacado que implica conocer el aspecto
desagradable, defectos en olor, sabor 6 una textura inadecuada que permite que el producto
sea rechazado 6 aceptado por el consumidor. Por que aungue el producto sea fo mas
nutritivo, higiénico y estético, si éste no tiene un sabor agradable 6 el color no es atractivo, 6
la textura no es buena, el consumidor la rechazaré y quizad no la volvera a consumirio. Por
otra parte, el desarrollo impetuoso de la quimica analitica de los alimentos ha permitido
utilizar técnicas e instrumentos cada vez mas complejos como son: cromatégrafos de gases
(simple ¢ acoplada a espectrometria de masas), cromatografos de liquidos, texturometros,
entre olros. Sin embrago, la aplicacién de éstas técnicas analiticas en los alimentos, exige
el empleo de la evaluacion sensorial, pues de lo contrario no se podrian interpretar los

resultados instrumentales. {(46)



Las pruebas sensoriales se clasifican, segun los objetivos que se persiguen, y se
dividen en dos grandes grupos: gnaliticos y_afectivos. Las pruebas afectivas se dirigen
fundamentalmente, hacia los consumidores y pretenden evaluar su aceptacion é preferencia
por un determinado producto. Las pruebas analiticas se diferencian de las anteriores en
gue necesitan jueces entrenados en dar una respuesta sobre la calidad sensorial del
producto, ya sea, de color, sabor, olor, textura, sin tener en cuenta fos gustos 6 preferencias

de los propios jueces.

Esta ultima prueba es la més adecuadas para |a evaluacién de la calidad de los
almentos, claro que es muy importante conocer el criterio de los consumidores, quienes
finalmente consumiran el producto, pero las pruebas afectivas ayudan a conocer que tan
bien va e! producto, sobre todo cuando se trata dal desarrollo de nuevos productos o

reformuiaciones. (46)

2.5.2 Organizacién y Operacion de una Evaluacion Sensorlal

Las actividades comienzan haciendo conciencia de la Gerencia respecto al valor
potencial de la informacion sensorial, ya que contribuye a un gran numero de actividades

importanies para la propia organizacién, como son:

4 desarrollo de nuevos productos

4 reformulacién de productos

A evaluacion de la competencia

A cambio de proveedores

4 especificaciones de Control de Calidad
4 aseguramiento de la calidad

& estabilidad del producto en almacén

En Ia figura 1 se presenta una pequena metodologia para realizar un programa de

evaluacién sensorial, una vez que se tiene definido el producto:



Fig. 1. Organizacién de un Programa de Evaluacion Sensorfal
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El programa de evaluacion sensorial debe realizarse considerando las necesidades y

recursos disponibles en fa empresa ¢ lugar de trabajo.

Objetivos. Es de suma importancia tener bien claros los objetivos del trabajo a
desarrollar, asi como también sus metas y/o hipétesis. Una vez que se sabe qué es Jo que
se pretende conocer por medio del andlisis sensorial, se procede a comprender 0 detectar el

problema en el producto,

Disefio de estudio sensorial. En este paso se indica el material que se requiere para el

estudio y para ello es necesario indicar lo siguiente:



4 Plantear el problema

A Plantear hipotesis

4 Seleccionar tipo de prueba

4 Conocer el area fisica

A Tipo de jueces (consumidores ¢ jueces entrenados)

A Método estadistico a utilizar

Elaboracion de Cuestionarios. Se debe elaborar el cuestionario tomando en muy

cuenta los objefivos del estudio, de manera que se logre obtener la informacidn necesaria

para llegar a una conclusion clara.

Adecuacion de recursos. Una vez conocidos los puntos anteriores, se procede a
realizar el estudio, teniendo en cuenta que se requiere adecuar las muestras al tipo de

analisis como:

a) enmascarar el producto (si es necesario)

b) contar con material adecuado para enjuague de boca

c) selecionar el método de preparacion de muestras

d) indicar la cantidad de muestra a evaluar

e) contar con recipientes desechables a utilizar

f) arreglar del conjunto de muestras para una buena presentacion

Realizacion de la prueba. Durante la prueba hay que cerciorarse que los
consurdores contesten y prueben correctamente las muesiras para evitar que existan

SE5gos.



Andlisis de datos y Resultados. En este punto del estudio se realiza un analisis
estadistico que nos ayuda a conocer el resultado de la evaluacion y con la interpretacion de

resultados poder tomar decisiones en cuanto el producto segun el objetivo marcado,

Resultados y Conclusiones sensoriales. Una vez realizado el andlisis estadistico se

obtendra un resultado y conclusion, mismas que originaran una accion a tomar.

2.5.3 Pape! de la evaluacién sensorial en el aseguramiento de la calidad de los

alimentos

Los métodos o pruebas sensoriales son indispensables en el control de la calidad
de los alimentos. Es frecuente que se rechacen productos por problemas sensoriales,
indicandose procesos de reclamacién contra los productores. Por ese motivo, se requiere
que las evaluaciones sensoriales se realicen con fundamentos tedricos y cientificos,

asegurando |a obtencion de resultados confiables y objetivos.

Para el aseguramiento de la calidad de los alimentos es indispensable la
evaluacion comparativa, es decir, el poder comparar dos productos con caracteristicas
sensoriales similares ¢ iguales gue permite conocer mas al producto otorgandole
informacion lecnoldgica, de disefio, de empague, de disefio de la calidad sensorial o
calidad de materia prima; y si existiera algtn probiema con dicho producto se podra

encontrar facilmente la respuesta.

[
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2.6 HISTOLOGIA

El término Histologia se deriva del vocablo griego histos (tela, tejido) vy logos
(estudio), y significa el estudio de los tejidos. El enfoque de la histologia se origina en la

bioquimica de células y tejidos, finalizando con el estudio de los organos.

Un tejido es un grupo de células y sus productos extracelulares mas o menos
parecidos, que llevan a cabo una funcion especifica o un conjunto de funciones

relacionadas.

Un corte histoldgico es una delgada capa de tejido cuyo grosor varia entre 0.5y 10
pm. Para la preparacion de uno de tales cortes se congela una pieza de tejido o bien se
le impregna con algun material que sirva de soporte como es el Formaldehido o Formol

al 10%, enseguida se cora el tejido con un aparato denominado Microtomo. (3,4)

Los cortes se colocan y se aseguran en un portaobjetos de vidrio y se tifen con
uno o mas colorantes para aumentar la visibilidad de los distintos componentes celulares
o intercelulares. En el Anexo IV se esquematizan los diferentes pasos en la obtencion de
un preparado histolégico con la técnica de impregnacion en parafina. E! tejido u érgano
de un animal es cortado en fracciones pequefias, éstas piezas se colocan en un fijador
como el Formaldehido al 10% (Formol), cuya funcién es conservar el tejido de menera
morfolégica normal y de esa manera facifitar su procesamiento. Enseguida se deshidrata
el tejido sumergiendolo en diferentes tipos de alcoholes de concentracion creciente hasta
llegar al alcohol absoluto (99.9%). A continuacién, se realiza el paso llamado Aclaracion,
que es escencial para impregnar el tejido deshidratado con parafina, ya que el alcohol y
la parafina son inmiscibles, para esto se coloca la muestra en Xilol que es miscible tanto

en alcohol como en parafina (3).



Se coloca y se asegura el tejido en un bloque de parafina dejandolo solidificar.
Luego se quita el molde y se remueve el exceso de parafina alrededor de la muestra. En
seguida, se coloca el molde de parafina en el microtomo orientando el tejido hacia la
cuchilla, de tal manera que se realice un corte del tejido con un grosor de 2-3 pm. Se
separan con cuidado los cortes del 1ejido y se colocan en agua caliente, esto ablanda la

parafina y estira el corte eliminando las arrugas. (3, 11)

Los corles son transferidos a un portaobjetos que se colocan sobre una plancha

caliente,

A continuacién se disuelve la parafina al agregar xilol y se rehidrata. En seguida
se tine el tejido, se vuelve a deshidratar y aclarar, cubriéndolo finalmente con un

cubreobjetos previa interposicién de una gota de resina de montaje. (3)

2.6.1 Tinciones

La tncion mas utilizada en Histologia es una combinacion que emplea
Hematoxilina & Eosina (H & E). La hematoxilina imparte un color purpura a las
sustancias pero se la debe acoplar a una sal metalica denominada mordente. Esta
combinacion es una laca que posee una carga positiva que la hace comportarse como un
colorante basico (o catiénico). La laca se combina electrostaticamente con radicales de

carga negaliva como son los grupos fosfato de tas nucleoproteinas.

La Eosina es un colorante acido e imparte un color naranja © rojo a las sustancias
acidofilas. Ademas de la tincién H & E, existen muchas otras combinaciones y técnicas
de coloracion. Algunas son particularmente Gtiles para la identificacion de ciertos

elemenios tisulares. (4)



3

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del trabajo se dividié en las siguientes etapas:

1. Descripcion de materia prima

2 Determinacién de calidad de maleria prima

3. Determinacién de los niveles de inclusion de medula

4. Seleccion de la operacion para la adicion de medula

5 Proceso de elaboracion de la pasta para sopa adicionada con médula

6. Evaluacion de las propiedades recldgicas de la masa para pastas

7. Analisis de fibra dietética en las pastas para sopa adicionadas con médula.

8. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales de las pastas para sopa adicionadas

con médula de bagazo

9. Andlisis microbiolégico de las pastas para sopa adicionadas con meédula de bagazo

de cafia

10. Evaluacion del comportamiento gastrointestinal de ratas, al consumir dietas con

diferentes porcentajes de bagazo de cafia como fuente de fibra.



3.1 MATERIALES
Materia Prima

Para el desarrollo del estudio, fue necesario emplear algunas materias primas como son la
sémola de trigo para formar las pastas, el bagazo de cafia para estudiar el comportamiento
en las pastas para sopa. Se utifizé también una mezcla de vitaminas que permiten dar & la

pasta un valor nutritivo, y finalmente se utiliz$ albimina de huevo como estabilizante.

1.1 Sémola de trigo.- Se considera sémola al material que pasa a traves de la malla #
30 y se retiene en la malla # 90 de variedad: Tritucum durum Adquisicion: Pastas

Finas "La Genovesa', San Angel, México, D.F., el 31 Agosto 1998.

1.2 Médula de bagazo.- Es el material s6lido y fibroso que resuita de la molienda de
la cafia de azlcar, una vez que se ha exiraido el jugo. Dicho material fue

obsequiado por el ingenio “Motzorongo” en Veracruz, de la zafra 97/98.

A continuacién se mencionan los porcentajes y cantidades agregadas a las dietas de

estudio de cada uno de los ingredientes (Tabla 8).

TABLA 6. INGREDIENTES AGREGADOS A LAS DIETAS DE ESTUDIO

INGREDIENTE | 0.5% Bagazo | 1% Bagazo | 2% Bagazo | 3% Bagazo
Sémola de trigo 298.5 g 297 ¢g 264 g 291 g
Bagazo de Cafa 1649 39 6g 9g
Mezcla Vitaminas 0.3¢g 0.3g 03g 039

Albumina 1g 1g 1g 1g |

"base para elaborar 300 g de pasta



Reactivos

Prueba

Reactivos

Extraclo Eléreo

Eter etilico

Fibra Dietética Total

Reachvos indicados en el KIT-TDF-1002

Técnicas
Microbiologicas

Caldo Lactosado, Agar Papa Dextrosa
acidificado, Agar Baird-Parker, Caldo de
Infusion Cerebro-Corazon, Caldo
Selenito-Cistina, Agar Xilosa,
Desoxicolato (XLD), Agar verde Brillante
(VB), Agar Sulfito de Bismuto y Agar S5

Material Biologico

Se utilizaron ratas blancas de laboratoric raza Wistar, machos, de 2 semanas de

nacidas, sus pesos oscilan entre 40 y 50g.



3.2 METODOS

3.2.1 Determinacién de calidad de materia prima

Se sometid la sémola de trigp a un analisis selectivo para determinar la calidad

comercial de! producto y evaluar las condiciones iniciales de la materia prima, ésta

clasificacion se realizé de manera manual.

La clasificacién se llevé a cabo tomando muestras de sémola de trigo {representativas

del lote a utiizar), de 50 g cada una. Los criterios a considerar fueron los siguientes:

- Materia extrafia

- Semillas extranas

- Sémola dafiada por

hongos

Son las fracciones de tallos, hojas, cascara, tamo,
piedras, etc. cualquier otro material extrafio a la

sémola de trigo.

Son aquellos granos de otra variedad que por su
color se disiinguen, también se consideran las

semillas de otra especie.

Aguel material fino que contenga claramente
el germen y/o caracteristicas de colonias de color
blanco, negro, rosado, gris, azul verde, café o de

otro color de los hongos de campo o almacen.

Los criterios anletiores se tomaron de la Norma Oficial Mexicana NOM-F-23-5-1980,

“Pasia de Harina de Trigo y/o Semolina para sopay sus Variedades”. (33, 39)
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pastenormente se realizé un Andlisis Bromatologico que consta de cenizas, humedad,

proteina, carbohidratos, extracto etéreo y fibra dietética, tanto de la semola de trigo como de

la médula de bagazo de cafa. Los analisis son de acuerdo a los métodos oficiales del

A.O.A.C. (1995).

3.2.2 Determinacion de jos niveles de inclusion de médula

Para establecer los niveles de inclusién de meédula de bagazo, se realizaron pruebas

preliminares fomando en cuenta Ias propiedades sensoriales de la pasta para sopa, el

consumo recomendado de fibra dietética, asi como también problemas que se llegarian a

presentar en la elaboracion de la misma. De ésta manera se establecio el intervalo de

trabajo (Tabla 7).

TABLA 7. INFORMACION NUTRIMENTAL DE FIBRA DIETETICA Y PASTA PARA SOPA

pastas para sopa (27, 29)

Informacion Valores
Consumo recomendado de fibra dietética 30 g/dia
Consumo per capita de sopa de pasta 60 g/ dia
i Contenido de fibra dietética en pasta para sopa 1.7g/100¢
Contemdo oe fibra dietética en el bagacillo 83.49g/100¢
Contenido de humedad del bagacilo 7.93 %
Consumo recomendado de fibra dietética en 5¢g/dia

Consurno (estimado) diario de fibra dietética en

pastas para sopa

1.02 g fibra dietética / dia

2
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De la tabla anterior, podemos mencionar que existe una relacidn del contenido de
fibra dietética en el bagazo de cafia, y si obtenemos ese contenido de fibra dietética en

gramos de pasta, tenemos:

0.835g f.d. 1 g médula 6 bagazo
0.05g f.d X =0.05888 g médula /g pasta

Sotto E. & Zamora R. (43), sugieren que todo ser humano debe ingerir 7 a 8 g de
fibra dietética al dia en todos los alimentos que consuma durante el mismo, debido a esta
recomendacion, consideré que en una pasta para sopa no debe sobrepasar este valor, por
lo que sélo consideré 5 g de fibra dietética como maximo en 1 porcién de 50 g de sopa de

pasia, siendo:

0.05988 g médula 1 g pasta
X =5.988 g médula 100 g pasta
Entonces:

Para 100 g de pasta requerimos de 5.988 g de médula, dado que el farinégrafo necesita 300
g para la mezcla, entonces, se agregé 17.86 g de bagazo ¢ médula de cafna en 300 g de

pasta.
17.96 g bagazo (en 300 g de médula o bagazo de cafia)
282.76 g sémola '

Analizando los datos que menciona la literatura, la mejor operacion para adicionar el
pagazo de cafia es el amasado, ya que en ésta operacion no se veran afectadas las

caracleristicas naturales de la médula de bagazo como fibra dietética.

La fibra dietética en pastas se realizard segun el método del A.O.A.C., 16" Ed., 1995

(Anexo I).
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Figura 2. Proceso para la elaboracion de pasta para sopa
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3.2.3 Evaluacion de las caracteristicas reolégicas de la masa para pastas

Una vez que se conozcan los niveles de inclusion de médula, se realizaran
evaluaciones de las caracteristicas reoldgicas de las masas de cada uno de los diferentes
niveles del contenido de médula mezclado con 100 g de sémola de trigo y 35 mt de agua

potable.

La reologia de Jos productos de trigo involucra la formacién de la masa y sus

caracteristicas como son: elasticidad, extensibilidad, absorcidn, suavidad y dureza.
Los métodos e instrumentos de prueba fisica a utilizar se clasifican en dos:

« Instrumentos para medir la torsién: Farindgrafo

. Instrumentos para medir la torsion/deformacion o elasticidad- Texturdmetro

Ei Farindgrafo indica basicamente dos propiedades tisicas de la masa: absorcion de

agua y estabilidad de la masa.

£l Texturdmetro esta disefiado para medir la elasticidad, texiura y extensibilidad de

una masa.
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3.2.4 Evaluacién de ias caracteristicas sensoriales de las pastas para sopa con

bagacillo de cafia

Es necesario realizar pruebas pasa conocer la calidad de la pasta a través de pruebas fisicas

y sensonales (Anexo VI} como son:

Fisicas: como son Tiempo de cocimiento de la pasta alimenticia, absorcion de agua
{diferencia de peso de la pasta), densidad del agua de coccion, porcentaje de sedimentacion

y tiempo de desintegracion.

Sensoriales:
Fragiidad. Se rompe manualmente la pasta seca y se compara con el control y con la pasta

comercial.

Dureza. Después de cocinada, se prueba la textura, comparandola con el control y con las

pastas comerciales.

Color, olor y sabor: Estos atributos se determinan a la pasta cocida, tanto para el problema

como para el control y la pasta comercial.

La escala a ufilizar para las pruebas de fragilidad y dureza es la siguiente:

. mucho mas fragil ¢ blanda gue el control
. mas fragit o blanda que el controf
. igual al control

. mas resistente o mas dura que el control

(S I O R A

_mucho mas resistente 6 dura que el control
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Las pruebas sensoriales se realizaron por medio de pruebas de nivel de agrado con
consumidores. Para analizar los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial se aplicara
un Analisis de Varianza por dos vias, con o = 0.10, seguido de un analisis por el metodos de
Diferencia Minima Significativa (DMS) y Tukey, ambas determinaciones fueron utilizadas
para comparar entre si las muestras y observar si existe o no diferencia significativa entre

ellas. El método Tukey es mas sensible para la determinacidn de diferencia entre muestras.

3.2.5 Andlisis microbioldgico de ias pastas para sopa adicionadas con medula de

bagazo de caia

Se realizaron las siguientes determinaciones sefialadas en la NOM-F-23-S-1979

“Pasta de harina de trigo y/o semolina para sopa y sus variedades”
~ Hongos y fevaduras

Dentro de este analisis se determiné a cantidad de hongos y levaduras en 1as pastas para
sopa elaboradas con bagazo de caiia en sus diferentes porcentajes. El metodo fue realizado
segin la Norma Oficial Mexicana NOM-111-SSA1-1994 Se registrara la cuenta de

microorganismos presentes en 1 g de muestra. fAnexo fil-A)
4 Coliformes totales

El estudio microbiolégico con que se determinaron microorganismos Coliformes Totales
fue ef método de Numero mas Probable (NMP) para las pasta elaboradas con médula de

bagazo de cafia segin la Norma Oficial Mexicana NOM-112-SSA1-1994. Se registrd la

cuenta de microorganismos coliformes presentes en 1 g de muestra (Anexo fli).
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4 Coliformes fecales

Los microorganismos Coliformes fecales se determinan solo sl se encuentran
microorganismos Coliformes totales en las pastas para sopa. Se determinaran segtn la
Norma Oficial Mexicana NOM-147-SSA-1996 de Cereales y sus productos, y la NOM-F-23-
$-1979. (33)

s Staphylococcus aureus

El método para la determinacion de Staphylococcus aureus permitié hacer una
estimacian del numere de colonias tipicas de dicho microorganismo en las pastas para sopa
con médula de bagazo de cafa para confirmar si existe o no una contaminacion post-
proceso la cual es usualmente debida a contacto humano o mala manipulacion det producto.
El estudio fue reafizado segin la Norma Oficial Mexicana NOM-115-SSA1-1994. Se

obtendra el nimero de microorganismos presente en 1 g de muestra (Anexo [11-B).

4+ Salmonella spp

Este microorganismo es identificado debido a su importancia en Salud Publica ya que es
un microorganismo patogeno, el cual no debe estar presente en ningun alimento. El analisis
fue realizado en las pastas para sopa adicionadas con bagazo de cafia, seglin la Norma
Oficial Mexicana NOM-114-SSA1-1994. Se obtendra el nimero de microorganismos por 25

g de muestra (Anexo lII-C).

38



3.2.6 Evaluacidn del comportamiento gastrointestinal de ratas

La evaluacién del comportamiento gastrointestinal de ratas (rata albina raza Wistar) serd
realizada utilizando ocho diferentes dietas y una dieta control para evalfar los diferentes
porcentajes de bagazo de caiia como fuente de fibra dieiélica, ademas de que las pastas
para sopa son elaboradas con sémola de trigo, el cual es una fuente de fibra dietética y

almiddn diferente al almidén de maiz.

Las dielas fueron administradas por via oral y con alimento en polvo. En dicho
estudio se utilizaron seis animales para cada tipo de dieta y el control, haciendo un fotal de
54 ratas. Debido a situaciones adversas y ajenas al experimento {accidentes), murieron 5

ratas, las cuales pertenecian a las siguientes dietas:

. 1 rata de la dieta CONTROL

. 1 rata de la dieta 0.5% ALMIDON

. 1 rata de la dieta 3% SEMOLA DE TRIGO
. 1 rala de la dieta 2% SEMOLA DE TRIGO
. 1 rala de la dieta 0.5% SEMOLA DE TRIGO

Con esto, solo resta un total de 49 ratas.

Las dietas administradas son dietas isoproteica e isocaldrica, y contienen los siguientes

componentas:
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4

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presenta {tabla 9) la composicion aproximada de la sémola de trigo y el

bagacillo de cafa (g/ 100 g).

TABLA 8. COMPOSICION DE LA SEMOLA DE TRIGO Y EL BAGACILLO DE CANA

Determinacién Sémola de trigo Bagazo de cahia
Humedad 11.3% 7.93%
Cenizas 0.88% 3.0%
Extracto etéreo 3.62 0.65
Proteinas (N * factor) 9.79 (1) 2.75(2)
Carbohidratos (3) 73.41 28.53
Fibra cruda 1.1 57.14

(1) factor 5.7, (2) factor 6.25, (3) Por diferencia

Puede decirse que los datos registrados de la composicion de la materia prima se
encuentran dentro de los valores que reporta la literatura, por lo tanto la materia prima es

apta para realizar el estudio.
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4.1 Caractleristicas reolégicas de la masa para pasta

FARINOGRAMA 1
0 % Inclusion de Médula de Cafia

Resultados: . T - - T .

Indice valorimeétrico 12.5 min

Tiempo de desarrolio de [a masa 8.5 min
Estabilidad 9.6 min

Tolerancia al mezclado 10.5 min

Interpretacién: La composicién de 0% de inclusion de bagazo de cafia es: 223.5 ml
de agua, 300 g de sémola de tngoy 1 g de albumina. Los resultados obtenidos indican que
existe alta estabilidad al amasado, regular absorcion de agua y un buen desarrolio del
producto. Sin embargo durante la formacion de la masa, la curva no se mantiene en la linea
de las 500 UF, lo que la hace ser baja en su estabilidad, esto pudo deberse a que hubo una

mala absorcion de agua en la harina.



FARINOGRAMA 2
1 % Inclusion de Médula de Cana

= _/LF-’—?“/??I—;'—""/—/—I—A-‘}L—’ i i i
i S 7“,*7’:’,%

,.,u-;, f‘flf
FANA)

Resultados:
Indice valorimétrico 11.6 min
Tiempo de desarrollo de fa masa 9.6 min
Estabilidad 6.0 min
Tolerancia al mezclado 4.2 min

inferpretacién: La composicion de 1% de inclusion de bagazo de cafa es: 2235 ml
de agua, 3 g de bagacilio de cafia, 297 g de sémola de trigo y 1 g de albtimina. Los
resultados obtenidos indican que existe buena estabilidad al amasado, buena absorcion de
agua y un buen desarrollo del producto, ya que la curva se mantiene en 500 UF, indicando

estabilidad de la masa.
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FARINOGRAMA 3
2 % Inclusion de Médula de Cafa

Resuitados:
indice valorimeétrico 8.3 min
Tiempo de desarrollo de la masa 6.3 min
Estabilidad 12.0 min
Tolerancia al mezclado 8.5 min

interpretacion: La composicion de 2% de inclusion de bagazo de cafia es: 223.5 ml
de agua, 6 g de bagacillo de cafa, 294 g de sémoia de trigo y 1 ¢ de albdmina. Los
resultados oblenidos indican que existe muy buena estabilidad del producto al amasado,

regular absorcion de agua y un buen desarrollo del producto.
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FARINOGRAMA 4
3 % Inclusion de Médula de Caiia
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Resultados:
Indice valorimétrico 8.3 min
Tiempo de desarrollo de la masa 6.8 min
Estabilidad 6.0 min
Tolerancia al mezclado 4.7 min|-

Interpretacion: La composicion de 3% de inclusién de bagazo de cafa es: 223.5 ml
de agua, 9 g de bagacilio de cafia, 291 g de sémola de trigo y 1 g de albumina. Los
resultados obtenidos indican que existe regular estabilidad del producto al amasado, mala

absorcion de agua y mal desarrolio del producto.
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Cuadro 1. CUADRC COMPARATIVO DE FARINOGRAMAS

| Tiempo de :
i Farinogramas | Contenido de Indice desarrolic Estabilidad | Tolerancia al |
! bagazo valorimétrico masa mezclado |
1 0% bagazo 12.5 min 8.5 min 9.6 min 10.5 min
) 2 1% bagazo 11.6 min 9.6 min 6.0 min 4.2 min
T3 2% bagazo 8.3 min 6.3 min 12.0 min 8.5 min

4 3% bagazo 8.3 min 6.8 min 6.0 min 4.7 min

Analizando los resuitados, se tiene que a masa formada sin inclusién de bagazo de
cafa presenta el valor mas alto, mientras que las masas desarrolladas con 2% y 3% de-
bagazo de cafa presentan un indice valorimétrico similar de 8.3 min, esto indica que no

oxiste tanta diferencia entre estas dos ultimas en cuestion de formacion de masa.

El tiempo de la masa es mas alto para fa masa ¢on 19% de bagazo de cana y presenta
una curva con buena tendencia. Si se requiere de mayor tiempo para el desarrollo de la
masa, entonces la absorcion de agua en la harina no es del todo sencilla, es decir, se estara
formando una masa de trigo fuerte o duro. La estabilidad de la masa indica la resistencia de
ia misma, en este caso la masa de mayor resistencia fue la de 2% de bagazo de cafia. La
estabilidad se ve afectada en este estudio, ya que al agregar la fibra dietética, como lo es ei
bagazo de caha, permite que la masa absorba mas agua, por 1o tanto sea mas blanda. La
eratura ndica que la Tolerancia al mezclado debe ser superior a 6 minutos para
considerarla como buena, en este caso observamos que la masa con 0% y 2% de bagazo

son las mas tolerantes al mezclado.
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4.1 Delerminacion de fibra dietética en pastas
Se realizaron determinaciones del contenido de fibra dietética en las pastas elaboradas a

partir de médula de bagazo de cafa, el estudio se realizé con un K/T, los resultados fueron
los siguientes:

TABLA 9. CONTENIDO DE FIBRA EN LAS PASTAS DE ESTUDIO

Muestra Fibra dietética total / 100 g pasia

Pasta para sopa {comercial) 1.7 g
Pasta para sopa con bagazo 1.8¢g

de cafa 1%
Pasta para sopa con bagazo 245¢g

de cafa al 2%

Pasta para sopa con bagazo 3.184¢g

de cana 3%

Dicho estudio se realizé por un método que contiene diferentes soluciones, como son
enzimas, entre las que se encuentran g-amilasa termoestable, proteasa y amiloglucosidasa,
acidos, bases y soluciones amortiguadoras, cuya funcion es cuantificar &l contenido de fibra

dietética soluble e insoluble, asi como la fibra dietética total.

El resultado obtenido fue el esperado, es decir, la pasta para sopa comercial (sin adicidn de
bagazo de cafia) presentd un porcentaje de fibra dietética alrededor de 1.7 g en 100 g de
pasta, mientras que las pastas para sopa con bagazo de cafa al 1%, 2% y 3% presentaron
los valores que se habian preestablecido, 10 cual indica que fa incorporacién del bagazo
duranie el amasado fue correcto, ademas la consistencia y granulometria de este ayudaron

a que se formara una masa homogeénea.

47



4.2 Andlisis de pastas para sopa con bagazo de cafia

a) Evaluacion Sensorial

La evaluacion sensorial se realizd con 128 consumidores de 18 a 23 afnos de edad, de

ambos sexos, originando los resultados que se indican en el Anexo VIII-A,

1. DEMOGRAFIA

Las caracteristicas 5 presentan en la tabla 11

TABLA 10. DEMOGRAFIA DEL CONSUMIDOR

SEXO
Masculino 48.4 %
Femenino 51.6 %

Nivel Socioeconémico

C 42.5 %
D 57.5%

Edad
18-23 84.3 %
24-27 157 %
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L.a demografia indica que se entrevistaron un total de 128 consumidores, de los cuales 48.4
%, son de sexo masculino y 51.6 % son de sexo femenino. El nivel socioecondmico es: Ces
de 42.5% y D es de 57.5%. El nivei socioeconémico C indica que este segmento lo forman
personas con ingresos o nivel de vida medio. Mientras que el nivel socioeconomico D esta

compuesto por personas con un nivel de vida austero 'y bajos ingresos. (47)

1 a edad de los consumidores es de 18 a 23 afios con un porcentaje del 84.3%, y de
24 a 27 afos con un porcentaje del 15.7%, los consumidores utilizados para esta prueba son

alumnos de la Facultad de Quimica, quienes contaban con dichas caracteristicas

2. ANALISIS DE VARIANZA
Vanable Dependente. GUSTO GENERAL

TABLA 11 ANOVA DEL ESTUDIO DE EVALUACION SENSORIAL

Suma de df Cuadrados F Sig.
Cuadrados medios
JUEZ 488.052 126 3.873 1.705 000
MUESTRA 112.537 3 37.512 16.509 000
Error 865.713 381 2072
Total 17077.000 512

a R = 0949 ( R ajustada = 0.932)
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TABLA 12. COMPARACION MULTIPLE

Variable Dependente: GUSTO GENERAL

Duerencia | Std. Errar Sig.
de Medias 90% Intervalo Confianza
(-2)
Y (2) Minimo Bound Maximo Bound

MUESTRAl MUESTRA|
TUKEY, 2%Bagazo| 1%Bagazog -.1094 .188 938 -5411 3224
0.5%Bagazol 1.0781* 188 000 6464 1.509¢]
comerciall 4766 .188 056 4.482E-02 9083
1%Bagazo| 2%Bagazo 1094 .188| .838 -.3224 5411
0.5%Bagazal 1,1875% 188 00 7558 1.6162
comercial|l  5859* 188 010 1542 1.0177
0 5%Bagaze,  2%Bagazo| -1.0781* .188 000 -1 5089 -.6464
1%Bagazy| -1.1875* .188 .00, -1.6192) -.7558
comerciall -.6016* 188! 008 -1.0333 -.1698
Comercialf  2%Bagazo{ -.4756 .188 .056] -.9083 -4,4821E-02
1%Bagazo] -.5859* .188 010 -1.0177 -.1542
0.5%Bagazo| 6016 188 .008] .1698! 1.0333
s 2%Bagazo| 1%Bagazoj -.1094 .188 .562; -.4201 2013
0.5%Bagazo{ 1.0781* .188] 000 7674 1.3888
comerciall 4766 188 012 1658 7872
1%Bagazo 2%Bagazo| .1094* 188 .562 -.2013 4201
0.5%Bagazo| 1.1875* .188] D00 8768 1.4982
comerciall | §859* 188 002, 2753 .B966H
comerciall  .5859* .188] 002 2753 .8966|
0.5%Bagazg| 2%Bagazo| -1,0781* .188] 000 -1.3888) - 7674
0.5%Bagazo vsBagazo -1,0781* 188 000 -1.3888 - 7674
1%Bagazo| -1.1875" 188 000 -1.4982 - 8768
1%Bagazo| -1,1875* .188 .00 -1.4982 - 8769
comarciall -.6016* .188 .002] -.9122 -. 2905
comerciall -6016* .188 002 -9122 -.2808
comercial 2%Bagazo| -A4766% 188 012 -7872 -.1658
comercial 2%Bagazo; - 4766" .188] 012 - 7872 -.1659
1%Bagazo; -.5859% .188 .002) - 8266 -2753
1%Bagazo] -,5859* .188 .002 -.8066 -.2753
0.5%Bagazo] 6016 188 .002 .2809 8122
0.5%Bagazo| .6016* .188 .002 .2809 9122

Basado en resultados observados.
* Dulerencia mimima significativa al .10
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3. ANALISIS POR TUKEY

TABLA 13. ANALISIS SENSORIAL DE PASTAS PARA SOPA
POR EL METODC DE TUKEY

N Subgrupos
MUESTRA 1 2 3
Tukey HSD 1%Bagazo 128 4 8047
2%Bagazo 128 5.4063
(.5%Bagazo 128 5.8828"
comercial 128 5.9922"
Sig. 1.000 1 000 638

a Tamarfo de la muestra = 128

b ¢« =010

La tabla anterior indica que realizando una comparacion entre muestras por el
método estadistico de TUKEY presemta tres diferentes grupos entre las muestras estudiadas
y en donde dichos grupos estan formados por los valores promedio de calificacion de la
escala hedénica con esto podemos observar que las pastas para sopa con bagazo de cafia

al 1y 2% no presentan diferencia significativa entre ellas, mientras que la pasta comercial y

la pasta que contiene 0.5% de bagazo de cana son diferentes entre ellas y entre las demés.

4. PREFERENCIA

TABLA 14. PREFERENCIA DE LAS PASTAS PARA SOPA ELABORADAS

Muestra

0.5% Bagazo

1% Bagazo

2% Bagazo

Comercial

Preferencia

10.2%

16.7%

35.3%

37.8%




£n la evaluacién sensorial se evaluaron 4 tipos de pastas con diferentes
porcentajes de bagazo de cana, 0.5%, 1% y 2% asi como también estudiamos una pasta
comercial, con motivo de realizar una mejor comparacion y estudiar al mercado. En esta

ocasion no fue analizada la pasta con 3% de bagazo.

Los resultados arrojados indican que en demografia se tuvieron 48.4% de
entrevistados de sexo masculino y 51.6 % de sexo femenino, mostrando una tendencia de
nivel socioeconomico C/D. Las edades de los entrevistados se encuentran entre 18 a 23

afos de edad, ya que la poblacidn considerada fue de grado escolar Univarsitario.

El analisis estadistico fue realizade por el método de Andlisis de Varianza,
utllizando como variable dependiente el atributo de GUSTO GENERAL por la pasta para
sopa, el cual fue calificado bajo una escala heddnica, es decir, su escala de calificacion
consta de 9 puntos, utilizando anclas en fas puntas de la escala, como son “me gusfa
muchisimo™ = 9 y “me disgusta muchisimo® = 1. El analisis de varianza (ANDEVA)
presenta diferencia altamente significativa para las muestras entre si, con un Sig. = 0.000
y un ¢ = 0.10, por tratarse de consumidores, esto indica que las pastas utilizadas son
diferentes para el gusto general, incluyendo la pasta comercial. Los consumidores, sin
embargo, prefieren la pasta comercial en un 37.8% y con un porcentaje muy cercano se
encuentra la pasta con 2% de Bagazo de cafia al tener 35.3% de preferencia. La
preferencia indica que en realidad la pasta comercial y la pasta con 2% de Bagazo de
cafha podrian ser grandes competidores en el mercado, pero para eso se necesitaran

afinar detalles de las pastas con bagazo de cana.



b} Pruebas Fisicas de las Pastas

TABLA 15. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FISICAS REALIZADAS A LAS PASTAS DE

ESTUDIO

i Peso Vol. agua Tiempo Tiempo Vol. agua
{ % Bagazo | muestra {g) (mi} ebullicion coccion final
! {min) (min} {mL})
: 0.5 21 200 22 16 88

! 20 200 23 22 111

2 20 200 25 24 119

3 20 200 20 17 76
' _comercial 20 200 35 30 75

TABLA 16. PRUEBAS FISICAS EN PASTAS DE ESTUDIO

Densidad Tiempo de Peso
% Bagazo (g/mL) desintegracio | sedimenio
| n {(min) (g}
0.5 0.97 35 0.1258
7 1.01 42 0.1285
2 0.96 37 0.1261
3 0.97 40 0.1301
comercial 1.01 66 0.2508

En general puede decirse que fos datos que se obluvieron del andlisis fisicos de las
pastas se encuentran dentro de o establecido como pruebas fisicas de éstas, es decir, los
tiempos de coccién obtenidos fueron de alrededor de 20 minutos en los diferentes

porcentajes de bagazo ¢ fibra, siendo la pasta comercial {sin bagazo de cafia} la de mayor

h
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de bagazo de cafia, el cual obtuvo un mayor tiempo de ebullicién con tiempo de coccion

mayor, obteniendo finalmente un volumen final de absorcion de agua alto.

La densidad del agua de coccidn no muestra una diferencia notoria, ya que los
valores experimentales fueron de 1 g / mlL. en promedio, y siendc este mismo valor el del

agua natural, no se encontrd cambio alguno.

Otro factor importante es el porcentaje de sedimentacion, que esta ligado con la
desintegracion de la pasta, dicho porcentaje se encuentra alrededor de 0.12g para las
paslas con bagazo de cafia y 0.25 g para la pasta comercial, dado que las pastas estudiadas
contienen mayor cantidad de fibra dietética que las pastas comerciales son menos
resistentes a la coccion, puesto que la adicion de fibra favorece la absorcion de agua.

Es importante tener en cuenta que no se debe sobrepasar el tiempo de coccién en
una pasta con alto porcentaje de fibra para evitar la desintegracion total y obtener un puré y

no una pasta “al denie”.

c) Anadlisis microbioldgico

TABLA 17. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE LAS MATERIAS PRIMAS PARA
LA ELABORACION DE PASTAS CON BAGAZQO DE CANA.

( Microorganismo Sémola de Trigo Bagazo de Cafda
Hongos i2 UFC/g 23 UFC/g
NMP Coliformes totales No se detectaron No se detectaron
NMP Coliformes No se detectaron No se detectaron
fecales
Salmonella Negativo en 25 g Negativo en 25 g
S. aureus Negativo en 10¢ Negativo en 10°

UFC (Unidades Formadoras de Colonias)



Hongos

Los resultados obtenidos en el analisis microbiolégico en pastas para sopa

etaboradas con bagazo de cafia fueron los siguientes:

TABLA 18. ANALISIS DE HONGOS EN PASTAS PARA SOPA

MUESTRA DILUCION UFC/ g muestra
1% Bagazo 107 7x10'UFC/g

3% Bagazo 10" 2x10'UFC/g

1% Bagazo 10 * 2x10°UFC/g

3% Bagazo 107 1x10* UFC/g

1% Bagazo 10 * 0

3% Bagazo 10 0

L.as cajas mostraron muy escaso desarrollo, pero [os resultados son consistentes.  Se
concluye que todos las formulaciones tienen <10 UFC /g, con o cual cumplen la NOM-F-23-
5-1979 de "Pasta de harina de trigo y/o semolina para sopa y sus variedades”,

Coliformes totales (NMP)

El método para el andlisis de Coliformes Totales y fecales se basa en que las
bactenas coliformes, fermentan la lactosa cuando son incubadas a 35°C durante 24 - 48
horas, resultando una produccicn de &cidos y gas el cual se manifiesta en las campanas de
fermentacion (tabla 20').

Resultados del Método de NMP de coliformes, utilizando series de 3 tubos de Caldo

Lactosado en muesiras pastas para sopa con bagazo de cafia.



TABLA 19. RESULTADOS DE COLIFORMES TOTALES EN PASTAS PARA SOPA

POR EL METODO DEL NMP PARA VARIAS COMBINACIONES DE POSITIVOS CUANDO

SON USADAS LAS SIGUIENTES DILUCIONES: 0.1, 0.001 Y 0.001 g

Prueba Prueba
presuntiva Confirmativa

MUESTRA NMP / g muestra

102 10° 107 102 10° 107

0.5 % Bagazo| 2 3 1 o 1 0 30

3 2 2 0 1 0 30
1% Bagazo
2% Bagazo 0 1 3 0 1 1 60 (Estimado)
3% Bagaze 2 0 1 2 0 0 20
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Staphylococcus aureus

TABLA 20. RESULTADOS OSTENIDOS EN EL ANALISIS DE S._aureus, SIGUIENDO LAS

INDICAGCIONES DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-115-S5A1-1994

MUESTRA

DILUCION

Colonias obtenidas

0.5% Bagazo

102

0

107

10

107

1% Bagazo

1072

107°

107

10°

2% Bagazo

10°

107

10

107

3% Bagazo

10°

107

104

107

CIO|O|OIO|OC|O|CO|O|O|O|010| O

UFC (Unidades Formadoras de Colonias)

5. aureus es negativo en dilucion 102 para todas las muestras, de acuerdo a la NOM-F-

£3-8.1979 de “Pasta de harina de trigo y/o semolina para sopa y sus variedades”.



Salmonella sp

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para la identificacion y analisis de

Salmonella sp .{Tabla 22)

TABLA 21, IDENTIFICACION Y ANALISIS DE Salmonelia sp.

Después del preenriquecimiento en Caldo lactosado y enriquecimiento en Caldo

Tetrationato, se estrié en los siguientes medio selectivos:

[ Muestra Medio de Cultivo | Colonias tipicas | Posible identificacién de
Salmonella

Selenito Bismuto 0 NO
Albumina de  [Salmonella /Shigella 0 NO
huevo XLD 0 NO
Selenito Bismuto 0 NO
1% Bagazo  gaimonelia /Shigella 0 NO
XLD 0 NO
Selenito Bismuio 0 NO
2% Bagaz0  rgaimonelia /Shigella 0 NO
XLD 0 NO
Selenito Bismuto 0 NO
3% Bagaz0 g imonella /Shigelia 0 NO
XLD 0 NG

El resultado del analisis microbiolégico realizado en fas materias primas se presenta en el

cuadro 8.1 de esta seccidn.
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La cuenta de hongos reportada en el cuadro 8.1 es baja para la sémola de trigo, y no
hay evidencia de levaduras, Coliformes totales y por lo tanto no se realizé la identificacion de
Coliformes fecales, y no se encontraron colonias tipicas de Saimonelfa, ni Staphylococcus
dureus . esto indica que la contaminacion de la sémola de trigo es muy baja, y es debide a

que es un producto seco, por lo que no es una buena fuente de contaminacion.

El analisis de las pastas para sopa con bagazo de cana se presentd en las tablas
anteriores. Los resultados obtenidos para la cuenta de hongos se encuentran dentro de la
norma establecida (NOM-111-SSA1-1994).

La cuenta de coliformes totales y fecales con el método de NMP indica la presencia
de 30 a 90 microorganismos por gramo de muestra, y la norma indica un maximo de 100
microcrganismos por gramo, con esto tenemos que los Coliformes totales se encuentran

dentro de la norma.

Los resultados obtenidos para el estudio de microorganismos patégenos como son
Salmonefia y S. aureus no fueron detectados en 1g de muestia y 25 g de muestia

respectivamente.



4.4 Estudio biclogico con ratas de laboratorio raza Wistar

Los resultados del estudio bioldgico realizado con ratas de laboratorio raza Wistar se
observan en el Anexo IX-4, donde se describe por tabla, el nimero de rata, el peso inicial y

el peso correspondiente a cada dia de regstro dentro del estudio.

Las ratas fueron acomedadas dentro de las jaulas segun el peso inicial, el cual era de
alrededor de 40 a 50g en promedio, se seleccionaron los animales de mayor peso vy se
colocaron en la parte media dentro del total de los animales, formando asi una especie de

Iista en forma de culebra (Anexo 1X-A),

En seguida se realizé una curva de crecimiento por tipo de dieta, donde se registr6 el
comportamiento de cada animal segin su peso. En dichas curvas se puede observar el
aumento de peso de cada rata y en algunas ocasiones su muerte o deceso. Durante del
estudio se preseniaron algunos inconvenientes fuera de nuestro control, permitiendo asi que
5 animales murieran, los incidentes fueron accidentes ocasionados por los propios

animales dentro de la jaula.
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Peso (g)

GRAFICO 2. Curva de erecimiento de ratas ¢con Dieta de Almidén y 1% bagazo
de caita
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Peso (g)

GRAFICO 3. Curva de crecimiento de ratas con dieta de almidén y 2% de

bagazo de cafia
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GRAFICO 4. Curva de crecimiento de ratas con dieta de almidén y 3% de
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Pasa {g)

Grafico 5. Curva de crecimiento de ratascon dieta con 0.5% de Almidény
bagazo de cafa
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Graflco 6. Curva de crecimiento de ratas con dieta de 3% de sémola y bagazo
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Grafico 7. Curva de crecimiento de ratas con dieta de 2% de Sémola y bagazo
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Peso {g)

Grafico 8. Curva de crecimiento de ratas con dieta de 1% de Sémola y Bagazo

de cafa
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TABLA 22. ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS EN EL PESO DE LAS RATAS

(ANDEVA)
DIA PESOS Suma de df | Cuadrados F Sig.
cuadrados Medios
Entre Grupos 356.135 8 44.517 1.915 .081
Grupos Internost  1046,182 45 23.248
Total 1402.316 53
Jer. DIA| Entre Grupos 1093.440 8 136.680 2.914 .01
(Grupos Internos|  2083.824 44 46.905
Total 3157.264 52
42.DIA | Entre Grupos 1495.779 8 186.972 2.868 012
Grupos Internos 2868.195 44 65.186
Total 4363.974 52
5° DIA | Entre Grupos 1226.562 8 153.320 2.726 .016
Grupos Internos|  2475.080 44 56.252
Total 3701.652 52
67 DIA | Entre Grupos 1631.735 8 203.967 2.804 013
(Grupos Internos|  3200.194 44 72.732
Total 4831.929 52
7°DIA | Entre Grupos 1320.094 8 165.012 1.857 .092
KGrupos Internos|  3910.127 44 88.867
Total 5230.221 52
10° DIA | Entre Grupos 2630.950 8 328.868 4.119 001
Grupos Internos|  3353.694 42 79.850
Total 5084.644 50
11° DIA | Entre Grupos 2998.637 8 374.830 4.258 001
KGrupos Internos|  3608.917 41 88.022
Total 8607.554 49
12° DIA | Entre Grupos 5517.723 8 689.715 7.566 .000
Grupos Internos|  3646.488 40 91.162
Total 9164.211 48
13° DIA | Entre Grupos 7067.963 8 883.495 8.502 .000
[Grupos Internos|  4156.765 40 103.919
Total 11224.728 48
14° DIA | Entre Grupos 15276.829 8 1909.604 8.508 000
Grupos Internos B978.124 40 224.453
Total 24254.953 48
17° DIA | Entre Grupos 12749.646 8 1593.706 | 7.082 000
KGrupos Internos| 9000.930 40 225.023
Total 21750.576 48
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La tabla de resultados anterior, indica que existe diferencia significativa entre los
pesos de las ratas por dia, es decir, gue al transcurrir los dias las ratas aumentaban de

paso, por lo que la tendencia o curva de crecimiento va en aumento dia a dia.

TABLA 23. ANALISIS DE PESOS DE RATAS

GRUPOS | N Subset for alpha = .05
Duncan 1 2

control 5 39.88373]
1% Sémolal g 40.60009
3% Almidan 6 40.91677
1% Atriddn B 40.95005
3% Sémola & 41.1000%
0.5% Sémola = 41,1000
2% Almidor| & 41.8333%

2% Sémola &l 44.1167° 4411672

0.5 % Almidon g 48.68337(

Sig. .201 .108]

Tamano de la muestra = 6.000.

El estudio realizado con ratas de laboratorio tuvo como objetivo principal estudiar el
comportamiento del bagazo de caiia en el organismo de un ser vivo como o es la rata
blanca raza Wistar, otro punto a analizar fue la influencia de la adicion de bagazo de cana
a la pasta, sobre el peso seco de materia fecal det ser vivo. Los resultados obtenidos
indican comportamientos  diferentes en cada tipo de dieta, ya que al consumir mayor
contenido de bagazo, los animales defecaban en un mayor volumen y mayor cantidad,
mientras que los animales que consumian dietas bajas en fibra su excreta era de menor

tamario y en menor cantidad. (Ver Anexo Xl)

Los graficos de crecimiento muestran ta misma tendencia para todos los tipos de
dieta estudiados, sin embargo se presentaron algunas anomalias a ciertos animales
originando su deceso, dichas anomalias se originaron por accidentes fuera del alcance

del estudio.
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Una vez que los animales fueron sacrificados, se realizé una diseccidn en organos
tales como rifon, intestino delgado (ileon y yeyuno), intestino grueso, higado y puimoén,
esto con el objeto de estudiar la presencia de alleraciones histopatolégicas internas por la
administracion via oral de la sémola de trigo y el bagazo de caha. Los resultados en
general fueron buenos, se obtuvo atrofia de vellosidades en el yeyuno e lleon, dicha
atrohia es posible que se deba al consumo de bagazo de cafia, el cual permite iener
evacuaciones constantes y mayor volumen en las heces fecales, por lo que se ven
alectadas las vellosidades del intestino, las atrofias presentadas en el intestino delgado,
pueden ser regeneradas con el tiempo consumiendo mener cantidad de bagazo, por 0
que se podria utilizar una dieta con un contenido medio de fibra, es decir, alrededor de 1 0

2% de bagazo de caiia.

El higado presenta en su mayoria congestién hepatica centrolobulilliar discreta
difusa, esto es por la presencia de grasa acumulada en el propic higado de todos Ios
animales. En lo gue respecta al pulmdén e Intestino grueso no presenta cambios

patolégicos aparentes {Anexo VIi).

Observando el analisis estadistico de los pesos de las ratas, se observa que Sl
existe diferencia significativa en los pesos de los animales dia a dia, ya que al transcurrir
jos dias, los animales consumian mayor cantidad de alimento que en un principio.  El
analisis por el método de Duncan indica que la diferencia existente permite formar dos
tipos de grupos en el que primero se encuentran las dietas: Control, 1% Sémola, 3%
Almidon. 1% Almidon, 3% Sémola y 0.5% Sémola, con un Sig. = 201, con o = .10,
mostrando que No hay diferencia entre estas dietas. Dentro del segundo grupo soio
tenemos las dietas de: 2% Almidén y 2% Sémola, con un Sig. = .108 y un o = 0.10,

mostrando que tampoco existe diferencia entre ambas dietas del segundo grupo.



5

CONCLUSIONES

o De acuerdo al estudio reol6gico, la muestra que presentd la mejor estabilidad fue la pasta

con 2% de adicion de bagazo de cafa.

g La muestra con 1% de adicion de bagazo presentd las mejores caracteristicas fisicas con

respeclo a una pasta comercial.

¢ El andlisis de varianza de las pastas para sopa con o. = 0.10 indicé que existe diferencia
significativa entre las muestras de 1%, 2% 3% y la muestra comercial para el gusto
general, por lo que las tres muestras son diferentes, sin embargo, la pasta con 2% de
bagazo de cafia presenta una buena aceptacion por los consumidores, por 10 que podria

competir fuertemente con las pastas comerciales.

@ En el andlisis estadistico del peso de ratas, se aplicé una prueba de Duncan a un nivel de
confianza del 95% (P < 0.05), presentando dos grupos de dietas diferentes, entre los que
se encuentran la mayoria de las distas a excepcion de 2% de Sémola y 0.5% de
Almidén, en ambos grupos existe diferencia significativa, esto significa que al consumir
una dieta con bagazo de cafa y sémola de trigo, los animales se observaban de mayor
tamafio, mieniras que los animales con dieta de bagazo de cafia y almidén presentaron
pesos menores que los animales con !as otras dietas e incluso que los animales con

dieta control.
g E! estudio biolégico con ratas de laboratorio indicé que no existe atrofia grave en los

diferentes 6rganos estudiados, por 1o que el bagazo de cafia puede ser utilizado sin

problema alguno en las pastas para sopa.
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RECOMENDACIONES

2

i

]

{2

Se recomienda realizar a futuro un estudio mas detallado de las caracteristicas
reoldgicas con equipos como sort Visco-amilografo, extrensografo y resistografo, a
fin de conocer a profundidad las caracteristicas de las masas formadas con el

bagazo de cana para conocer su comportamiento y su calidad.

Ef analisis microbiolégico de heces fecales de los animales estudiados ayudarian
en gran medida a conocer alin mas el comportamiento del bagazo de cafia en un ser

VIvO.

Realizar una reformulacién de la pasta adicionada con bagazo de cafa y elaborar
una segunda evaluacion sensorial para chservar como se comporta la pasta para

sopa rica en fibra y que tanto compite con las pastas comerciales.

Realizar un estudio de Vida de anaquel a las pastas para sopa con el fin de

comercializarla en un {uturo.
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ANEXOS



ANEXC

Técnicas de Analisis. Official Methods of Analysis of the Association of Official
Analytical Chemists -~ AOAC- (1995}

+ CENIZAS

Pesar 3 — 5 gramos de muestia en crisol previamente tratado (pretratamiento para el
crisol y meterlo a la mufla a 550- 600°C / 2 horas, retirar de la mufla y dejar enfriar en
desecador a temperatura ambiente, pesar y ulilizar a partir de que se equilibre su
temperalura), no sobrepasar la mitad del crisol.  Calcinar la muestra carbonizando
primero con mechero hasta que no se desprendan humos. Introducir a la mufla
cuidando gue la temperatura no pase de 550°C. Suspender el calentamiento cuando
las cenizas estén blancas ¢ grises, aproximadamente 3 —4 horas después (sl se
observan puntos negros, se humedecen Con unas gotas de agua destilada secandose
posteriormente en la estufa a 130°C y se volver a calcinar}, Enfniar en desecador y

pesar. Hacer por duplicado.
% Cenizas = (A—B /M) 100

A = peso del crisol con cenizas
B = peso crisol vacio
M = peso de la muestra en gramos

L HUMEDAD

Pesar de 2-3 gramos de muestra preparada en pesafiltro con tapa, la cual ha sido
previamentepesada y colocada a peso constante en estufa por dos horas a 130°C +/-
3°C. Secar la muestra por 1 hora en la estufa a 130 +/-3°C con la tapa del pesatiltro a
un lado. Retirar y dejar enfriar dentro de un desecador hasta temperatura ambiente,
enseguida pesar la muestra. Reportar como pérdida por secado a 130°C Hacer por

duplicado.

o Humedad = (A—B /M) * 100

A = pesa filtro mas muestra
B = pesa filtro mas muestra despues de secar
M = peso de la muestra en gramos



A EXTRACTO ETEREQ (GRASA CRUDA)

Colocar un vaso para equipo Goldfisch a 1a estufa a 100°C hasta peso constante,
aproximadamente 2 horas. Pesar de 4 — 5 gramos de muestra sobre un papel,
enroltarlo y colocario en un cartucho de celulosa, tapar con un algodén.  Situar el
cartucho en un sostén o recipiente con el fondo perforado y colocarlo en el
sostenedor del equipe.

Adicionar en el vaso para Goldfisch aproximadamente 40 mlL de eéter etilico y
colocarlo en el equipo mediante un anillo metalico con empague. Subir la pariilla
girando hacia un lado y posteriormente al contrario. Calentar hasta extraccion
completa de la grasa. Para verificar que se ha extraido toda la grasa, dejar caer una
gota de la descarga sobre papel filtro, al evaporarse el éter no debe dejar residuo de
grasa.

Al finalizar, cambiar el sostenedor del cartucho por un recipiente sin perforacion y
calentar de nuevo para recuperar el éter del vaso. Quitar el vaso del equipo y secar
el extracto a 100°C por 30 minutos, enfriar y pesar. Calcular el porcentaje de grasa,
analizar por duplicado.
% Extracto Etéreo = [ (A-B)/C]* 100

A = peso vaso Goldfisch con extracto

B = peso vaso vacio

C = peso muestra en gramos

4 CARBOHIDRATOS TOTALES

Se determinaron los carbohidratos totales por diferencia :

9% Carbohidratos totales = 100 — (% humedad + % cenizas + % proteina +

% exiracto etéreo)
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4+ PROTEINA CRUDA

La determinacién de proteina se realizé a través del analizador elemental 1110
CHNS-0Q, CE Instruments; utilizande como factor de conversion de nitrégeno a
proteina, 5.25. Se pesan 2.5 — 3 mg de muestra en una capsula de estafio, se cierra
perfectamente y se introduce en el inyector automatico; todo esto por triplicado. De
igual manera se introduce sulfanilamida como blanco por duplicado.

Se vacian lodos los datos en el integrador Eager 2000 del equipo y se dejan correr los
espectros correspondientes para obtener el porcentaje de proteina.

4+ FIBRA DIETETICA TOTAL

La determinacién de fibra dietética total se llevé a cabo con un KIT-TDF- 100A, (Total
Dietary Fiber Assay Kit) — SIGMA.

Pesar 1 g de muestra, adicionar 50 mL de buffer de fosfatos pH = 6 (0.1M), enseguida
adicionar 0.1 mL de sal de g-amilasa termoestable. Incubar a 95-100°C con agitacion
por 30 minutos, ajustar el pH a 7.5, adicionar 10 mL de NaOH 0.275 N. Agregar 0.1
mL de solucién de proteasa, incubar a 60°C con agitacién por 30 minutos. Ajustar el
pH a 4.0-4.6 con HCI 0.325 M. Adiciionar 0.3 mL de solucion de amiloglucosidasa,
incubar a 60°C con agitacion por 30 minutos, filtrar la digestion enzimatica. Lavar los
residuos con 2 porciones de 10 mL cada una de agua. Lavar el residuo con dos
porciones de 10 mL cada una de etanol al 95%, 2 porciones de 10 mbL cada una de
acetona. Secar a 70°C y pesar.

Nota: Guardar el agua de filtrado mas agua de lavado para la determinacion de Fibra
Dietética Soluble. A una de las muestras blanco se le analiza el contenido de proteina
y a la segunda muestra blanco se le analiza cenizas

% FDT=(A-B)YE™ 100
A = peso residuo seco
B = peso residuo calcinado

E = peso de la muestra

Blanco = peso residuo — proteina blanco — ceniza blanco
Blanco = solo reactivos
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L+ FIBRA DIETETICA SOLUBLE

La determinacién de fibra dietética soluble se llevd a cabo con un KIT-TDF- 100A,
(Total Dietary Fiber Assay Kit) — SIGMA.

Pesar 1 g de muestra, adicionar 50 mL de buffer de fosfatos pH = & {0.1M), enseguida
adicionar 0.1 mL de sal de o-amilasa termoestable. Incubar a 95-100°C con agitacion
por 30 minutos, ajustar el pH a 7.5, adicionar 10 mL de NaOH 0.275 N.  Agregar 0.1
mL de solucién de proteasa, incubar a 60°C con agitacién por 30 minutos. Ajustar el
pH a 4.0-4.6 con HCI 0.325 M. Adiciionar 0.3 mL de solucion de amiloglucosidasa,
incubar a 60°C con agitacion por 30 minutos, adicionar 280 mL de alcohol etilico al
95% precalentado a 60°C. Dejar precipitar a temparatura ambiente por 1 hora, filtrar
la digestion enzimética. Lavar los residuos con 3 porciones de 20 mL cada una de
alcohol etilico at 78%, 2 veces con 10 mlL cada uno de etanol al 95% y 2 veces con 10
mL de acetona. Secar a 70°C y pesar.

A una de fas muestras blanco se le analiza el contenido de proteina y a la segunda
muestra blanco se le analiza cenizas. ’
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ANEXO Il

Metodologia de uso del Farindgrafo Brabender®.

Si se utiliza la amasadora grande se requiere de 300 g de muestra, asi como la
bureta de 225 mL, mientras que si se ufiliza la amasadora pequena, se requiere 50 0 100 g

de muestra con una bureta de 37.5 mL.

Primero es necesarno afadir agua al bafio de circulacion y esperar a gue se
tenga la temperatura optima. Con la ayuda del termémetro angular se observa la
temperatura de la caja amasadora, después de 30 minutos, la temperatura debe ser

constante.

Una vez colocados los aditamentos, se procede a encender el equipo con fa
ayuda de los dos interrupiores ubicados en la parte frontal de la base del farinografo,
aclivando con las dos manos los dos botones al mismo tiempo. Con el dinamometro
funcionando y la amasadora conectada, la aguja debe marcar “0”. La pluma capilar del
registrador debe marcar también cero. Cualquier desviacion se puede corregir mediante la
regulacion del punto cero, para ésta se gira el tornillo moleteado hacia la derecha, si la aguja
se encuentra superior al punto cero en la escala, o hacia la izquierda si la aguja se

encuentra inferior al punto cero.

Cuando el equipo ya estd encendido, se enciende el interruptor que se
encuentra encima de la caja del registrador, el avance del papel debe ser de 10 mm/min. Si
se desea se puede utilizar el reloj ubicado en la parte superior del equipo, el cual corre en
direccién retrégrada hasta un intervalo de 60 min. La cantidad de agua empleada en la
bureta representa un porcentaje de absorcién de agua por la harina. (Ejemplo: 55% de
absorcion de agua significa, el pero del agua absorbida = 55% de! peso de la harina).
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El equipo sigue su funcionamiento hasta que se nota una marcada ruptura en
la curva 6 hasta que la consistencia se mantiene constante. Cuando se ha utilizado el eguipo
se debe limpiar la amasadora con un trapo hmpio y agua limpia, todas las partes deben

quedar perfectamente limpias para tener una buena reproducibilidad.

Ya funcionando el equipo, después de 5 min de operacion (temperara vy
mezclar el producto) se agrega de golpe fa cantidad determinada en la curva de titraje con la
bureta completamente abierta. La masa que se ha adherido en las paredes de la
amasadora, se desp.rende cuidadosamente con la espatula plastica. Luego de observar
marcadamente una ruptura en la curva, el equipo debe seguir funcionando 12 minutos mas y
luego parario. Este tiempo es requerido para la determinacion del indice del valorimetro.

Sin embargo, se puede registrar los farinografos también con un tiempo fijo.

La curva normal, en su totalidad, refleja el cuadro caracieristico de la calidad
de! preducto probado. Para la evaluacion cualitativa de la harina ¢ semolina, se determinan
cierlos factores indwviduales a base de la curva normal. Estos resultados revelan los

ejemplos de los diagramas adjuntos.
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ANEXO Il
Técnicas para analisis microbiolégico

Norma Oficial Mexicana NOM-112-SSA1-1994, Bienas y Servicios. Determinacién de

Bacterias Coliforemes. Técnica del Numero mas probable.

1 Inocutacion. Tomar tres tubos de medio de enriguecimiento de mayor concentracion
(Caldo lactosado). Usar una pipeta estéril para transferir a cada tubo 10 mL de la
muestra si es liguida ¢ 10 mL de la dilucién primana inicial, en el caso de ofros

productos.

> Tomar tres tubos de concentracion sencilla del medio selectivo de enriquecimiento.
Usar una pipeta estéril para transferir a cada uno de estos tubos 1 mbL de la muestra

si es liquida o 1 mL de la dilucién primaria si es otro producto.

3. Para las diluciones subsecuentes, continuar como se indica en el parrafo anterior,
usando una pipeta diferente para cada dilucién. Mezclar suavemente el indculo con el

medio.

4. Prueba confirmativa. De cada tubo que muestre formacion de gas, tomar una asada y
sembrar en un numero igual de tubos con medio de confirmacion. Incubar a 35 +-
0.5 °C por 24 horas 0 si la formacion de gas no se observa en este tiempo, prolongar

la incubacion por 48 horas +/- 2 horas.

En esta Norma Oficial Mexicana se considera una combinacién de tres tubos por cada

dilucién de la serie. Consultar Norma,
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ANEXO llI-A

Norma Oficial Mexicana NOM-111-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Método para la

cuenta de Mohos y Levaduras en Alimentos.

1 Colocar por duplicado en cajas Petri 1 mL de la muestra liquida directa 6 de la

ditucion primaria, utilizando para tal propésito una pipeta asteril.

2. Repetir el procedimiento tantas veces como diluciones decimales se requiera

sembrar, utitizando una pipeta estéril diferente para cada dilucion.

3. Verter de 15 a 20 mL de agar Papa dextrosa acidificado, fundido y mantenido a 45 +f-

1 °C en un bafio de agua. Ei tiempo transcurndo entre la preparacion de la dilucion

primaria y € momento en gue es vertido el medio de cultivo, no debe exceder de 20

minutos.

4 Mezclar cuidadosamente el medio de cultive con seis movimientos de derecha a

izquierda, para tener una superficie lisa. Permitir que la mezcla se solidifique dejando

las cajas Petri reposar hasta solidificar.

5. Preparar una caja control con 15 mL de medio, para verificar la esterilidad.

6 invertir las cajas y colocarlas en la incubadora a 25 +/- 1°C.

7. Contar las colonias de cada placa después de 3, 4 y 5 dias de incubacion. Después

de 5 dias, seleccionar aquellas placas que tengan entre 10 y 150 colonias. Si alguna

parte de la caja muestra crecimiento extendido de mohos o si es dificil contar colonias

bien aisladas, considerar los conteos de 4 dias de incubacion y aun de 3 dias.



8. Si la morfologia colonial no es clara, observar al MICIOscopio para distinguir las

colonias de levaduras y mohos de las bacterias.
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ANEXO IlI-B

Norma Oficial Mexicana NOM-115-SSA1-1984, Bienes y Servicios. Método para ia

determinacion de Staphylococcus aureus en alimentos.

. Utilizando diferentes pipetas de 1 mL para cada dilucion, depositar 0.1 mL sobre la

cuperficie de las placas de agar Baird-Parker.

_ Distribuir el indculo sobre fa superficie del agar con varillas estériles de vidrio en angulo

recto, utilizando una para cada dilucion.

Mantener las placas en su posicion hasta que el indculo sea absorbido por el agar.

. Invertir las placas e incubar de 45 a 48 hrs. a 35°C.

. Seleccionar las placas que tengan entre 15 y 150 colonias tipicas de Staphylococcus
aureus; si no es posible, seleccionar las placas de las diluciones mas altas no obstante

tengan mas de 150 colonias.

. Cuando las placas tengan menos de 15 colonias tipicas también pueden ser utilizadas y

al informe se debe agregar la nota de “valor estimado”.

. Las colonias tipicas son negras, circulares, brillantes, convexas, lisas, de diametrode 1 a

2 mm y muestran una zona opaca y un halo claro alrededor de la colonia.

. Seleccionar las colonias tipicas de acuerdo con el siguiente cuadro para realizar las

pruebas de coagulasa y termonucleasa.



9. Seleccionar el nimero de colonias y sembrar cada una en tubos con 0.5 mL de caldo de

infusion cerebro-corazon.

10.incubar a 35°C por 24 horas.

11 lnocular en la misma forma cepas conocidas de Staphylococcus auwreus y

Stlaphylococcus epidermidis como testigos positivo y negativo.
12. Después del periodo de incubacion pasar con una pipsta de imL, ©.3 mL de cada cultivo

a otro tubo v conservarlo para la prueba de la termonucleasa. El resto del cultivo sg ysa

para la prueba de coagutasa. Ver Norma Oficial Mexicana.
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ANEXO 1V

Pasos para la obtencion de un preparado histolégico con ratas blancas raza
Wistar por el mélodo de inctusion en parafina
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ANEXO V

Cuestionario de Evaluacién Sensorial para pastas de sopa con bagazo de cafia

Edad: Sexo: Serie': 1 Fecha:

Hola! De las muesiras que se presentan a conlinuacién, por favor pruébelas y responda jo siguiente

1 De las muestras que probd, segin la escala, Indique cudt es su preferencia?

738 564 243 962

A= gusta muchisimo — J— —_—
A= gusta mucho — - N
tie gusta - — — —
1Az gusta poco J— J— — J—
Ny me gusta nt me disgusta
He disgusta poco

Lie disgusta [ P J— —
e disgusta mucho - — N J—
tte disgusta muchisimo

e R LD S D D DO WD

|
|
|

2 Estaria dispuesto a comprar fa muesira que fue de su mayor preferencia?
Si NO
(Porqué?

3 S este producto estuviera en el mercado:

Por supuesto que io compraria

Lo compraria

Tal vez lo compraria

No lo compraria

Por supuesto que No lo compraria

SENSREES

Muchas Gracias!

I Ef No. de Serie indica la distribucidn u orden de las muestras que se presentan ante el juez o consumidor.




ANEXO VI

METODOLOGIA DE PRUEBAS FISICAS EN PASTAS PARA SOPA

Caracterisficas Fisicas

A.

Tiempo de cocimiento:

Se pesan 50 g de pasta, se corta en trozos de unos 3 cm, se coloca en un
volumen de agua tres veces mayor al de la pasta y se cocina hasta que esté
suave.

Se regisiran los tiempos de:

= Incorporacion de la pasta al agua

= |nicio de la ebullicién

= Cocimiento de la pasta

Absorcion de agua:

Se determina por diferencia de peso de la pasta, antes y después del cocimiento,
eliminando el exceso de agua después de éste. Se reporte porcentaje de agua
retenida.

Densidad del agua de cocimiento:

Se efectia antes y después de cocinar la pasta. Para ello se pesa Io mas
exactamente posible una cantidad de agua y se mide su volumen. Se reporta la
densidad del agua antes y después de la coccion.

Porcentaje de Sedimentacion

Una vez cocida y drenada la pasta, se filira el liquido de coccion y se pesa el

sedimento. Se reporta el porcentaje de sedimentacién con respecto al peso total
de ia pasta cocida.

. Tiempo de desintegracion

Para determinarlo, se coniinta el cocimiento de la pasta hasta que se desintegra,
reportando el tiempo que esto lleva.
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ANEXO VII

Tabla de resultados de Evaluacion Sensorial

JUEZ | SEXO |Muestra| General
1 F 0.5% 5
2 F 0.5% 3
3 F 0.5% 4
a F 0.5% 4
5 F 0.5% 5
5 F 0.5% 4
7 F 0 5% 3
- F 0.5% 6
) F 0.5% 7
i 10 F 0.5% 4
T F 0.5% 5
R F 05% 4
13 £ 0.5% 6
14 F 0.5% 9
i5 F 0.5% 7
16 F 0.5% 5
17 F 0.5% 5
i 18 F 0 5% 5
L F 0.5% 3
20 M 0.5% 7
L M 0.5% 5
22 M 0.5% 5
P M 0.5% 4
i 24 M 05% 4
25 M 0 5% 7
26 M 0.5% 6
27 M 0.5% 3
28 M 0.5% 3
29 M 0.5% 5
30 M 0.5% 4
ET M 0.5% 8
32 F 0.5% 5
33 F 0.5% 4
34 F 0.5% 3
35 F 0.5% 7
36 F 0.5% 5
37 F 0.5% i
38 F 0 5% 6
38 F 0.5% 5
40 F 0.5% 4
41 F 0.5% 4
4z F 0.5% 3
43 F 0.5% 6
a4 F 0.5% 7
45 M 0.5% 5
46 M 0.5% 3
a7 M 0.5% 5
28 M 0.5% 6
49 M 05% 2
50 M 0.5% 7
53 M 05% 4

JUEZ | SEXO | Muestra | General
i F 1% 6
2 F 1 % 7
3 F 1% g8
4 F 1% 7
5 F 1 % 7
6 F 1% 5
7 F 1 % )
8 F 1 % 5
g F 1% 7
10 F 1% 6
11 F 1% 8
12 F 1% 6
13 F 1% &
14 F 1% 8
i5 F 1% 8
16 F 1% 6
17 F 1% 7
18 F 1% 7
19 F 1% 3
20 M 1% 7
21 M 1% 8
27 M 1% 7
23 M 1 % 5
24 M 1% 5
25 M 1% 8
26 M 1% 7
27 M 1 % 6
28 M 1 % B
29 M 1 % 4
30 M 1 % 7
31 M 1% 5
32 F 1% 3
33 F 1% 5
34 F 1% 6
35 F 1% 3
36 F 1% 5
37 F 1% 4
38 F 1% 8
a9 F 1% 4
40 F 1% 9
41 F 1% 3
42 F 1% 7
43 F 1% 7
44 F 1 % 5
45 M i % 7
46 M 1% ?
47 M 1% 4
48 M 1% 7
49 M 1 % 5
50 M i% 9
51 M 1% 6
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52 M 0.5% a
53 W 0.5% 5
54 M 05% 5
55 M 0.5% B
55 M 0.5% 5
57 M 0.5% 2
SB M 0.5% 8
59 M 0.5% 2
60 M 0.5% 7
1 ¥ 0.5% 7
&2 M 0 5% 5
63 M 0 5% 3
64 F 0 5% 8
85 F 05% 3
B5 F 0.5% 5
&7 F G 5% 6
68 F 0.5% 5
69 E 0.5% 5
70 F 0.5% 5
71 F 0.5% 3
72 F 0.5% 4
73 £ 0.5% B
74 E 0.5% 5
75 F 0.5% B
7% F G 5% 3
77 F 0.5% 3
78 F 05% 4
79 F 05% 3
80 F 0 5% 4
81 F 0 5% 4
Y] F G 5% 3
83 F 05% 5
84 F 0.5% 5
85 M 0.5% a
86 M 0.5% 4
87 M 0.5% 6
88 M 0.5% 5
89 M 0.5% 5
90 M 0.5% 6
9 W 0.5% 3
9z M 0.5% 5
93 M 0.5% 7
94 M 0.5% 5
95 M 0.5% 5
g6 M 0 5% 7
57 F 0.5% 4
98 E 0.5% 4
99 F 0.5% B
100 F 0.5% 3
101 F 0.5% q
102 F 0.5% 6
103 F 0.5% 3
104 F 0.5% 3
105 F 0.5% 5
106 F 0.5% 1
107 F 0.5% 3
108 F 0.5% 8

52 M 1% 5
53 M t % 7
54 M 1% 7
56 M 1% 7
56 M 1% 7
57 M 1% 4
58 M 1% 4
59 il 1% 8
60 M 1% 5
61 M 1% 5
B2 M 1% 6
63 M 1% B8
64 F 1% 6
65 F 1% 4
66 F 1% 6
67 F 1% 8
68 F 1% 8
69 F 1% 7
70 F 1% 3
71 £ 1% 7
72 F 1% 5
73 F 1% 7
74 F 1% 4
75 F 1% 7
76 F 1% 7
77 F 1% 7
78 F 1% 7
78 F 1% &
80 F 1% 7
81 F 1% 4
B2 F 1% 8
83 F 1% 6
84 F 1% 2
85 M 1% 5
86 M 1% 8
87 M 1% 8
88 M 1% 7
89 M 1% 4
90 M 1% 7
91 3] 1% 5]
92 M 1% 5
93 M 1% 6
94 M 1% 7
a5 M 1% 5
96 M 1% 5
97 F 1% 7
98 F i% 8
98 F 1% 5
100 F 1% 3
101 F 1% 5
102 F 1% 7
103 F 1% 5
104 F 1% 4
105 F 1% 4
106 F 1% 3
107 F 1% 5
108 F 1% 5




" o0e £ 0.5% 4
110 M 0.5% 3
11 M 05% 3
112 M 05% 5
113 M 0.5% 5
114 M 0.5% 3
115 M 05% 4
116 M 0.5% 5

17 M 05% 5

i 118 M 0.5% 7
119 M 05% 3
120 M 0.5% 7
121 M 6.5% 5
122 M 0.5% 5
123 M 05% 3
124 M 05% 5
125 Y 0 5% 4
126 M 05% 6

27 B 0 5% 7

| 128 M G 5% 5

JUEZ | SEXO |Muestra| General

1 F 2% 6
2 F 2 % 2
3 F 2% 7
4 F 2% 7
5 3 2% 7
6 F 2% 7
7 F 2% 7
8 F 2% 7
g F 2% 8
10 F 2% 3
11 F 2% 6
12 F 2% 6
13 F 2% 5
14 F 2% 7
15 F 2% 9
16 F 2 % 7
17 F 2% 8
18 F 2% 8
19 F 2% 5
20 M 2% 8
21 M 2% 7
22 15 2% 3]
23 M 2% 3
24 M 2% 6
25 M 2% 6
26 M 2% 8
27 M 2% 7
28 M 2% 8
29 B 2 % 5
30 M 2% 3
31 M 2% 7

109 F 1% 7
110 M 1% 7
111 M 1% 4
112 M 1% 7
113 M 1% 4
114 M 1% 5
115 M 1% ¢
136 M 1% 7
117 M 1% 6
118 M 1% 6
119 M 1% 8
120 M 1% 8
121 M 1% 7
122 M 1% ]
j23 M 1% 6
124 M 1% 7
125 M 1% 7
128 M 1% 8
127 M 1% 2
128 M 1% 5
JUEZ | SEXO | Muestra | General

1 F comercial 5
2 F comercial 9
3 F comercial 5
4 F comercial 4
5 F comercial 3
6 F comercial 1
7 F comercial 2
8 F comercial B
9 F gomercial 5]
10 F comercial 2
11 F comercial 7
12 F comercial 7
13 F comercial 4
14 F gometcial 5
i5 F comercial 6
i6 F comercial 4
17 F cornercial 6
18 F comercial 3
19 F comercial 7
20 M comercial 8
21 M comercial 5
22 M comeicial - 5
23 M comercial 1
24 M comercial 7
25 M comercial 7
26 M cometcial 9
27 M comercial 2
28 M comercial 5
29 M comercial 5
30 M comercial 6
31 M comercial 7




3z F 2 % 7
33 F 2% 6
34 F 2% 2
35 F 2 % 8
36 F 2% 7
37 F 2 % 7
36 F 2% 4
39 F 2% 7
40 F 2 % 7
a1 F 2% 5
i a2 r 2% B
I 4n F 2% 6
§ 3 F 2 % 4
a5 M 2% )
46 i 2% 7
a7 i 2% 7
48 M 2% 8
T a9 M D% 6
) b 2% 8
51 M 2% 7
" 52 M 2 % 7
i 53 M 2% 6
T4 M 2% 7
. 55 M 2% 4
S M iR 5
i 57 M 2% 4
! 58 M 2 % 7
{59 14 2% 4
{80 M 2 % 7
i 61 M 2% 6
|62 M 2% 6
i_ 63 M 2% 3
i 64 F 2% 7
i 85 F 2% 1
66 F 2% 8
67 F 2% 4
68 F 2% 6
69 F 2 % 7
70 F 2% 5
71 F 2% 4
72 F 2% 7
73 F 2% 6
74 F 2% 8
75 E 2% 7
76 F 2% 5
77 F 2% 5
78 F 2 % 5
78 F 2% 6
80 F 2% 3
81 F 2% 7
82 F 2% 7
33 F 2% 8
84 3 2% 3
85 M 2% 3
86 M 2% 7
87 M 2 % 7
88 M 2% 6

32 F comercial 8
33 F comercial 7
34 F comercial 4
35 £ comercial 4
36 F comercial 4
37 F comerc:al 2
38 F comercial 5
39 F comercial 6
40 F comercial 5
41 F comercial B
42 F comercial 3
43 F comercial 5
44 F comerctal 8
45 M cometcial 4
a5 M comercial 5
47 M comercial 7
48 M comercial 4
49 M comercial 3
50 M comerciat 6
51 M comercial =S
52 M comercial 7
53 M comercial 5
54 M comercial ]
55 M comergial 5
56 M comercial 6
57 il comercial 3
58 M comercial 6
59 ] comercial 2
80 M comercial 5
61 M comercial 6
62 M comarcial 2
63 M comercial <]
64 F comercial 4
65 F comercial 2
66 F comercial 7
67 F comercial 2
6B F comercial 7
69 F cornercial 8
70 F comercial 6
71 F comercial 6
72 F comercial 7
73 F comergial 8
74 F comescial 7
75 F comercial 5
76 F cemergial 4
77 F comercial 8
78 F comercial 6
79 F comercial 4
80 F comercial 7
81 F comaercial 9
a2 F comercial 5
83 F comercial 6
54 F comercial 4
85 M comercial 7
B6 M comercial 6
87 M comercial 7
88 M comeicial 7
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89 M 2% 7
90 M 2%, 5
g1 M 2% 5
92 M 2% 4
93 M 2% 4
94 M 2% B
95 M 7% 5
96 M 2% 6
97 F 2% 5
98 F 2% 3
9% £ 29 7
100 F 2% 8
Y £ 2% 5
102 F 2% 6
103 F 2% 3
104 F 2% 5
105 F 2% 8
C 108 F 2% 3
C07 F 2% 3
108 F 2% 7
C 109 F 2% 5
{110 M 2% B
L M 2% 7
L1112 A 2% 7
113 M 2% 4
114 M 2% 7
115 X 2% 3
116 M 2% 7
i17 M 2 % [
i18 A 2 % 6
i_1s 1A 2% 5
i 120 M 2% 7
121 M 2% 7
122 M 2% 4
123 M 2% 3
124 M 2% 5
125 M 2% 7
126 M 2 % 4
127 M 2% 1
128 M 2% 5

89 [l comercial 7
90 M comgreial 6
91 M comercial 6
92 M comercial 5
93 M comercial 7
94 M comercial 3]
95 M comerciat 7
906 M comercial 5
a7 F cormneicial 6
08 F comercial 5]
99 F comercial 4
100 F comercial 6
101 F comercial 4
102 F comercial 2
103 F comercial 6
104 F comercial &
105 F comercial 7
106 F comercial 7
107 F comercial 6
108 £ comercial 3
108 F comerclal 7
110 M comercial 6
111 M comercial 6
112 M comercial 3]
113 M comercial 7
114 M comercial 7
115 M comercial 5
116 M comercial 1
17 M comercial 5
118 M comerglal 8
119 M comercial 7
120 M comercial 8
121 M comercial 4
122 M comercial 3
123 M comerciat 5
124 M comercial 6
125 M comercial B
126 M comercial 2
127 M comercial 3
128 M comercial 5
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Tabla de Resultados de pesos por dia de ratas raza Wistar

DIETA CONTROL

ANEXO X -A

{RATA Pes_o ENE-15|ENE-18[ ENE-13ENE-20 ENE-21]ENE-22[ ENE-25]ENE-26{ENE-27 ENE-28|ENE-29| FEB-01| FEB.02
1 Im:lgl 20 | 452 | 50 | 53t | 485 463 | t T T 1 ¥ ¥
2 | 39 39 1445 | 42 | 515 | 575 | 625 | 611 | 734 | 78.4 | 831 | 862 | 6882 83 4
3 ] 34 32 [ 228 | 445 | 546 | 565 | 637 | 606 | 73 | 777 | 842 | 87.7 | 872 | 100.5
{ 5 44 44 a3 | 415 | 565 | 58 | 623 | 615 | 61 | 765 | 824 | 86.4 | 1036 | 104.2
S 58 1 408 | 50 | 635 | 577 | 651 | 70 | 683 {797 | 834 | 87.1 | 883 65.8 | 81.6
5T 375 | 415 | 465 | 491 | 507 | 553 | 61 | 606 | 70 {761 ) 73 | 842 g2.4 | 922
- 1 muerte del animal
DIETA 1% ALMIDON
RATA ?esp ENE-15]ENE-1 8] ENE-19|ENE-20} ENE-21 ENE-22| ENE-25| ENE-26| ENE-27 ENE-28 ENE-29] FEB-01| FEB.0D2
7 lniggl 39 a2 475 | 477 | 515 | 564 | 565 | 67 | 741 {808 | 881 | 102 | 1024
B | 45 45 55 [ 525 | 546 | 60 | 656 | 565 | 70.7 | 725 | 789 | 825 | 805 | 857
g | a2 a2 a0 1 208 | 457 | 505 | 54.7 | 578 | 655 | 685 | 76.7 | B1 | 87.8 | 885
10 | a9 39 36 | 414 | 465 | 485 | 50 | 506 | 595 | 643 | 71 [ 737 | 828 | 854
T T A32 [ 432 | 4a | 445 | 507 | 66 | 59.5 | 61.7 | 69.7 | 76.6 | 808 | 841 94.6 | 96.8
51375 [ 375 ] 35 | 334 | 40.7 | 435 | 465 | 48.7 | 635 | 57.7 | 634 | 67.9 80.7 | 83.2
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DIETA 2% ALMIDON

RATAIPeso  |ENE-15|ENE-18] ENE-19|ENE-20] ENE-21[ENE-22[ENE-25|ENE-26 ENE-27] ENE-28] ENE-29; FEB-01] FEB.02
'3 mmajae 46 44| 478 479] s1.7] 527 574 64| 675 675 676] 712 684
P 4450 445 ag| 523! s6.1] 57.7| 656 685 79| 829 8421 884 882 824
15 40 a0] 327 33a] 3e2] 415 428] 517 56| 60.3] 649] 681 719 701
i6 32 32] 305| 30.3| 367 387 44.2] 486) 56.1| 605 €81 685 67.4] 722
17 | 445] 445 21| Aos| a93| 515 Gtesl 573 638 69.9] 736 732 77.8 737
18 i 44 a4} 475[ 511 503] 535 577 623 702 76| 80.7| 835 872 87.7
DIETA DE 3% ALMIDON
[RATA _Pes_o ENE-15]ENE-18|ENE-19] ENE-20]ENE-21|ENE-22] ENE-25| ENE-26| ENE-27| ENE-28| ENE-29 FEB-01| FEB.02
19 Imc:;?als 365 33| 32.1] a435] 453 a8l 51.4] 581 63.8] 70[ 734 9017 921
20 40 40 355 332 A0] #16| 395 465 513 542 57.2] 578 605 65
I z12] 212 483 s29] 541 605 665] 65 75.3; 812 873 90.5 817 962
| 22 41 41| 427| 457] ag82| s51.1| 557| 563 e60.8] 657 778 864 91.3| 1025
731 a73] 473 a3 as5.2] s57| 58.8| 65.1| 653 73.1] 786f 876 943 111] 1134
[241 T t T T T T ¥ T T T T T T T

+ muerte det anmal
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DIETA 0.5% ALMIDON

RATA ?es_o ENE-15|ENE-18] ENE-19] ENE-20] ENE-21| ENE-22| ENE-25) ENE-26| ENE-27] ENE-28 ENE-29] FEB-01} FEB.02
25 m:gi; 493 | 435 | 418 | 543 | 565 1 51.1 | 604 | 67.7 | 704 | 789 | B4S 97.1 | 998
26 | 40.8 | 40.8 ¢ ¢ b ¢ 2 ¥ T b4 ¥ ¢ Ei ¥
57 595 | 595 | 595 | 57.8 | 628 | 66.2 | 684 | 688 | 73.8 1 781 | 82 82 821 | 834
28 34 34 50 47.4 | 509 54 577 | 577 | 635 | 68.6 | 726 | 737 | 827 | 841
29 50 50 50 361 ] 455 48 505 | 494 | 579 { 61t | 69.1 | 732 | 872 | 91.3
30 | 585 | 585 59 553 | 57.5 61 64 699 | 75.2 | 774 | 793 | 795 | 815 | 802

T muerte del animal
DIETA 3 % SEMOLA

RATA ‘Pe's.o ENE-15|ENE-18] ENE-19] ENE-20[ ENE-21|ENE-22] ENE-25| ENE-26[ ENE-27| ENE-28| ENE-29 FEB-01| FEB.02
31 '”':;" 42 3356 | 323 | 456 | 405 | 57.1 | 59.2 | 686 | 71.8 86 95.9 119 | 127.9
az | 379 | 379 3 28.3 | 364 36 337 T B T b G 7 -
33 | 409 | 409 33 306 | 445 50 85 56 67.5 | 745 | 786 | 88.7 |100.7 | 115.6
34 | 433 | 433 39 364 | 553 | 587 | 641 | 645 | 75.2 | 87.7 } 10051084 128 (1324
35 | 365 1 365 | 344 | 405 | 465 | 527 | 574 | 57.2 | 667 | 73.8 | 727 68 56.6 | 861
36 46 45 42 397 | 523 | 555 | 628 | 538 | 514 | 483 | 71.5 { 735 | 96.6 | A 6

1 muerie del animal
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DIETA 2% SEMOLA

[RATAJPeso |ENE-15|ENE-18| ENE-18] ENE-20] ENE-21 ENE-22]ENE-25| ENE-26| ENE-27| ENE-28 ENE-26| FEE-01[ FEB.02
37 mgas[ A58 | 405 | 2892 | 52 | 586 | 665 | 657 | 77.3 | 861 | 98 [111.8| 1136|1357
35 T a72 | 472 | 425 | 42.4 | 450 | 443 | 492 | 576 | 656 | 743 | 77.8 | 80.8B | 102 |1025

("33 | 458 | 458 | 465 | 547 | 606 | 654 | 737 | 724 | 835 { 90.2 L1075 | 117.2(128.3| 145
A0 | 425 | 425 | 355 | 383 | 598 | 487 | 455 | 361 ] 53.6 ¥ T ¥ ¥ ¥
%t | 436 | 436 | 58 | 628 | 685 | 73.2 | 816 | 79.7 { 93.3 11021 [ 1157 | 1246 | 137.6 | 174.3
42 | 40 20 | 338 | 335 | 462 | 482 | 574 | 618 { 729 | 816 | 96.2 | 100.3 | 115.83 | 123.8

1 muerte del animal
DIETA 3% SEMOLA

HATA|Peso |ENE-15|ENE-18| ENE-19] ENE-20] ENE-21[ENE-22|ENE-25] ENE-26| ENE-27|ENE-28 ENE-20| FEB-01| FEB.02
43 m;?ag 413 | 38 | 36.2 | 496 | 546 | 625 | 61.7 | 755 | 83.9 | 94.1 | 1022 | 107.8 [ 114.2
24 | 425 1 a25 | 375 | 458 | 50.1 | 559 | 600 | 564 | 67.4 | 742 | B84 | 956 | 993 (1223
45 | 49 20 | 456 1 540 | 811 | 676 | 753 | 73.8 | 851 | 927 | 107.2 [ 117.2]131.9| 135.6
a6 | 332 | 332 | 31 | 395 | 36.2 | 445 | 532 | 535 | 62.2 | 69.6 | 79.5 | 84.9 | 86.6 | 106.2
27 1225 | 422 | 485 | 495 | 586 | 654 | 725 | 71.5 | 83.2 | 90.9 | 103 |109.5] 1285 [ 136.9
a8 | 367 | 367 | 485 | 537 | 566 | 63.1 | 69 | 648 | 771 | 83 | 866 | 837 | 109.3 ['129.6

1t muerte del animal
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DIETA 0.5% SEMOLA

RATA _PE:'SP ENE-15]ENE-18| ENE-19] ENE-20] ENE-21] ENE-22[ ENE-25] ENE-26] ENE-27| ENE-28| ENE-29| FEB-01 | FEB.02
49 '":".a‘; 435 | 453 | 543 | 617 | 67.2 | 67.2 | 91.2 | 895 [ 1046 115 |127.9 | 1279 {1252
50 41 58 613 | 681 | 758 81 792 | 903 11021 | 115 112221358 | 1358 1489
51 42 55 549 | 598 | 673 | 737 | 732 | 854 | 93.2 [ 107.2{114.8 | 135.7 | 135.9 | 140.2
52 37 378 | 404 | 49.7 | 544 61 58.8 | 68.1 ) 2 & 2 ki T
53 | 408 41 396 | 433 | 454 50:9 616 | 634 | 72.2 | 821 | 87.2 | 106.5] 106.5 [ 112.5
54 | 444 | 41.8 | 53.8 | 58.6 | 66.7 72 727 | 827 | 924 {1051 [ 113.1 1 123.3 ¢ 1233 | 140.6

T muerie del animat
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Tabla de Resultados del estudio biolégico con ratas raza Wistar

ANEXQ [X- B

: DIETA No. RATA INT. DELGADC INT. HIGADO RINON PULMON
I; YEYUNO ILEON | GRUESD
, Congestion
; . . Hepatica .
. 1o, 7 Atroha de SCPA SCPA Centrolobulihar | Congeslidn SCPA
ALLAIDON Vellosidades con cambics Peritubuiar
H degeneralivas en
’ el citopfasma
1
! -
! Atrofia de Congestidn
R L 8 Aroliade | yellpsidades |  SCPA centrolubiiliar SCPA SCPA
: ALLIDON Vellosidadas a discreta difusa
: hiperplasia
! Iinfoide
E Atrofia de Hepatitis No Congestién
L 9 velosidades | gopp SCPA supurativa mas | peritybular SCPA
. AUMIDON discreta congestion discreta
i multiocai centrolupulilliar difusa
i Congestion
; Hepatica
1% 10 SCPA SCPA SCPA centrolobulliar | angestign SCPA
L ALMIDON discreladiusay | pertybutar
: discretos discreta
' cambios
. degenerativos en difusa
. el citoplasma
: sugestivos a
| glucogeno
! Atrofia de Congestion Congestién
1%, 1 SCPA  |vellgsidades | SCPA cenfrolubulilhar | Pertubular SCPA
o ALMIDON Iinfoide discreta difusa | renal difusa
: moderada
' diusa

" SCPA- Sin cambios patologicos aparentes.,
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EHETA

No. RATA

INT. DELGADO

YEYUNO

HEON

INT.
GRUESO

HIGADO

RINON

PULMON

H

i ALMIDON

i ALMIDON

1%

i2

SCPA

SCPA

Alrofia de
veliosidades
discreia
difusa

Cengestién
centrotubuhthar
discreta difusa

y discretos

cambios
degenerativos
en el
citoplasma

sugestivos a

glucdgeno

Congestidén
Peritubutar
discreta
difusa

SCPA

o
e

ALMIDON

Atrofia de
vellosidades

SCPA

SCPA

Congestién
centrofobulifiar
discreta difusa

Congestion
Peritubular

SCPA

)
o 1o

14

8CPA

SCPA

SCPA

Congestién
centrolobutilliar
discreta difusa

Congestion
Peritubular
discreta
difusa

SCPA

L ALMIDON

2%
ALMIDON |

i5

Abrofia de
vellpsidades
multifocal
moderado

SCPA

SCPA

Congestion
centrolobulilliar
discreta difusa

y discretos

cambios
degenerativos

sugestivo a

glucdgeno

Congestion
Peritubular
discreta
ditusa

Bronconeum
onia

2%

16

SCPA

SCPA

SCPA

Congestitn
centrolobuliliar
discreta difusa

y discrelos

cambios
degenerativos
enel
citoplasma

sugestivos a

glucogeno

SCPA

SCPA

]
I
'
1
i
i
1
i
i
1
3
!

ALIIDON

2%

18

SCPA

SCPA

SCPA

Congestion
centrolobuhliiar
discreta difusa

y discretos

cambios
degenerativos
enel
citoplasma

sugeslivos a

glucogeno

SCPA

SCPA
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DIETA

No. RATA

INT. DELGADQ

YEYUNO

ILEON

INT.
GRUESO

HIGADO

RINON

PULMON

2%
ALMIDON

17

SCPA

SCPA

SCPA

Congestion
centrolobulilliar
discreta difusa

y discretos

cambios
degenerativos

sugestivo a

glucdgeno

SCPA

SCPA

o1
3

ALMIDON

SCPA

Atrofia de
vellosidades
mullifocal
discreta
thiusa e
hiperplasia
infoide

SCPA

Congestion
centrolobulilliar
discreta difusa

y discretos

cambios
degenerativos
en el
citopiasma
sugestivos a2
glucégeno

Congestion
Renal
Peritubular
discreta
difusa

SCPA

3%
ALMIDON

19

SCPA

SCPA

SCPA

Congestidn
ceniroiobutithar
discreta difusa

y discretos

cambios
degenerativos
en el
cltoplasma

sugestivos a

giucogeno

Congestién
Peritubular
discreta
difusa

SCPA

3%
ALMIDON

20

Afrofia de
vellosidades
discreta
multifocal

SCPA

SCPA

Congestion
centralobulilliar
discreta difusa

y discretos

cambios
degenerativos
en el
ciioplasma

sugestivos a

glucégeno

Congestion
Peritubular
discreta
difusa

Congestidn
Intraceptal
moderada

difusa
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DIETA [ No.RATA INT. DELADO INT. HIGADO RINON PULMON
YEYUNO iLEON | GRUESQO
Congestion
centrolobulihar
3% discreta difusa | Congestion
ALMIDON 21 SCPA SCPA SCPA y discretos Peritubular SCPA
cambios discreta
degeneratives difusa
en el
citoplasma
sugeslivos a
glucdgeno
Congestién
centrolobuiilliar
3% Atrofia de | discreta difusa | Congestién
ALMIDON 22 SCPA SCPA vellosidades |y diseretes Pertubular SCPA
cambios discreta
degenerativos ditusa
enel
ciloplasma
sugestivos a
gfucegeno
Congestion | Congestion
3% centrolobulilliar | Pertubular
ALMIDON 23 SCPA SCPA SCPA discreta difusa discreta SCPA
difusa
Congestion
Atrofia de centrolobuliliar | Cengestién
3% vellosidades discreta difusa | Perilubular
ALMIDON 24 discrela SCPA SCPA y discretos discreta SCPA
multifocal cambios difusa
degenerativos
enel i
ciloplasma :
sugestivos a '
gfucégeno ;
|
Congestién '
centrolobulithar | Congestion !
05% discreta difusa | Peritubular
ALMIDON 25 SCPA SCPA Atrofia de y discretos discreta SCPA
vellosidades cambios difusa
degenerativos
en el
citoplasma '
sugestivos a :
glucogeno |
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DIETA No, RATA INT. DELADO INT. HIGADC RINON PULMON
YEYUNO ILEQON GRUESO
Congestibn
Atrofia de centrgiobulithar
0.5 % vellosidades discreta difusa | Congestion
ALMIDON 27 moderada SCPA SCPA y moderades | Pentubular SCPA
difusa cambios
degenerativos
en el
citoplasma
sugestivos &
glucégeno
Congestién
centrolobullliar | Congestién
05% Atrofia de discreta difusa | Pentubular
ALMIDON 28 vellosidades SCPA SCPA y discretos discreta SCPA
cambios difusa
degengrativos
enel
citoptasma
sugestivos &
gluecdgena
Congestion
centrotobuliihar | Congestidn
0.5% discreta difusa | Pentubular
ALMIDON 29 SCPA SCPA SCPA y discretos discreta SCPA
cambics difusa
degenerativos
en el
citoplasma
sugestivos a
glucogeno
Congestian Congestion
05% centrolobuliliiar | Peritubutar
ALMIDON 30 SCPA SCPA SCPA discreta difusa | discreta SCPA
difusa
Congestion
3% centrolobuhlliar | Congestidn
SEMOLA 31 SCPA SCPA SCPA discreta ditusa | Peritubular SCPA
y discrelos discreta
camblos difusa
degenerativos
enel
citoplasma
sugestivos a
glucogeno




DIETA No. RATA INT. DELADO INT. HIGADO RINON PULMON
YEYUNQ ILEON | GRUESQ
3% Atrofia de Congeslion Congestién
SEMOLA 33 vellosidades SCPA SCPA centrolobulilhar | Peritubular SCPA
multfocal discrefa difusa discreta
discreta difusa
Congeshan Congeslion
% cenirolobulillar I Peritubular
SEMOLA 34 SCPA SCPA SCPA discreta difusa discreta SCPA
difusa
Airofia de
3% vellosidades Congestion Congestidn
SEHOLA 35 muttifocal SCFPA SCPA centroiobulliiar | Pertubular SCPA
discreta discreta difusa discreta
difusa
Congestién
3% centrolobuliltar | Congestion
SEMOLA 36 SCPA SCPA SCPA discreta difusa | Pertubular S5CPA
y discretos discreta
cambios difusa
degenerativos
enel
ciloplasma
sugestivos a
glucdgeno
2% Congestion Congestion
SEMOLA 37 SCPA SCPA SCPA centrolobulilliar | Peritubular SCPA
discreta difusa discreta
difusa
Congestion
2% centrolopuliliar | Congestidn
SEMOLA 38 SCPA SCPA SCPA discreta difusa | Pentubular | - SCPA
y discretas discreta
cambnos difusa
degenerativas
en el
ciloplasma
sugestivos a
glucogeno
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DIETA No. RATA INT. DELADC INT. HIGADO RINON PULMON
- YEYUNO ILEON | GRUESO
Congeslién
centrofobuliliiar
% discrela difusa | Congestion
SEMOLA 39 SCPA SCPA SCPA y discretos Peritubular SCPA
cambios discreta
degenerativos difusa
en el
ciloplasma
sugestivos a
glucogeno
Congeslion
cenrolobulibar
! 2% discreta difusa | Congestion
SEROLA 41 SCPA SCPA SCPA y discretos Peritubular SCPA
cambios discreta
degeneralivos difusa
en el
citoplasma
sugestivos a
gluctgeno
%o Congestién Congesuén
SEMOLA 42 SCPA SCPA SCPA centrolobuliliar | Pentubular SCPA
discreta difusa discreta
difusa
1% Congestién Congestidn
SEMOLA 43 SCPA SCPA SCPA centrolobulithar | Pentubular SCPA
discreta difusa discreta
difusa
Congestion
centrolobulilliar
A% discreta difusa { Congestion
SEMOLA 44 SCPA SCPA SCPA y moderados { Pentubular SCPA
cambios discreta
degenerativos difusa
en el
citoplasma
sugestivos a
glucégeno
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DIETA No. RATA INT. DELADO INT. HIGADO RINON PULMON
YEYUNO ILEON | GRUESO
Congeshon
centrolobulilliar
1% discreta difusa | Congestién | Congestion
SEMOLA 45 SCPA SCPA SCPA y dicretos Peritubular | Intraceptal
cambics discreta moderada
degenerativos difusa zonal e
en el hiperplasia
citoplasma linfolde
sugestivos a
glucégeno
Congeshtién
centrolobulilhiar
1% discrela difusa | Congestién
SEMOLA 48 SCPA 5CPA SCPA y discretos Peritubular SCPA
cambios discreta
degenerativos difusa
en el
X citoplasma
; sugeslivos a
glucégeno
1% Congestion Congestion
% SEMOLA 47 SCPA SCPA SCPA centrelobuliliar | Pertubular SCPA
; discreta difusa discreta
{ difusa
Congestion Congestion
1% centrolobulilltar | Peritubular
SEMOLA 48 SCPA SCPA SCPA discreta difusa discreta SCPA
difusa
05% Congestion | Congestion
SEMQLA 49 SCPA SCPA SCPA centrolobuliiar | Peritubular SCPA
discreta difusa discreta
difusa
05% Congestion | Congestion
I SEMOLA 50 SCPA SCPA SCPA centeolobulilliar | Pentubular SCPA
i discreta difusa | discreta
difusa
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[ DIETA No. RATA INT. DELADO INT. HIGADO RINON PULMON
| YEYUNO ILEON | GRUESO
Congestién Congastién
05% 51 SCPA SCPA SCPA centrofobuliiliar | Peritubutar SCPA
SEMOLA discreta difusa discreta
difusa
Congestion
centrolobulilliar | Congestidn
discreta difusa | Pentubular
5% 53 SCPA SCPA SCPA y discretos discreta SCPA
SEHOLA cambios difusa
degenerativos
] en el
. ciloplasma
i sugestivos a
? glucégeno
; Gongestion
i centrolobulilhar | Congestion
i D5% discreta difusa | Pentubutar
; SEMOLA 54 SCPA SCPA SCPA y discretos discreia SCPA
i cambios difusa
! degenerativos
i en el
5 citoptasma
! sugestivos a
{ glucégeno

2 SCPA Sin cambios patolbgicos aparentes.
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}

ANEXQO X

Reaistro de heces fecales de ratas Wistar

CONTROL
RMa}DMZ DIA2 [DIA3 | DIA4 | DIA7 | DIA8 | DIAS |DIA 10 Dia 11 ]DIA 14| DIA15|DIA 16
i 0.8 1 0.9 0.4 t t t t T t t t
2 05 1 0.5 09 28 0.9 1.4 1.4 i.5 1.6 0.5 07
3 05 1 0.5 07 2.3 0.5 1.1 0.9 1 25 0.7 0.8
4 12 08 0.5 0.7 2.2 0.5 0.8 0.8 1 a1 1 11
5 0.7 1 0.8 08 2.7 0.3 0.7 08 i1 0.8 0.36 0.7
I3 0.6 1 1.3 0.8 2.4 05 0.9 0.7 1 2.9 0.7 0.7
T ammal muero
DIETA CON 1% DE ALMIDON
Rata i DIA2 | DIA2 | DIA3 | DIiA4 [DIA7 | DIAS | DIAS DIA10|DIA 11 (DIA14 | DIA15|DIA 16
7 0.4 0.4 04 0.5 1.1 0.5 0.5 0.6 1.3 21 0.4 0.6
8 0.6 0.5 0.5 0.5 0.9 0.5 0.6 0.7 0.8 1.7 0.4 0.5
9 04 0.2 0.4 0.3 0.7 05 0.6 0.6 0.7 1 0.3 0.7
10 D.4 0.4 0.3 0.2 1.3 0.3 0.7 0.5 0.7 219 0.7 0.8
11 0.4 0.4 0.9 0.4 0.9 0.5 0.6 06 0.6 1.5 0.4 06
1 0.3 0.2 0.5 03 0.6 0.3 0.5 0.5 0.8 i3 0.4 0.5
DIETA CON 2% DE ALIMIDON
iRMaiDM2 Diaz [ plaz | DIA4 } DIA7 | DIAS | DIAS DIA 10(DIA 11| DIA 14} DIA 15| DIA 16
13 0.4 0.5 0.7 0.4 1 0.5 0.7 0.5 0.7 1.9 0.4 0.5
14 086 0.5 0.8 0.5 i 0.6 0.8 0.5 0.7 0.6 04 0.4
15 0.3 02 0.5 0.1 0.7 0.4 0.5 0.6 0.7 1.7 0.3 0.5
18 0.3 0.3 Q.7 0.3 0.8 0.3 0.5 0.5 0.6 0.5 0.4 0.6
17 01 0.2 0.7 3.2 i 0.3 0.5 Q.5 0.7 4% Q.5 0.4
{ 13 0.4 0.2 0.8 0.4 1.3 0.5 0.5 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9
(U]



DIETA CON 3 % DE ALMIDON

Rata | DIAZ | DiA2 | DIA3 |DIA4 T DIA7 | DIAB | DiA9 [DIA10|DIA 11 |DIA 14| DIA 15| DIA 16
19 03 0.3 11 0.9 15| 08 13 08 08 29 j 71
20 03 02 04 07 0.9 0.9 0o 06 08 1 07 08
T 05 05 0.7 0.7 08 09 12 08 12 1 1 0.7
o 0.6 0.4 08 04 0.7 0.7 09 1.1 1.2 25 1.8 08
23 03 o7 09 0.4 16 08 09 13 o089 33 1.4 1
Nz 05 o7 o7 0.4 13 7] o7 1 05 24 05 04
DIETA CON 0.5% DE ALMIDON
Rala |DiA2 | DIA2 [DIA3 | DIA4 [ DIAT7 | DIAS | DIA9 |DIA 101DIA 11[DIA 14| DIA 15[ DIA 16
25 02 02 0.4 0.1 o8] 03] 04 04f 08 09 03] 04
25 " t T 1 T T T T T
27 0.6 02 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 06 02 05
28 0.3 0.1 0.2 03] 04 04 05 0.4 04 0.5 04 05
29 0.4 0.1 0.3 03] 05| o4 0.4 04 04 08 02 04
30 07 0.1 04| 02 05] o06] 05 05 1 0.6 03 12
T ammal muero
* = dharrea
DIETA CON 3 % DE SEMOLA
Rata | DIA2 | DIA2 [DIAB [ DiA4 [DiA7 [DIA8 | DiA9 [DIA10[DIA11[DIA 14| DIA15[DiA 16
31 0.4 08 @5 04 1.4 13 1 i1 1 51 23] 05
Taz 0.7 06 0.7 0.9 0.4 t T t t t t 1
a3 0.3 06| 07 1 13 038 15 0.5 12 23 15 15
34 0.4 0.6 0.8 0.8 14 1 1.2 1.4 06 33 2 13
35 0.8 06 1.4 1 2.2 1 15 08| o038 i 14 13
36 0.5 0.1 0.8 0.8 14 05| 05 05 1.3 27| 23 12

T animal muerte
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MICROFOTOGRAFIAS DE CORTES HISTOLOGICOS EN RATAS

Folo No 1 Microlotogratia 2000 um.

Foto No.2 Microfolografia 500 wm. Seccion de higado sin cambios histopatologicos
aparentes
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Folo No 3 Micrototografia 2000 pm. Seccidén de pulmdn sin cambios histopatolégicos
aparentes.

Foto No. 4 Microfotograffa 500 pm. Seccién de rifion sin cambios histopatoldgicos
aparentes.
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Folo No 5 Microfotografia 200 um. Seccién de higado observandose cambios
deaenerativos en el citoblasma de la mavoria de las células sucestivo a arasa.

Foto No. 6 Microfotagrafia 2000 mm. Seccion de higado observandose cambios
degenerativos discretos en el citoplasma de fa mayoia de las células sugestivo a
grasa.
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Foto No 7 Microfotografia 2000 um. Seccion de pulmon encontrandose
congeston iniraseptal discreta difusa.

| Foto No. 8 Microfotografia 500 mm. Seccion de intestine delgado (Yeyuno)
apreciandose atrofia discreta de las vellosidades.
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Foto No. & Microlotografia 500 um. Seccién de intesting Delgado (Yeyuno)
apreciandose atrofia de vellosidades

Foto No. 10 Microfotografia 2000 um. Seccidn de intestine delgado (Yeyuno)
encontréndose dilatacion de los vasos linféticos {Linfagiectasia)
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Eolo No. 11 Microfotografia 2000 pm  Seccion de
encontrandose atrofia y dilatacién de los vasos linfaticos.

Intestino  Delgado  {Yeyuno)
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