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Tabla 3.1 DISENO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DE LA FERt1ENTACION DE MASA 
MAIZ NIXTAMALIZADO CON Y SIN INOCULACION. 

PARAHETROS 
MEDIO 

1 

TieMpo tie f B:l"Mentac ion 
Inoculo CDias) 

1 
Micr-oflor-a mixta de po:z:o~ 

1 

0,3,n,9,12 !J 15 

2 Espontanea 
1 

0,3,G,9,12 !J 15 



Tiet11po de 
lnocu !de ion 

fert11entacion 
<Di as> 

Flor• Mixta de 

8 POZO 1 

Espontanea 

Flora Mixta de 
pozo! 

3 
Esponhnea 

Flora M1>ta de 
pozo! 

6 
Espontanea 

Flora Mlxta de 
pozo l 

9 
Espontanea 

Flora M1'ta de 
pozo 1 

12 ..... 
Esp0ntanea 

Flora Mlxta de 
POZO l 

15 
Espontanea 

(1) g dgudl10!lg 111Ues lra hu'11!da. 
(2) gl11111g iwcstra seca. 
(J) g proteina crudalg cenizas. 

PARAllETJlOS 

Hwledad Proteína cruda Ceni:ias Contenido roto proteico 
(1) (2) (2) (3) 

55.6:1.4 Aa s.0:0.6 BCa 2.1:e.1 Aa 3.?:8.1 Da 

51.e:z.1 Ah 9.4~11.9 ABa 2.&:ll.1Ab 3.6:8.2 Ba 

52 .0:2 .3 Aa 9.~B.8 Ca 2 .3:8.2 Aa 4.e:e.e Ea 

S? .e:3 .s Ba 9.4:0.e Aa 2.1:0.4 ABa 3.s:a.3 BCa 

54.e:z.3 Aa 9.4:6.4 Ca 3.e:e.z BCa 3.Z:B.1 Ca 

b0. 0: 1.b BCDb 10 .a:e .s BCa z.s:e.3 Aa 4.i:B.1 Ch 

611.e:z.s Ba 12 .s:e .6 Da 3.0:0.1 BCa 4.1:8.1 Ea 

5? .0:i.0 OCa 1u:0.9 ea 2.6:0.1 Ah 4.3:0.2 Ca 

68.0:4.0 Ca 8.1:8.4 Ba 3.Z:B.1 Ca z.s:e .1 11a 

62.B:LS CDb 9.4.:3.B Ah 3.Z:0.2 Ba 2.9:0.2 Ab 

56.B:B.9 Aa S .0:0.B Aa 2.s:e.2 Ba i.0:0.1 Aa 

&z.e:u Dh H.·t:U Dh 4.3:B.& Ch 3.~0.3 ABb 

Hayusculas distintds representdn diferencias significati~s entre los 
diferentes tie111pos de fel'!lentacion. 

Hinusculas distintas representan diferencias significatí~s entre la 
fen.entacion inoculada y espontanea. 



l'ICU.1 CAMBIO f!H SL ¡tH DURANTE LA 

Fl!AMEN'lllCION DE. l'QtOL, 

-1noou111.1a +•ponrw.a 

SJI CAMBIO l!N l!L COllTINIOO DI! ACIDEZ TITULIJIU 

DURANTE LA l'ERMl!NTACION Din. POZOL 

8 o 9 • ~ 

TIEMPO DE FERIAENT.OCION (DIASI 

Wayu•oulu dlatlntH repreHntan dllarenclaa algnlflaatlvaa 
antra loa dl-aca tle11pce de ""'untaolcn. 
Wlnuaoullla dlatlntu re..,..entan dl..,anclaa alQnltlcatlv .. 
entre 11 1e<11antaolcn lnccu1aa1 y la Hpontanea. 



3 e g '2 15 

TIEMPO DE FERMENTACION (OIAS) 

Mayuaaula• dlatlntu representan Glterenataa algnlllaaUvu 
entre loa Glveraoe tiempo• de termentaolon. 
Mlnuaculu GlterentH repreHntan dlterenclu algnlflaatl­
•H entre la lernentaolon lnooulalla y la eapontanea. 



EH l!L CONTENIDO Hl!TO DE COMPUESTOS 

NITAOOl!HADOS DURAHTE LA l"l!RMENTACIOH 

1!8PONTANl!A DEL POZOL 

+ PAOTEINA SOLUBLE 

- - ~. \\:f'OTEINA CAUDA 1 

~- Ca \," . A,~ 
---~-- -_-,°'='-<A.t/'J 

. 'rr;· 

3Aa 15 

TIEMPO DE FERMENT.ACION (DIASJ 

Ma~ueculaa Olallntaa reprHenlan dllarenolaa algnllloatlvae 
lfllra loa dlvar.oa tlarwpoa da ltrrwtfltaolon. 
Mlnuaoutaa dlallnlaa repraaentan dllerenoraa algnllloallvaa 
enlre la ,., .... nl.MllOil lnooulaaa r la Hpontan ... 









l_a ~cuent.a ,viable de ,bact.erias mesórila,s aerobias y láct.icas y 





SUPLEl1ENTADA CON YOGURT O SUS COllPONDITES. 

SUPLEHF.NTACION 
llEDIO 

Yogurt viable Yogurt ester i 1 Suero de yogurt Suero de yogurt Acido lactico 
(%) (%) viable (%) esteril M (z) 

l --- --- --- --- ---

2 10 --- --- --- ---

3 -·-- 10 --- --- ---

4 . -- ··- 10 --- ---

~ . -- --- --- 18 ---

=:J --- --- --- --- 8.1 

Los "edios fueron preparados con harina de 111aiz nixta111alizado. 



Tablii°J.4 EVOUK:!Olt DE LA FE~TAc!ON DE HARINA DE 11ÁIZ SUPLDIDITADA CO!t YOQJHT O SUS 
COllPOHEHTES. 

PARMETROS 

~111edad pH Acidez titulable 

SUPLElm!TOC 1 Olt 
(1) (2) 

T1eMPO de ferMenta-
c1on IDias) 

Ti er1po de ferMenta-
c1on <D1as) 

TieMpo de fetMenta-
cion <D1as> 

B 1 9 0 
1 

9 8 
1 

9 
1 
1 

Control SZ.S~B.S 118.~)l.0 7 .1~1l .1 1 S.S~ll.1 e.ee.0 11.8~8.1 

Yogurt viable 56.0~1.S 1 53.~~0.B f¡ .4~0 .1 13.B~ll.1 0.ee.e 11.9~8.1 

Yogurt ester i 1 55.B'.1.S 1 50.~~2.S 6 .1~0 .1 1 3.0~0.1 0.1'.0.0 , 2.3~1l.2 
1 e 

1 

1 3.B'.8.1 , 2.8~8.2 Suero viable SS .5~1.0 \ 54 .0'.1.S 6.3'.0 .1 0.e0.0 

1 ah 1 be -
1 

¡ 3.7~0.8 ¡ 2.5~6.3 Suero estcri l 56.S'.3.B 1 53.0'.1.S 6.7:0.0 ii.~íUJ 

1 a 

Ac. Lactico 54.S'.Z.0 1 55.5'.3.0 4.2~0.1 ¡ 4.B~B.Z ll.7'.!l.1 2.8'.8.2 

i b a 

C1l g agua/11l8g 11Uestra hwieda. 
12) g Ac. lactico/108g 1111estra hur.eda. 

Letras distintas representan diferencias signi­
ficativas entre las diversas suple11entaciones. 



DE l1A IZ SUPLDIFJITADA CON YOGUJIT O 

,· 
PAIWIETROS 

Prote i na cruda Cenizas Contenido neto 
SUPLEllDITACIOll (1) (1) proteico (2) 

T1eMpo de ferMenta-
c1on rn1as> 

T1eMpo de fermnta-
c1on <D1as> 

TieMPO de ferMenta-
c1on CDias> 

0 
1 

9 e 
1 

9 e 
1 

9 

Control 9.3:0.3 

1 

12.0:0.0 t.s:e .0 

1 

t.s:0.1 u:e .2 

1 

e.z:e.e 
be b d 

1 

1 1 

Yogurt uiable 10.6:0.0 i 12.0:1.0 t.4:0 .1 u:0 .1 7.~0.8 7 .e:e .6 
1 abe e 
1 

e 

Yogurt ester i 1 iu:e .e 1 11.9:0. 9 1.6:0.1 1 1.9:0.1 6.9:e.s 

1 

u:e .s 

1 a 1 e b 

1 

t2.1:e.3 u:0.1 ¡ 2.0iB.2 7.0:0.2 
1 

íi.3:6.1 Suero uiable t0.n.3 ¡ 
1 1 be a 

= 
Suero ester i 1 9 .s:0 .3 1 13.2: 1.1 1.6:0.7 

1 

1.9:0 .1 G.e:e.z 
1 

7.1:0.íi 

1 e e e 

1 

1 1 

Ac. lactico 9 .0:0 .3 1 lB .0:0. 7 u:0 .1 u:0.1 S.3:8.2 7 .a:e.s 

1 ah a d 

(1) gl 108g nuestra seca. 
(2) g proteina/g cenizas. 

Letras distintas representan diferencias si!Jllificatiuas 
entre las diuersas ~ple11Cntaciones. 



PROTEINA CRUDA EN LA 

DE HARINA DE MAIZ 

PROTEINA CR.JO.t. ('!} 

c. "·"· YE. Sv. S.E. 

S!JPLEMENTACION 

,AQ;.. 

C•CONTROL 

Y.V.•YOGURT VIABLE 
Y.E.•YOOURT E8TERIL 

8.V.•8UERO VIABLE 

8.E.•8UERO EBTERIL 
AC. L.•ACIDO LACTICO 

TO PROTEICO EN LA FERMENTACION DE HA· 

RINA DE MAIZ 

CONTENIDO >IETO ?ROTEICO 

C, YV Y.E $,V, 

SUPLEMENTACION 

C•CONTROL 

Y.V.•YOQURT VIABLE 

Y .l!.•YOQURT E8TERIL 

SE AC, L, 

8.V.•SUERO VIABLE 

8.1!.•SUERO EBTERIL 

N:;. L.•ACIDO LACTICO 









Tabla 3.& DISENO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DEL EFECTO .DE LA NIXTA­
MAL IZAC ION F.N LA FERMENTAC ION DF. MASA DE MA IZ. 

MEDIO TRATAMIENTO DEL MAIZ 

1 ni xtama 1 i zac ion 

.., 
'· cnccion 

;J coccion con posterior adicion de cal 



MEDIOS 

PARA!IETROS 
!lasa de Miz n i.üa~a l iza do J!<dSa de Miz cocido 11<1sa de Miz cocido • cal 

T IEllPO DE : ¡ 
FERl1F.HTAC ION 0 9 0 1 9 ll 9 

rnIASl 1 

1 

61.0'.4.0 J 41.0:i.0 1 IUIEDAD 61.0'.0.4 47 .0:0.0 bS .8~5 .8 52 .0:1.0 
(1) ah 

1 
b i i a 

1 1 

pH 9.8'0.ll 5.0'.0.0 6 .s:0 .0 1 4.0:0.0 9.1'.0.8 
1 

4.5:0.0 1 

1 b 1 c 1 a 

ACIDEZ TlnJLABLE 

1 

1 

(2) 
0 .0:0 .0 0 .4:0.1 0.CB.0 0.7:0 .z 0.0:0.0 

1 
ll.9:0.0 

a a 1 a 

: 
1 10.2:0.0 j 13.CB.0 

1 

PROTF. IHA CRUDA 10.&'0.5 13. !'.0.0 9.1:0.6 9.7:0.7 
rn a i a b 

CF.MIZAS 1.s:0 .1 1.4:8.1 1.0'.0.1 

1 

1.3:0.1 1.5:0.1 1 u:0 .1 
()) : d b ¡ a 

COllTFJHDO NETO i 

10.4:0.0 l ¡ PROTEICO (4 l 
7.0'.0.J 9. J:0 .0 9.9:0.0 u:0.4 6.9:0.s 

a c b 

( 1 l y agua/100•j iwcslra hnMeda. 
(2) y Ac. lact ico/1009 "uPslra h\JMeda. 
(]) ~/\00g nuestra seca. 

Letras distintas representan diferencias significativas 
entre los diversos trata~ientos del Miz. 

(4) 9 proteitld cruda/y cenizas. 



LA FERMENTACtON OE MASA OE MAIZ 

... ,:;.,,.pQ ~ ::::ai )l.t.S 

13J i ,_.: ,--;i 

1 

1 ~ 2 ~ 1 1 1 ! 
'. j ~ 

~ ~ 

N1)'TA'-4ALtZADO 







Tabla 3. B D lSENO EXPER HIENTAL PARA EL ESTUDIO DE LA 
FERHENTACION DE HASA SUPLEHEHTADA CON CASEINA. 

MEDlO CONTENlDO INlCIAL 
DE PROTElHA Cx) 

CONTROL 18.6 

~ 

1 22.1 

2 28.5 

3 33.? 

4 46.8 

-



llEDIO 

PARAHETROS 

llAIZ 

PROTEJMA 10.6 
INICIAL (1) 

TIEllPO DE i 
' FERl1ENTAC l ON 0 : 9 

.r¡r.=.;.; 

' b 
HUllEDAD 61.B: i47 .0: 

(2) 4 .B , 0 .0 

a 
pH 9.0: :5.0: 

0.0 0.0 

AC. TITULA-
,, 

BLE (3) 
0.0: . B .4'. 
0.0 0.1 

PROTEINA a 

CRUDA (1) 
10.6:~ 13.1'. 
0.5 : 0.0 

a 
CF.H!ZAS i.s: '1.4: 

( !) 0.1 ll.1 

CONT. NETO b 
7 .B: !9.3: 

PROTEICO 
0.J ¡ 0.B I 4; 

C 1) g/100g "ueslra seca . 
(2) g/10Bg 111uestra huneda. 

22.1 

¡ 
i 

0 9 

a 
57 .0: ~49.0: 
1.0 ' 4 .0 

b 
s.s: 3.6: 

' 0.0 0.0 

h 
0.2: 1.6: 

B.0 1 0.1 

a 

22.1'. i Z7. i: 
0.5 . 0.9 

b 

u: i.a: 
B.8 e.e 

a 
13 .0:. 14.B: 
B.3 , 0.5 

(3) g Ac. laclico/1089 nuc:tr o liuneda. 
(4) g proteína cruda/g cenizas. 

ttAIZ Y CASE!NA 

·~ 

28.6 33.7 46.8 

1 ' 
1 i 

1 
B 9 0 9 0 

1 
9 

1 

. e : a 
SB.B~ 150~0~ fi4 .e: !45.0: 57 .e: ¡se .e: 

5.0 : B.B 5.0 i 0.0 0.4 1.8 
. " 

e d : e 
6.0: :4 .s: 5.5: ¡s.0: 5.5~ ¡s.s~ 
0.0 ¡ 0.0 B.0 ¡ 0.B 0.0 i 0.8 

: bcd ' be 1 d 
0.6: 12.3: 0.7: ¡2.1: 1.0: 13.0: 
0.0 1 0.3 0.0 1 0.1 0 .1 0 .5 
~l!'I 

. b 
33.7'.is1~0: 

i d 
za . 6: ¡ 10. a: 46.0:¡11.5: 
B.7 \ 2.5 0.8 ' 2.5 1.2 1 2.5 .. 

b 
i.a: 12.a: u: ¡2.~: i.s: : u: 

e .1 : 0.1 0.0 1 0.0 B.1 0.2 
<=e 

e : d 1 b 
19 .0: '23 .5: 19.0:!2s.s: 26.9:¡20.9: 
0.5 1 1.5 0.5 1 1.3 0.7 1.B 

Letras distintas representan 
diferencias sígníf icativas 
entre las diversas supl~n­
taciones. 



10.6 
CONTENIDO INJClAL DE PROTE1NA ('!.) 







la 3.10 DISENO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO 
LA FERHEHTAClON DE HASA SUPLEHEHTADA COH 

DIVERSAS FUENTES DE NITROGEHO. 

HEDIO FUENTE DE 
HlTROGEHO 

1 

2 CASElNA 

3 GLUTEN DE HA rz 

4 HARlHA DE PESCADO 

5 HARlNA DE SOYA 



>Tabla 3.11 EVOWCION ~E LA FEPJIEMTAclON DE l!ASA SUPLEllENTADA COH DIVERSAS rur.Mrts 
· DE NITROGDIO. 

PAIWIETROS 
MIZ 11AIZ Y 

CASEINA 

TIEllPO DE 

1 

1 

FERl1n!TACIOH 
0 9 0 

1 

9 

<di as) 

61.0:¡47~0: 57Kl49~0: HIRIEDAD 
(1) 4.0 1 0.0 1.0 1.0 

pH 
+ 1 e+ 

5 .5: 13.6: 9.0_ ¡s.0_ 
0.0 0.0 0.0 1 8.0 

1 a 
0.2: !i.~: AC. TlnJLA- 0.0: ¡0.4: 

BLE (2) 0.0 l 0.1 0.0 1 0.1 

10.d13\: 22.1: lz7~1: PRQTEINA 
CRUDA<3l 8.5 i 0.0 0.5 t 0.9 

CENIZAS 1.S: li.~: 1.7: [1t 
(3) 0 .1 1 0.1 0.0 : 8.S 

1 e 1 a 
COHT. NETO 7.0: 19.3: 13.0: ¡ 14.B: 
PROTEIC0(4) 0.3 i 0.0 0.3 1 0.5 

(1) g agua/100g 1111eslra hur.eda. 
(2) g Ac. lactíco/108g ~uestra hu11eda. 
(3) g/100g l'ltlestra seca. 
(4) g proteina cruda/g cenizas. 

MEDIOS 

HAIZ Y l'IAIZ Y H. MIZ Y H. 
GLUTEN DE PESCADO DE SOYA 

1 
1 

1 

0 
1 

9 0 9 0 9 

1 1 

+ 1 a + 1 be ¡ be 55.0-151.0_ s&.0: 4&.0: 59.e: 40.0: 
2.0 1 2.0 2 .8 i i.0 8.8 8.8 

• 1 b + ?.a: ¡1.0: 7.t ¡4.~: s.s_ ¡4.5_ 
0.0 ! 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.9: li.9: 0.4: !0.~: e.s: Ji.~: 
1 

0.1 1 0.1 0.0 1 0.1 0.8 0.2 

21.d3Z~1: 
1 d 

zs .6: J21 ~s: 2u: ¡ 3S .0: 
1.2 : 2.5 1.& 1 0.0 0.8 8.3 

3.z: ¡3.s: 
0.1 ' 0.1 

4.9: ¡r,.~: 
0.2 ' !J.2 

3.4: ¡3.~: 
0.1 0.1 

. b 1 be 
?.e: ¡&.~ u: ¡a.s~ u: ¡5.9: 

0.3 0.7 0.3 0.8 0.3 0.1 

Letras distintas representan 
difereocias significativas 
entre las diuersas suple11en­
tacíones. 



16 

13 

CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA EN LA FERMENTA· 

.CION DE MASA DE MAIZ. 

.PROTEINA CRUDA ('O) 

-TIEMPO O 2'ag OIAS 

CONTROL 01'SEIN,\ OLUTEt~ H.PESCADO H.S0'1A 

FUENTE DE NITROOENO 

12 

10 

DE LA FUENTE DE NITROGENO SOBRE EL 

NETO PROTEICO EN LA FERMENTA• 

CONTENIDO NETO PROTEICO 

•neupo o ~g 01.-..s 

CONTROL 0A8ElNA GLUTEN H.PESCADO H,SO'l'A 

FUENTE DE NlTROGENO 

c..-J ::...,,. l"i"I r- C'.J ::¡;; -.;¡ 
j.~ 

l.""':":".i 
-·l 1"11 r-,.--1 
~ .... -:} 

r- r~~:; 
~;. 

e"{1 ~ 

s = .--
C5 t::::'.J _, ··~., 
¡-.~ tc:i 
C:-:> 

,.,,. 
:a.. 









Tabla 3.13 DISENO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DE LA FERllENTACION 
DE llASA SUPLEMENTADA CON DIFERENTES FUF.IHES DE HITROGOO A DIVER­
SOS CONTENIDOS IHICIALES DE PROTEINA. 

llEDIO FUENTE DE lll TRvGEllQ 
CONTENIDO INICIAL DE 

PRO TE !HA (;d 

1.1 - ---· 9.0 

2 .1 14.0 
2.2 17 .0 
2.3 CASEIN(1 20.5 
2.4 24.0 
2.5 25.8 . 
3.1 13.0 
3.2 lb.0 
3.3 HARINA DE SOYA 17 .5 
3.4 22.0 
3.5 23.5 

. 4.1 13.5 
4.2 17 .5 
4.3 HAR !NA DE PESCADO 19.0 
4.4 21.S 
1.5 24.5 

ce 1-- '- . _-- - - -~-

5.1 14.5 
5.2 17 .0 
5.3 GWTEH DE l1A IZ 21.0 
5.4 24.0 
5.5 26.8 

= 



.. -::...--=----==o-==-~-= 

"{ .~·Tabt~J.Í4 EoOLÚCIOH DE LA FER!IENTAC!OH DE HASA SUPLEHE!HADA CON DIFERENTES rumTEs~E~~-º0~~~~=~--
, ·>"HITRO<iENÓ A.DIVERSOS COtllENIDOS IIHC!ALES DE PROTE!NA. 

PARAl1ETROS 

SUPLEllEtlTAC l ON 
PHOTE!NA HUMEDAD pH AC. TI TULABLE 
CRUDA ! 1l (2) (3) 

i ~; ~;. ;:: 
. :.· fQ d.-: : =:: . . .:.¡,- ilt'!lf'•) df fO:-ff'lfí¡- !1eripo d;:. fettlen-.. 

~a.: ' ,: ~. . !, ; : ; ~ ~ ·: ; :. íl •, [ 1 l ~E) tac i .:·n •'.Di :i.: .1 

... t·1:s.s 
0 0 9 0 1 9 0 1 9 1 

1 1 

COtlTROL 9.B 52.0:1.5: su: l. S efg 8. C0 .1 14 .s:0.1 ah 0.1:0.0¡0.s:e.1 

14 .B 53.0:i.si54.s:0.s bcdef 7.7'.0.1!4.C0.0 a 0. CB.811.B:e.z bcde 
r1.o sz.0:0.sjsa.0:3.s rg &.0:0.1\u:e.0 gh B.1.'.0.8 3.0'.0.1 fghi 

CASEINA 7.0.S sz.s:1.01s1.s:z.s abcd S.?:0.1¡4.0'.0.0 h 0.1:0.0.3.6:0.1 jk 
24.0 53.0'.1.0154.s:i.s bcdef 5.4-'.8.0\4.1:0.0 i 0.1:0.0¡3.6:0.1 jk 
~S.B 530'.6.5:52.íl'.1.5 i\~r~ S.3:0.1 i4.t0.0 i 0.1:0.0 3.6:0.1 jk 

1 1 
1 
1 

!3.0 58.0'.1.5 154.0:1.S efg 7. ?:B.1¡4 .s:0.2 cd 0.1'.0.e¡u::0.1 h 
1&.fl s0.s:1.0i54.5'.6.5 efg 8.0:0.2j4.li'.0.1 he 0.ce.0¡2.3:0.2 fgh 

HARINA DE 17.5 53. 0'. 1 . 5: 53. s: 1. s' hcde 7.2'.8.114.2'.0.1 d 0.c0.012.1:0.1 hi 
SOYA 22 .0 SZ.IJ:B.5\5&.0:3.0 efg 6.9:0.8\4.2:0.1 e 0.z:s.0;2.0:0.2 hi 

23.S 53 .s: u¡s3 .s:i.s cdefg 6.7:0.1¡4.7'.0.1 g 0.2:0.0¡2.0:0.0 H 
i 1 

13.5 s2.0:2.0lsz.s:2.s ah s.0:0.114.5:0.0 ah B.1'.0.0;i.9:0.1 cdef 
!7 .5 S4.5'.0.S;S3.0:3.5 abe 7.5~0.1 i4,f0.0 d 0.3:0.tl3.6'.0.5 jk 

HARINA DE 19 .0 54.5'.0.5152.0:1.0 abe u:0.1¡u:0.1 r 0.4:0.113.6:0.2 J'k 
PESCAOO 1'.1.5 53.0:2.0\51.5'.0.0 a 6.5'.0.114.?:B.1 h 0.5:0.1 3.s:e.3 jk 

24.S 54.6'.1.B!52K2.~ cdefg 6.6:0.aiu:e.1 g 0.4:0.0!3.&:il.9 l 
! 

!4.5 19.5:0.SiSt.5:1.0 bcdef 7.1'.0.014.7:0.1 f 0.t:e.0¡2.C0.2 defg 
1'1.0 s0.0:2.s¡si.s:i.s bcde 6.3'.B.2,S.8'.0.0 i u:0.0¡u:0.1 hcd 

GWTEN DE 1.1.B st.0:0.0¡s&.0:3.s 9 &.0:a.i¡s.n.2 j 0.4:0.012.3:0.2 defg 
MIZ 24.0 s0.0:i.s1su:2.s defg 5.0:0.1¡&.s'.0.4 k B.7:0.0 2.0:0.1 be 

2&.0 48.5:3.0:53.5'.2.5 efg 5.9'.0.!fB.5'.0.3 l 0.9:0.1.3.B:B.0 ghi 
1 

( !) g proteina crurla/108g nuestra seca. 
(2) g agua/100g nuestra huneda. 

Letras distintas representan diferencias sig­
nif icatiuas entre las diversas suple111entaciones. 

(3 l y Ac. lact ico/100g l'l\lestra huneda. 



' 

FERHENlACION DE HASA SUPLEHENTADA CON DIFERENTES FUENTES DE 
NITROCENO A DIVERSOS CONTENIDOS INICIALES DE PROTEINA. 

Pl\RAllETROS 

PROTE INA CRUDA 
CEMIZAS CONTENIDO NETO 

S\JPLEHEHTAC IOH (1) 
(1) PROTEICO C2l 

T.¿np,: jf:' !.:-r11fr1~?-
·: ! ::-· '!11 :-: . 

T!E'MPCI d~ fer·~er1-
t ;.e¡ .:,;i 1 [1' ~=! 

i1er1po di: io:mi:nta-
c10n 1D1i.:·1 

0 9 0 ' 9 i 

CONTROL 9.0~0.Z 13.U .3 ef 1.3~8.1¡1. &:0 .1 d &.S:8.2f 8.3:0.B h 

13.B'.0.711&.&:0.0 de i. 4:0 .1 i u:0.1 d 9.t0.s¡10.0:0.0 efg 
1&.B'.0.8 23.1:0.0 gh u:uii.0:0.1 r 12.&:0.0 12.0:0.0 h 

1 
CASEIHA 20.n.0 ;22 1:0.0 r.~ u:0.ú.6:0.1 d 1s.9:0.0113.7:0.0 a 

!23.B'.0.0 ¡zs.9:0.0 cd u:0.1¡1.&:0.1 e 1s.1:0.0¡ 1s.0:0.0 rgh 

' 
2s.0:0.0 ,30.3:0.0 r91i 1.7:e.1:1.s:0.1 e 11.s:e.0¡20.9:0.0 k 

1 12.7:0.2 14.7'.0.3 cd 1.B:B.1;1.9:0.1 e 7 .Z:B .117. 9:0. 2 gh 

~ 
1s.n.0 i 17 .n.0 bcd 1.9:0.0/2.n.2 e 8.3:0 .0 7.5:0.0 be 
17.1:0.2 :20.Cl.3 de 2.1:0.113.0:0.1 d & .s:0.1 &.0:0.4 defg 

SOYA 21.7:0.3 Jzz.ú.B abe 3.Ul.1 3.3_0.1 e 7 .1:0 .1 G.0:0.& hcd 
23.3:0.0 127 .7:0.0 ef 3.4:0.113.0:0.2 d 7 .0:0 .0 7.4:8.8 fgh 

' 1 

t 
13.4:1.e ¡ 13.4:1.3 ah 2.7:0.3jZ.3:0.ll b s.1:0.&ls.1:0.& gh 
17.4: 1.6 : 17 .2:0. 9 ah 3.1:0.2¡3.4:8.8 d s .6:0 .5 5.C0.3 be 

l Hi\RIHA DE 19. 1:0.0 Í?.S.BJI.~ fgh uru¡s.s:e.3 9 4.8:B.0 4 .&:a .e hcde 

i PESCADO 21.6:2.1 ;32.9:0.9 i 4.S:0.0¡u:0.1 e 4 .0:0 .S 7.4:0.2 j 
l 24.4:8.B in.1:1.9 a S.2'.8.2j3.7:8.3 a u:e .2 &.2:0.4 i 

i 

14 . s: 1. 8 : 16. 9:0. s d 1.1J:0.1¡2.2:0.2 d 7 .9:0.s¡1 .0:0.2 cdef 
16.0:0.0 fZ3.3:1.B h z.&:0.1¡ 2.8:0.1 e b.6~0.B¡B.3:B.6 i 

GWTEN DE 20.8:1.4 123.3:1.B d 2.4:11.1i3.s:0.1 9 0.s:0.s &.0:0.s a 
HAIZ 24.0:0.0 120.s:0.0 ry 3.1:0.2¡3.0:0.3 e 7 .0:0.0 7.fi:0.0 bcde 

2b .1:0 .& ¡32 .0:0 .0 fgh 3.3:0.1 4.4~0.1 g 8.0:0.z 7.3:0.0 b 
1 \t. 

,_ 
(1) g/100g nuestra seca. 
l2) y proteina cruda/y cenizas. 
Letras distintas representan diferencias significatiuas entre las diversas 
sup lenentac iones. 



FIG;3.15 EFECTO DEL CONTENIDO INICIAL DE PROTEINA SOBRE EL 
CONTENIDO FINAL EN LA FERMENTACION DE MASA SUPLE­
MENTADA CON DIVERSAS FUENTES DE NITROGENO 

CONTENIDO FINAL DE PROTEINA (%) 
35.---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~'----

12 16 20 24 28 

CONTENIDO INICIAL DE PROTEINA {%) 
- - ·------= -- -~----,_~=~' - --~----~ ---- . 

- CASEINA -+-- H.SOYA -----"*- H.PESCAOO -e- GLUTEN 



13.9 H!.8 20.7 23.8 20 

CONTENIDO INICIAL OE P~OTEINA ('li) 

-TIE>.4PO O ~g DIAS 

/";····· 
Fi~.3.1?EF~6To DEL CONTENIDO INICIAL DE PROTEINA SOBRE 

:,:: EL CONTENIDO NETO PROTEICO EN LA FERMENTACION 

. DE MASA SUPLEMENTADA CON HARINA DE BOYA 

CONTENIDO NETO PROTEICO 

10 

12.7 16.9 17.3 21.7 23.3 

CONTE~~IOO IWCIA.L oe PROTEIW' 1$) 

-TIEM?O O ~9 OIAS 



;ií.'coNTEHIO(fHETO PROTEICO EH LA FEAMEHTACION 

DE MASA SUPLEMENTADA CON HARINA DE PESCADO • 

. -,_'.-~<:~~-1·-.:,_ -~~~~-~;:~ ·:'.\~:~ 

1'3 ' l7 " 10, 21 o 2" ' 
CONTEN•OO INICIAL CE PROTEINA {'!) 

~T!E•.1P".) O ~9 01.t.S 

FI0.3.18 EFECTO Ol!L CONTENIDO INICIAL DE PROTEINA SOSRE 

EL CONTENIDO NETO PROTEICO EN LA FERMENTACION 

DE MASA SUPLEMENTADA CON GLUTEN DE MAIZ 

INCREMENTO NETO PROTEICO 

'º 

,, 6 io e 20 e 2• 2c 1 

CONTENIOO INICIAL DE PROTE1NA. {$) 

-TIEtJPO O ~g OIA.S 







que indica 

el medio con 

sólo un Z. 3X. 

la caseina y la 

de ami no.á.ci dos 

ut..ilizan al t..as 



Tabla 3.16 DISENO EXPERil1EHTAL PARA EL ESTUDIO DE LA FERHEHTACIOH DE 
HASA SUPLEHEHTADA CON CASEINA Y YOGURT Y SUS COHPOHEHTES. 

SUPLEHEHTAC IOH 

HEDIO 11AIZ IFUEHTE DEI YOGURT 

1 

'/OGURT 

1 

SUERO 

1 

SUERO 
(:.d HITROGEHO VIABLE ESTERIL VIABLE ESTERIL 

e :.-;:i < ~-;) no ºº 
1 108 

1 
CASEIHA 

1 
---

1 
---

1 
---

1 
---

2 90 
1 

CASEIHA 
1 

18 
1 

---
1 

---
1 

---

3 90 
1 

CASEIHA 
1 

---
1 

18 
1 

---
1 

---

4 90 
1 

CASEIHA 
1 

---
1 

---
1 

10 
1 

---

5 90 
1 

CASEIHA 
1 

---
1 

---
1 

---
1 

18 

& 90 ,H.PESCADOI 10 
1 

---
1 

---
1 

---



Tabla 3.17 EVOLUCIOH DE LA FERHEHtACIOH DE HASA SUPLEHEHIADA 
COH CASEIHA Y YOGURT O SUS COHPOHEHTES. 

SUPLEHEHTACIOH 

CONTROL 

YOGURT IJ IABLE 

'l'OGURT ESTERIL 

SUERO VIABLE 

SUERO ESTERlL 

YOGURT IJIABLE 
u 

HUMEDAD 
(1) 

5:3.5~ 158.5~ 

C. 5 2. 8 a 

5
1.'5: l1c¡.-:·d'5_: 
e. 5 , 

5:?..5:: 15'5.,~~ 

1. 5 '~. 5 be 

54. 5.: ¡ '53. 5_: 

3.5 i.5 ab 

-:;e.e~ ¡_s:.~:: 
c. e ~:. 1_. ccl. 

.i~.:.: ¡.54.0_: 
.j. 5 .;, () d 

PARAHETHOS 

pH 

Tier·1po de fer­
Menta.cion 

B<Dir!9 

5.2+ 

1 

4.8: 
(l.4 b C.1 

5.1: 1 5.5: 
El.1 8.6 a 

5,1: 1 4.5+ 
0.1 8.2 be 

5.2: 1 4 ·>+ 

G. 1 El. e cd 

5.5: l~_4.·1.2_d+ 
8. 3 •. 

t.. t.+ 1 4 ~+ 
8.i- 8.~·-; 

AC . T IIULABLE 
(2) 

8.4: 1 3.3_: 
ü.i ü.3 b 

0.4: 1 3.5: 
ei. o e. 4 d 

El.4_: 1 4.1: 
8. El 0. 1 e 

º·ª: 1 2.3_: 
C. 1 €!. 2 a 

u Este Medlo se supleMento con harina de pescado. 
(1) g agua/1BBg ~uestra huMeda. 
(2) g Ac. lactico/10Bg Muestra huneda. 
Letras distintas representan diferencias significativas entre 
las diversas supleMentaciones. 



Tabla 3.10 EUOLUCIOH DE LA FERHENTACION DE HASA SUPLEHEHTADA 
COH CASEIHA Y YOGURT O SUS COHPOHEHTES. 

PARAHETROS 

PROTEIHA CRUDA CEHIZAS COHT. NETO 

SUPLEHEHTAC IOH 
(1) (1) PROTEICO (2) 

Ti er··1po de 
fe-rrientaciün 

Ti eMpo de 
ferMentacion 

TieMpo de 
ferMent.;,11c ion 

: Di ¿,s:1 ( [> i as) <Di as) 

B 
1 

9 B 
1 

9 B 
1 

9 
--·--

CONTROL 25.b+ 1~8.3~ 1.5+ 1 1.5+ 17.0+ 12€!.2~ - - - -
i. o ::<. G cd 0.1 o.o a 8. '? 1.? e 

YOGUHT vIABLE 25.C+ 
,~,~~5~G 

1.5+ 1 1. 8+ 16.7+ 

1~~~
7

~b - - - -
1. :?, o.o 0.1 G 1. 2 

YOGURT ESTERIL 26. 3+ 125.9~ 1. 6+ 1 1.9+ 16.6+ 113.6~ - - - -
1. o 8.9 a 8.1 IJ. 2 ab €!. 6 8.5 a 

SUERO UIABLE 25.0+ 1 31. 5 + 1. 4+ 1 1. 8+ 17.4+ 117.4~ - - - -
1. 8 1. o cd El. 9 0.1 ab 1. 2 €!.6 b 

SUERO ESTERIL 24. 5+ 1 31. 5+ 1. 5+ 1 2.2+ 16.1+ 1 14.5 - - - - - -
2 .1:) 1.0 d o."' El. 2 d 1. 3 0.5 ab 

YOGURT UIABLE 25. 1:;+ 1 2.: .. 2+ 4. t.+ 1 6.8+ 5.4+ 1 4.4+ - - - - - -
~ 1. ::: ..... '-' " 0.2 8.1 e 0.4 El. 3 ab 

* Este Medio se supleMento con harina de pescado. 
(1) g/10Bg Muestra seca. 
(2) g proteína cruda/g cenizas. 
Letras distintas representan diferencias 
las diversas supleMentaciones. 



26 

2• 

22 
e y ". y E. 5. \1, 

SUPLEMENTAC:lCN 

C-CONTROL 

V.V.•VOQURT VIABLI! 

S.V.•SUERO VIABLI! 

S.E.•SUERO ESTERIL 

Y.l!.•VOQURT ESTERIL 

24 

,. 

EFECTO DE LA ADICION DE CASEINA V VOGURT O SUS 

COMPONENTES SOBRE EL CONTENIDO NETO PROTEICO 

EN LA FERMENTACION DE MASA DE MAIZ. 

cm1TEN1DO METO PR07EICQ 

e "V V E 5 .,¡ SE 
SUPLEMEtlT~:;1or.i 

C•CONTROL S.V.•SUERO VIABLE 
Y.V.•VOGURT VIABLE S.E.•SUERO ESTERIL 

Y .E.•VOQURT l!STERIL 



CONTROL YOGUFIT PI YQGURT (2) CONT;:i•.JL YOGURT (1) 'rOGVRT (2l 

SUPLEMENTACION SUPLEMENTACION 

(1) CASEINA (2) HARINA DE PESCADO (1) CASEINA (2) HARINA DE PESCADO 





a 

y 

posit.ivo 



Tabla 3.19 DISENO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DE LA FERMENTACION DE 
MASA SUPLEMENTADA CON CASEINA Y YOGURT O AC. LACTICO. 

SUPLEMENTACION 

MEDIO 
YOGURT COMERCIAL AC. LACTICO 

(:,.:) ("/.) 

1 --- ---

2 10 ---

3 --- l'l .1 



DE LA FERllDITACIOH DE ~ SUPl.ElmlTADA Cal CASEINA Y YOGUllT 

PARMETROS 

TIEMPO DE FER~E:'!e­

C!iJH •D!AS.' 

llASA DE lfA IZ 
Y CASEINA 

íl 

S.3:0.1 ~ 4.2~íl.1 
, a 

0.4~0.1 ! 3.6~B.0 
1 b 

23.3~0.B i 27 .7~1.S 
' a 

u:0.2 ¡ 2.2:0.1 
a 

m:DIOS 

HASA DE MAIZ, CASE- MSA DE MIZ, WE-
IHA Y YOGlrni !NA Y AC. LACT ICO 

0 9 0 9 

50.0~0.S !SB.3~0.& 
1 b 

S.0:0.0 1 6.2~0.1 5.8~0.1 ¡ 4.1;0.2 

0.4:0.0 ¡ 3.8~0.8 
, e 

0.~0.e ¡ 3.s~0.1 
2S .0:1.8 !42.5~0.B 

1 e 
25.B~B.B ¡32.8~1.B 

i.0~0.0 ¡ 2.s~0.1 
(1)••:. 'lETO PH-':'([I 13.9:0.0 ¡14.7~0.B 13.8:u ¡11.0b~B.B H.6~EUl ¡11.lLb+e.9 

•.41 l a. 

( 1l g ayua/100g nuestra hur.1eda. 
(2) g Ac . lact ico/100g l'IUestra huJqe,ia. 
(3) g/18llg 11uestra seca. 
(4) g proteina cruda/y cenizas. 
Letras distintas representan diferencias significatiuas entre las diuersas suple--
11entac iones. 



- FIQ;3.24 l!Fl!CTO DE LA ADICION DE YOQURT COMl!RCIAL Y ACIDO 

LACTICO SOBRE EL CONTENIDO DE PROTl!INA CRUDA EN 

LA l'l!RMENTACION DE MASA DE MAIZ SUPLEMENTADA CON 

CASl!INA. 

PAOTEINA OAUOA l"l 

-TIEMPO O c:::;a g OIAS 

OONTAOL VOGUAT MJ. LAOTIOO 

SUPLEMENTAOION 

- FIQ;3.211- EFECTO OE LA ADICION OE YOOURT COMERCIAL Y ACIOO 

LACTICO SOSRI! EL CONTENIDO NETO PROTEICO EN LA 

Fl!RMENTACION DE MASA DE MAIZ SUPLEMl!NTADA CON 

CASEINA. 

CONTENIDO NETO PROTEICO 

1Q -TIEMPO O e:::a Q OIAS 

CONTROL -.OGUAT AC. LACTIOO 

SUPLEMENTAOION 







3.21 DISENO EXPERlllENTAL PARA EL ESlUDIO DE LA FERllENTACIOll DE tlr:lCLAS DE 

SUPLE11EHTACIOH 

tlEDIO 
MIZ SORGO NOPAL YOQJRT COHT. DE 
(/,) (/,) (%) (zl PROTEIM (;,,) 

1 100 - -- --- -- 20 

2 --- 100 --- --- 19 

3 50 se --- --- 19 
-

4 33 .3 &&.ó --- --- 19 
~ .... ~, 

5 L6.G JJ.J --- --- 21 
""""""'-' 

6 4' ,) 45 --- 10 22 

'/ 50 --- 50 -- 26 

8 33.3 --- 66.6 -- 24 

9 Lfi.f, --- J3.3 --- 23 

10 15 15 -- 10 21 

Los 11edios fueron suplencntidos con harina de pescado. 



SUPLDIEl'!TAC ION 
HUMEDAD (1) 

. r:~11pu de 
lff.""H.~:r·: ¡;:.;· 

t•¡;ss 1 

0 : 9 

PARAllETROS 

pH AC . TITULABLE ( Z l 

a 
1 

d 1 e 
MIZ ss.n.s·,s0.S'.2.3 f,.B'íl.B l·1.b~0.1 0.7'.0.1 4.2~0.4 

1 abe 1 a 1 a 
SORGO b9.0:1.0\bS.S'.2.2 B.4'.0.1 14.7'.0.1 0.rll.0 1.7~0.1 

a 1 il 1 de 
MAIZ•SORGO (\:U bB.3:0.biSS.S'.1.B 7.4'.0.1 !4.4'.0.0 0.2'.0.0 4.t0.2 

;:s.~.;: 

· ahc ' a 1 d 
HAIZ+SORGO l1:2) 61.8:1.4:&0.n.s ll.Dl.0 '.4,5:0.1 0.3:0.0 3.9'.0.3 

be 
1 

e 

1

. a 

llAIZ•SORGO (\:U• 59.3'.0.BiSB.S'.1.3 i'.3:0.1 \4.7'.0.1 0.S'.0.0 2.3:0.0 

0.7'.0.0 l2.3!0.2 

be 1 f 
tlAli.•tlOl'flL (1:2) ó1.lrl Mll.7.'7..9 G.¿:8.1 ·4.4'.0.1 

' b 
1.0'.0.1 13.B'.0.2 

t-...,.._,.....,,_.~"""'""""""""'""""==c~~--"""''"""""""".....,..,......,...,......, __ ..-¡ 
' f 1 b 

MAIZ+NOPAL (2:1) 73.Z'.1.4 60.7'2.1 s.r,:0.2 1u:0.0 0.B'.0.1 ¡3.5~0.3 

eb ¡ e 1 be 
11AIZ•NOPAL (1:1)• b9.2:0.o¡r,s.0'.2.0 5.9'.0.1 j4.4'.0.1 1.4~0.1 j4.4'.0.2 

• Estas nezclas contenian un 10% de yoyurt viable elaborado en el laboratorio. 
( 1) g agua/lllllg nuestro hu11ed•. 
(2i y Ac. laclico/HlOg nuestra h•ineda. 
Letras distintas representan diferencias significativas entre las diuersas NlZClas· .. 



PARAl1ETROS 

PRO TE INA CRUDA CENIZAS CONT. NETO PROTEICO IHCREllENTO HETO PROTEICO 

SUPLE11ENTflC 1 OH 
·1' 

Tto:-1~N d¡;. f'!"r­
n1?r1t;c lürl 'r1: :: 

: 9 

•il 

iteMFO ·:h· fet-
11.:-n+.:::i:: ·:·r· .I; :.:: 

0 1 9 

T1eMpo de fer­
nent;.:ion (fl1:i: 1 

0 9 

llAIZ 
20.4:1.0!2&.0'.0.0 4.7:0.1 !1.0:0.3 4.J:e.2 1 s.s:0.0 

1 a 1 b ' a 

SORGO 
18.9'.1.5119.B:La 1.n.z ¡s.7:0.3 

' h d 

MIZ•SORGO (!:!) 18.9:1.SfZ3.3:0.0 4.?:ll.2 :s.0:0.0 
a ! e 

11AIZ•SORGO (!:2¡ 10.9:1.5'24.2'.0.0 4.6'.0.Z !S.0:0.1 
a cd 

11AIZ+SORGO (2:1) 21.5'.0.0/l.~'.1.S 4.B'.0.3 !5.0~0.1 

llAIZ.SOHGO ():!)• 22.7:1.0!21.~'.1.0 4.8'.0.1 ¡s.!~0 1 

11AIZ•HOPAL (!:IJ 7.6.5'2.2'2?.~:;u 7.1'.0.I :s.Ei~0.4 

11AIZ•NOPAL (1:1)• 21.0:2.0:22.~:2.e 7.2'.0.3 15.7~0.4 

3.9Jl.3 ¡ 3.S'.0.3 
1 d 

1.0:0.3 ¡ 1.t0.0 
, ah 

4.1:0.3 
1 

4.8'.B.B 
ah 

4.5:0.0 ¡ s.5:0.3 
1 a 

u:0.2 1 1.0:0.2 
i cd 

3,7:0.3 i 4.9:0.4 
• 

4,Ul.3 1 4.7'.0.1 
1 be 

3.0:0.3 i 3.8'.0.1 
ah 

2.9'.0.3 i 4.0~0.4 

Tienp0 de fernentacion 
<D 1 as' 

9 

Zll .S 

-9.1 

l!í.S 

18.9 

22.B 

1.5 

30.5 

15.3 

25.7 

38.3 

*Estas Mezclas contenian un 10/. de yogurt viable elaborado en el laboratorio. 
(1) g/100g nuestra seca. 

(2 l g pro te i na cruda/ g cenizas. 
(3) (2)1- (2)/ (2)

1 
X 100. 

LetrAs distintas representan diferencias significativas entre las 11ezclas. 



FIG.3.28 CAMBIO l!N EL CONTENIDO CE PROTEINA CRUDA EN LA'' 

FERMENTACION CE MEZCLAS CE MAIZ CON SORGO Y 

MAIZ CON NOPAL SUPLEMENTADAS CON H.<.RINA CE 

PESCADO 

PROTEINA CRUDA ('lij 

33 

1 
11 
11 

23 il 

~. ' ,I 
18 

MAIZ 0:1 1:1 1:2 2:1 ,., 1:2 2:1 

MAIZ180RGO MAIZoNORAL 

SUPLl!Ml!NTA.CION 

'.FIG.3.27 CAMBIO EN EL CONTENIDO NETO PROTEICO EN LA 

FERMENTACION DE MEZCLAS DE MAIZ CON SORGO Y 

MAIZ CON NOPAL SUPLEMENTADAS CON HARINA DE 

PESCADO 

CONTENIDO NETO DE PROTEINA 

- TIEMPO O ca8 g OtAS 

1 

1 
1 

2 t=;=. 
t.4AIZ º'' 1:1 1:2 2:1 1:1 n 2:i 

MAIZ1SORGO MAIZoNOPAL 

8UPLl!Ml!NTACION 



fl0.3.2S EFECTO DE LA ADICION DE YOOURT SOBRE EL CONTENI· 

DO DE PROTEINA CRUDA EN LA FERMENTACION DE MEZCLAS 

DI! MAIZ CON SORQO Y CON NOPAL SUPLEMENTADAS CON 

HARINA DE PESCADO. 

PAOTEIN• CAUO• \'Ir.) 

30 

MAIZ:NOPAL 1'1 

SIY DIY S/Y CIY 

SUPLEMENTACION 

S/Y•SIN YOOURT C/Y-CON YOOURT 

FI0.3.29 EFl!CTO DE LA ADICION OE YOOURT SOl!IRE EL CONTE­

NIDO NETO PROTEICO EN LA FERMENTACION DE MEZCLAS 

DE MAIZ CON SOROO Y CON NOPAL SUPLEMENTADAS CON 

HARINA DE PESCADO 

CONTENIDO NETO DE PAOTEINA 

MAIZ•SOROO 1•1 MAIZ:NOPAL 1:1 

6 

S/Y CIY S/Y CIY 

SUPLEMENTACION 

S/Y•SIN YOOURT C/Y•CON YOOURT 







Tabla 3.24 Dl8F.NO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DE LA FERMENTACION DE MEZCLAS DE MAIZ 
Y SORGO NIXTAMALIZADOS Y NOPAL. 

SUPLEMENTACION 

MF.DIO 
MAIZ ( /.) SORGO (%) NOPAL ( /.) CONT. INICIAL 

DE PROTEINA (:,.:) 

1 100 --- --- 21.5 

2 ó6.ó 3::1 .3 - -- 21.0 

3 50 - -- 50 21.5 

Los Medios fuex>on supleMentados con ha:rina de pescado. 



3.ZS EUOLUC!ON DE LA FERl1EHTACIOH DE MEZCLAS DE llA!Z Y SORGO H!XTAllALIZADOS 

PAP.AllETROS 

TIEMPO DE FEF:MEH­
TAC ION 1¡.¡.i·; • 

HUllEDAD C1l 

pH 

0 

tlA!Z Y 
CASEINA 

9 

58.3:0.B 149.7~2,f, 

6.0:0.1 l 5.1'.0.1 
' b 

11EDIOS 

HAIZ+SORGO C2:1l llAIZ+MOPAL C1:1l 
Y CASEINA Y CASEillA 

0 1 9 0 1 9 
¡ 

10.1:1.1 /se.?:u 
1 a 

7.3:0.B ¡ s.1;0.1 6.a:a.1 l 4.4~0.1 
AC. TITULABLE C2l B.'l'.0.1 l J.6~0.2 0.U.1 i 4.0~0.3 0.s:0.0 ¡ 2.0~0.1 

PROTEINA CRUDA (3) 21.5'.1.8 :z1.1;1.0 21.0:2.0 /25.9~1.5 21.5:1.s ¡29.1~2.0 

CENIZAS C3l 4.0:0.1 , 4.4'.0.0 4.0:0.1 i 4.2'.0.2 ó.0:0.1 
1
1 5.7_ª+0.1 

b ! b 

COHT. NE~~. PROTEICO 5.4:0.4 1 b.2~0.Z s.n.s ! ó.~0.4 3.&:e.3 ¡ 5.~0.4 

( 1) g agua/180g nuestra ¡.,,.~da. 

(2) y Ac. lactico/100g l'IUestra hu111eda. 
(3) g/1011g mestra seca. 
(4) g proteina crudalg cenizas. 
CSl (4lr- <4l/ (4l¡x 100. 

Letras distintas representan 



FIG.3.30 l!FECTO DI! LA. ADICION DE SORGO V NOML SOBRE EL 

CONTENIDO D! PROTEINA CRUDA. EN LA. FERMENTA.• 

CION DE MASA DE MA.IZ SUPLEMENTADA. CON liARINA. 

DE Pl!SCAOO 

PROTEINA CRUDA l"'l 

30 

28 

28 

22 

20 

'ª CONTROL t.<AtZ·SO~GO 2:1 MAIZ*NO~t. t:l 

MEZCLAS 

"l'JO.S.31 EFl!CTO DE LA ADIOION DE SORGO V NOPAL SOBRE EL 

CONTENIDO NETO PROTEICO EN LA FERMENTA.OION DE 

MASA DE MAIZ SUPLEMENTADA CON liARINA DE PESCADO 

CONTENIDO NETO PROTEICO 

• T1E:t.-1PO O e:::;a: Q C!AS 

CONTROL MAIZ·BOROO 2:1 MAIZ-NOAA1.. 1,1 

MEZCLAS 





Tabla 3.2& DISENO EXPERIMENTAL PARA EL ESTUDIO DE LA FERMEtHACION DE llEZCLAS DE 

. llASA DE MIZ NIXTAllALIZADO Y NOPAL. 

PAP.AMETROS 

MEDIO 
Hli!Z NIXTAl1ALIZADO NOPAL , CONT. INICIAL DE PROTEINA 

(%) (/,) (i() 

' 
1 

CONTROL 100.B i 9 
i ! 1 
1 i 

¡ 
i 

CONTROL CON HAR !HA 100.0 
! 

22 
DE PESCADO i 

i 
1 

1 1 
1 1 

1 

! 

1 
1 

tlA IZ-HOPAL 1: 1 50.0 50.0 1 21 

i 

11AIZ-HOPAL 1:2 
33.3 Gfi.G 22 

1 i 

MAIZ-NOPAL 1:3 25.0 75.B 23 

i ! 

Los nedios con nopal fueron suplenentados con harina de pescado. 



Tabla 3.27 EUOLUCION DE LA FERltEHTACION DE MEZCLAS DE HAIZ NIXTAl1ALIZADO Y NOPAL. 

PARAllE-
11AIZ 11AIZ Y HARINA 

TROS 
DE PESCADO 

TIE~PO Dt 1 
FEF.llEIHA-

·:11¡11 B ' 9 0 'l 
i' 1 "s, 

W•JHE!i~[· 57 .2:0 .8 s&.z:u 53.U.5 i&s.n.1 . !l 
: e a 

f·H 1u:0.1 ' u:0.1 6.1:0 .1 u:0 .2 
l • b 

<. T! iU- 0.2.:0,0 ! u:e .0 1.4'.0.fl 1.7'.0 .0 Li•ELE ,-; ) 

! d ' b 

FROTE 1 llA 9.B'.B.0 ; 14. !'.0.0 23.s:u i29.4'.0.0 :F:.':" 
• : ah 

<::'<=< 1.7:0.1 2.3'.0 .1 iJ.4:0.S 7 .u:0.2 i 
)' 1 d 1 e 

( O!l'!'. 'IETO 6.1'.0.0 ' 7.C0.0 3.9'.0,2 4.2'.0.B PRDiE'. ·.:. 1 

"º ! h e 

(1) y agua/10ílg miestra hu!Qeda. 
(2 l y Ac. lact ico/101ly Auestra huAeda, 
(3) g/100y AUestra seca, 
(4) y proteina cruda/y cenizas. 

MEDIOS 

11AIZ•NOPAL (1:1) 11AIZ•HOPAL (1 :zl 
y H. DE PESCADO y H. DE P~DO 

1 

1 
0 1 9 0 9 

! 

74.n.5 ¡ óB.0:0.0 77. 7:0.6 ¡69.5~0.5 
d 

5.4'.0.B 4.2'.0.B 4.9'.0.0 1 4.4'.0.0 
e ! e 

1.U.1 1 z.n.z 1.4'.B.2 ! ZLB.0 
d i e 

21.9'.0,5 ·n.i:z.0 22.1:1,0 /32.0'.0.0 
1 a 1 e 

7 .4'.0.5 ' &,8'.0.5 10.0'.0.8 1 8.ó'.0.1 ' 
1 h • 1 

3.0'.0' i 4.3'.0.3 2.2'.0.1 ' 3.7'.8.0 ' 1 ' ' • • 

Letras distintas representan diferencias significativas entre las diversas nezclas. 

11AIZ•NOPAL C1 :3) 
y H. DE PESCADO 

0 
1 

9 

1 

80.8:0.3 ¡71.7~2.1 

5 .1:0 .0 1 4.4'.B.0 
¡ d 

1.ó'.0 .2 1 1.ó'.0.1 
1 • 

22.n.0 ¡Z8.5~0.0 

10.8'.B.& ! 9,9:0.4 
1 e ' 

2.1'.0.1 1 2.9'.8,0 
i b 



FI0.3.32 EFECTO DE l.A ADICION DI! NOML. SOBRE EL. CONTl!NIDO 

DE PROTEINA CRUDA EN l.A FERMl!NTACION DE MASA DE 

MAIZ SUPL.EMENTADA CON HARINA DE PESCADO 

PROTEINA CRUDA ('111) 

33 

28 

23 

18 

13 

8 
c 

C•CONTROL 

C.2 

MAIZ:NOPAL. 

1:1 

MEZCL.AS 

1:2 1:3 

C.2•CONTAOL. SUPL.EMl!NTADO CON HARINA DI! Pl!SCADO 

FI0.3.33 E~l!CTO DE l.A ADICION DE NORl.L. SOBRE El. CONTENIDO 

NETO PROTEICO EN l.A Fl!RMENTACION DE MASA DI! MAIZ 

SUPL.l!Ml!NTADA CON HARINA DI! PESCADO 

CONTENIDO NETO PROTEICO 

8 

3 

c 

<>CONTROL 

-TIEMPO O ~ g OtAS 

C.2 1:1 

MEZCLAS 

1:2 1:3 

C.2"CONTAOL SUPLl!MENTADO CON HARINA DE PESCADO 







llEDIOS 

PARAllE-.,_...,_N_Al-Z----.._-N.A-IZ_Y_H_A-Rl•NA--...-MA•l•Z+NO--PA•L-C-1•:1-l-t 

TROS DE PESCADO Y H. DE PESCADO 

TIEMPO DE 
FERMEHTA­

CIO•I 
<DI AS) 

PROTE IH~ 
(RU!1A •. 1 • 

0 1 9 
1 

0 i 9 0 1 9 
1 

9.B~B.B !14.1:0.0 23.5:1.1 !29.4~0.0 21.9~0.5 \21.r:z.e 
1 a a)J l a 

cEmAs 1.7~0.1 1 2.n.1 6.4:0.5 f 7.8:0.2 7.4.:B.5 \ 6.B~B.5 
b e 1 a 

'''.'n" 3.5:0. 1 ¡ u~0.0 
, e 

B3.6~0.4;?5.U.3 
i b 

70.2'.Z.4 IBB.1:3.3 
1 a 

6237~28 i 4BBB:ze 
1 b 

( 1) g/100g 111uesira seca. 

4.t0.Z i 6.4:0.1 
' b 

4.~0.2 14.9~0.1 

1.3~0.0 i 2.6~0.1 2.3~0.1 1 2.3~0.1 
1 a 

92.9~0.7191.1~0.B 89.0~0.B 198.5~0.7 

5oor:0 1 3456:60 4500~3 j 491z:.'13 
i e 

(2) % proteína cruda digerible: 100-((g proteina indigerible/y proteina tota\).x 18tl} 
(3) ca !arias/y ~uestra seca. 
Letras distintas representan diferencias signiFicatiuas entre las diversas 11eZC!as. 





'-'----~, 

energéli co· delerÓriúnado •exper}ll)E.Í>h'1}~-E>º~ .... é. C,o anl.er fer . apoya.-1 a 

.. · . ' 1"1ip9~e,~ú- .. ~efl a f"i}aci6n~ de''~rii'fJ'-6ge'no, ¡;,n •ja .fe~me~l-~ci6n del 

~~:iÓl .•.~ y; .qü.,> d:i.'c:~~ a,~m~,~~;;se,._ ~;~~~· a·}a.~= c;:ior;i as a¡:iodadas 

p~r ia! ~rc)t._,,1.;..a fiJadél c'':rabfa 3; ZS) :/ 
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