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1. INTRODUCCION

El hombre obtiene cerca del 70% de alimentos directamente de los
cereales y las leguminosas. Una gran proporcion del resto de su
alimento es derivado de animales que son alimentados por granos como

el maiz y el frijol, de ahi su importancia bioldgica y econdémica.

Los granos de cereales y leguminosas constituyen una valiosa fuente de
energia, proteina, nutrimentos inorganicos y vitaminas para la poblacion
mundial. Sin embargo, la presencia de factores toéxicos vy
antinutricionales en dichos alimentos son una de las principales
desventajas, ya que limitan su calidad nutrimental y alimenticia. Se ha
encontrado que con tratamientos térmicos se reducen algunos de estos

factores.

En las zonas rurales de México, la tortilla aporta el 65% vy el frijol el
15% de la energia y proteina de la dieta, y esta combinacién permite la
sobrevivencia de estas comunidades debido a la complementacion que

ocurre entre la tortilla (maiz) y el frijol, evitando la desnutricién.

El presente trabajo tiene la finalidad de evaluar nutrimentalmente al
Frijol Peruano, Harina de Maiz Nixtamalizada MASECA (HMN) y la mezcla
Frijol Peruano:HMN (50:50) de proteina, asi como las dietas de
referencia de Caseina al 7% y 10% vy el efecto de la adicion del Calcio y
del Hierro, como citrato de calcio y fumarato ferroso respectivamente,
para conocer su biodisponibilidad y asi generar informacién para la

creacion de una base de datos para su consulta.



2. ANTECEDENTES

2.1 CARACTERISTICAS DEL FRIJOL PERUANO

El frijol Phaseolus wvulgaris se cultiva principalmente con el fin de
cosechar semilla seca, ésta provee del 20 al 50% de la proteina de las
poblaciones rurales. La proteina presenta un alto contenido de lisina que
junto con la proteina de los cereales constituye un buen complemento

alimenticio.

Se considera un alimento de alto valor energético por su aporte de 70%
de hidratos de carbono totales. Ademas aporta cantidades importantes
de nutrimentos inorganicos (calcio, hierro y magnesio), Vitaminas A, B;

(Tiamina) y C (acido ascérbico).
2.1.1 Composicion Quimica

a) Proteinas

El frijol presenta un alto contenido proteinico, el cual varia del 18 al
37% en granos secos. Sin embargo, estas proteinas son de baja
eficiencia de conversion, ya que son deficientes en los aminoacidos

azufrados como metionina y cisteina.

Los principales tipos de proteinas presentes en el frijol son las globulinas
y las albuminas, siendo las primeras el constituyente mayoritario

(alrededor del 85%) del contenido proteinico.
b) Grasas

El contenido de grasa en el frijol es muy bajo; varia de un 0.8 a un
2.2%. En general, aporta acidos grasos insaturados como el oleico, el
linoleico y el linolénico, siendo los dos ultimos indispensables para el

hombre.



c) Hidratos de carbono

El frijol contiene desde un 47 hasta un 71% de hidratos de carbono, de
los cuales del 15 al 20% son indigeribles. De esta proporcién se

representan dos fracciones en relacién a su solubilidad acuosa.

Insolubles en agua.- Representan de un 12 a un 15%, compuestos

principalmente de fibra cruda (celulosa, hemicelulosa y lignina).

Solubles en agua.- Estos hidratos de carbono estan presentes del 5 al

8%, constituido principalmente por pectinas y oligosacaridos.
d) Nutrimentos Inorganicos

El frijol contiene del 3 al 4% de nutrimentos inorganicos, principalmente
fésforo, potasio y magnesio, entre otros, siendo buena fuente de calcio

y hierro.
e) Vitaminas

Los granos de Phaseolus vulgaris, son buena fuente de vitamina By, pero

presentan bajos contenidos de vitamina K,
f) Factores Antinutricionales y Toxicos

Entre los factores tdxicos y antinutricionales que contiene el frijol, se

encuentran:
Antinutricionales: ®

 Acido fitico: se relaciona con la baja digestibilidad de la proteina y
reduccién de la biodisponibilidad de los nutrimentos inorganicos,

entre otros.

e Inhibidores de enzimas como la tripsina, quimotripsina, amilasa y
proteasa. Es termolabil, por lo tanto, se destruye por accién del
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calor. Provocan un retraso en el crecimiento y una hipertrofia

pancreatica en las ratas.®

Saponinas: Su actividad hemolitica y su capacidad de bajar los
niveles de colesterol en la sangre son una de sus caracteristicas
mas importantes. Imparten sabor amargo y deben ser eliminadas

para que el grano pueda ser consumido. ¢ ®

Factores productores de flatulencia: Se presentan al consumir
alimentos que contienen oligosacaridos y otros compuestos no
biotransformables. El ser humano no posee actividad enzimatica
para algunos oligosacaridos por lo que la microbiota intestinal al
fermentarlos produce gases como: diéxido de carbono, hidrégeno

y metano, causantes de este malestar.

Toxicos:

Hemaglutininas: Se eliminan con el calor. Pueden ser la causa de
colitis y retraso en el crecimiento. Son moléculas que alteran
algunas funciones de los enterocitos. Las hemaglutininas se les
conoce por su propiedad de aglutinar los eritrocitos tanto de la

sangre humana como de otros animales in Vitro.

2.1.2 Clima

La planta de Frijol es susceptible a condiciones extremas; exceso o falta

de humedad, por tal razéon debe sembrarse en suelos de textura ligera y

bien drenado. El pH o6ptimo para sembrar Frijol, fluctia entre 6.5 y

7.5.Las temperaturas optimas para el desarrollo del cultivo oscilan entre
10 °C a 27 °C.\)



2.1.3 Siembra

Se recomienda que antes de sembrar se debe estar seguro que el suelo
tenga suficiente humedad para garantizar una germinacién uniforme. Se
deben distribuir 11 semillas por linea en surcos separados a 50 cm,
utilizando 56 kg/ha de semilla, con ello se puede alcanzar una poblacién

igual o mayor a 220 000 plantas por hectarea.!”

2.1.4 Cosecha

Se debe cosechar cuando las vainas de la parte inferior de la planta
estan secas, la cosecha se inicia con el arranque de las plantas para
acelerar el secado. Las plantas se dejan secar en el campo,
posteriormente se trilla; es recomendable hacerlo en forma manual a fin
de no dafar la semilla, la seleccion de los granos es muy importante

para mejorar la calidad.”

2.1.5 Produccion

En la grafica 1 se muestra la produccion de Frijol Peruano para todas las
regiones del pais en el afio 2008. Destaca la produccidon en la regién
centro-occidente con una produccién de 9500 ton aproximadamente que
corresponde a los estados de Aguascalientes, Colima, Guanajuato,

Jalisco, Michoacan, Nayarit, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas.
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GRAFICA 1. Produccién de Frijol Peruano 2008 ®
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2.2. CARACTERISTICAS DEL MAiz

El maiz (Zea mays) es un cultivo de origen ancestral de las zonas de
México y América central. En la actualidad su cultivo esta difundido por
todo el resto de paises y en especial en toda Europa donde ocupa una
de las principales posiciones. Estados Unidos de Norteamérica es otro de

los paises que destaca por su alta participacién en el cultivo de maiz.®

Su origen no estd muy claro pero se considera que pertenece a un
cultivo de la zona de México, pues ahi es donde se encontraron los

hallazgos mas antiguos.

El maiz se ha convertido, tanto en México como en buena parte del

mundo, en sustento permanente de multiples grupos campesinos, es un



alimento barato de millones de personas y materia prima estratégica de

la ganaderia mundial y la industria de alimentos.

2.2.1 Composicion Quimica

El maiz es un cereal rico en hidratos de carbono y pobre en el contenido
de las proteinas. Su proteina principal es la zeina, la cual presenta
deficiencia de dos aminoacidos indispensables (lisina y triptéfano),

haciéndola una proteina de baja eficiencia de conversion.

a) Proteinas'?

En las variedades comunes, el contenido de proteinas puede oscilar
entre el 8 y el 11% del peso del grano, y en su mayor parte se

encuentran en el endospermo.
b) Grasas!?

El aceite del grano de maiz estéda fundamentalmente en el germen y

viene determinado genéticamente, con valores que van del 3 al 18%.
c) Hidratos de carbono‘'?

El componente quimico principal del grano de maiz es el almidén, al que
corresponde hasta el 72-73% del peso del grano. Otros hidratos de
carbono son azucares sencillos en forma de glucosa, sacarosa y

fructosa, en cantidades que varian del 1 al 3% del grano.

El grano maduro contiene pequefas cantidades de otros hidratos

de carbono, ademas de almidon.
d) Nutrimentos inorganicos*?

La concentracion de cenizas en el grano de maiz es aproximadamente
del 1 a 3%, sélo ligeramente menor que el contenido de fibra cruda. Los
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factores ambientales influyen probablemente en dicho contenido. El
germen es relativamente rico en nutrimentos inorganicos, el germen
proporciona cerca del 78% del grano. El nutrimento inorganico que mas
abunda es el fosforo, en forma de fitato de potasio y magnesio. Como
sucede con la mayoria de los granos de cereal, el maiz tiene un bajo

contenido de calcio y de oligoelementos.
e)Vitaminas (%
Liposolubles

El grano de maiz contiene dos vitaminas solubles en grasa, la

provitamina A o carotenoide, y la vitamina E.

Los carotenoides se encuentran en el maiz amarillo, en cantidades que
pueden ser reguladas genéticamente, en tanto que el maiz blanco tiene
un escaso o nulo contenido de ellos. La mayoria de los carotenoides se
encuentran en el endospermo duro del grano y Unicamente pequenas

cantidades en el germen.

La vitamina E se encuentra principalmente en el germen. Esta vitamina

esta formada por cuatro compuestos organicos llamados tocoferoles.
Hidrosolubles

Las vitaminas solubles en agua se encuentran en menor cantidad en el
germen y el endospermo. Esta distribucion tiene importancia al procesar

el cereal debido a que da lugar a pérdidas considerables de vitaminas.

Se han encontrado cantidades variables de tiamina y riboflavina en el
grano del maiz; su contenido esta determinado en mayor medida por el
medio ambiente y las practicas de cultivo que por la estructura genética,
aunque se han encontrado diferencias en el contenido de estas

vitaminas entre las distintas variedades.
10



f) Factores Antinutricionales y Toxicos
Antinutricionales: ¥

e Inhibidor de proteasa.
Alteracion del crecimiento y de la utilizacion de alimentos;
hipertrofia pancreatica.

« Acido fitico.
Se relaciona con la baja digestibilidad de la proteina y reduccién

de la biodisponibilidad de los nutrimentos inorganicos, entre otros.

2.2.2 Clima

El maiz requiere una temperatura de 25 a 30 °C. Requiere bastante
incidencia de luz solar y en aquellos climas humedos su rendimiento es
mas bajo. Para que se produzca la germinacién en la semilla la

temperatura debe situarse entre los 15 a 20 ©°C.

El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8 °C y a partir
de 30 °C pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcién de

nutrimentos inorganicos y agua.

2.2.3 Siembra

Se efectla la siembra cuando la temperatura del suelo alcance una
temperatura de 129C. La siembra se puede realizar a golpes, en llano o
en surcos a una profundidad de 5 cm. La separacidon de las lineas de 0.8
a 1 m y la separacion entre los golpes de 20 a 25 cm. La siembra se

realiza en el mes de abril de preferencia.
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2.2.4 Suelo
El maiz se adapta muy bien a todo tipo de suelos, principalmente
aquellos con pH entre 6-7. También requieren suelos profundos, ricos en

materia organica.

2.2.5 Produccion
El maiz es un cereal de produccién mundial, cuya adaptabilidad permite

su cultivo en mas de 113 paises.

En México es el principal cultivo, dada su importancia en la ingesta
alimenticia diaria de la poblaciéon. No obstante, de los mas de 30
millones de toneladas que se consumen anualmente, sdlo 21.5 millones
son producidas nacionalmente. Es decir, somos deficitarios en cerca de

28.1% del consumo nacional aparente.

De acuerdo con los datos del United States Department of Agriculture
(USDA), a nivel internacional, México ocupd durante los afios 2007 vy
2008 el cuarto lugar en produccion, llegando hasta el séptimo en el
2011, producto de la intensa sequia y heladas que se presentaron en
dicho afo. En contraste, durante el 2012 debido a mejores condiciones
climatoldgicas se recuperd la quinta posicién en volumen de produccion

mundial.

Los tres principales productores por volumen de produccion del grano
son Estados Unidos, China y Brasil. Se destaca China por el mayor
dinamismo en su cosecha, con una Tasa Media Anual de Crecimiento
(TMAC) de 6.4%, entre el 2007 y el 2012. Por su parte, Estados Unidos
presentd una TMAC de -3.7%, dejando de lado la afectacidn de la sequia

severa del 2012, su tendencia decreciente es constante. El promedio de
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produccién de los Uultimos tres afios en EU es 9.0% inferior a la

produccién del 2007.

La TMAC de México es de -1.8%, en los ultimos seis afios. Si bien la
produccién estimada de 21.5 millones de toneladas del 2012 es la mas
alta de los Ultimos cuatro afios, no se puede negar la tendencia
decreciente. Ante la disminucidon en la cosecha del principal productor
mundial, México debe canalizar mayores esfuerzos para incrementar la
produccién nacional a través del incremento en los rendimientos, uso de

insumos de mayor calidad y practicas productivas sustentables. (:1

2.3 BIODISPONIBILIDAD DE NUTRIMENTOS INORGANICOS

La biodisponibilidad ha llegado a ser un término de utilidad en los
ultimos afios para describir el estado quimico o fisicoquimico de los
nutrimentos inorganicos dentro de la luz del intestino delgado. Se
entiende por disponibilidad la proporcion de un determinado nutrimento
que puede ser absorbida y utilizada por el organismo de los alimentos

ingeridos que lo contienen.

La biodisponibilidad es algo inherente a cada nutrimento. Los factores
gue la afectan y el grado con que lo hacen varian enormemente de un
nutrimento a otro, pues los mecanismos de absorcidon, distribucion,
almacenamiento, utilizacion organica y excrecién son propios de cada

nutrimento. 3

En cada nutrimento es posible distinguir dos tipos de factores que
pueden afectar su biodisponibilidad: los fisiolégicos y los dietéticos.

Entre los factores fisiolégicos se encuentran, la salud del individuo,

13



gestacion o lactancia, factores individuales como el sexo, la raza, la

edad, entre otros.

Dentro de los factores dietéticos, los mas destacados son: la cantidad de
nutrimento presente en el alimento, la forma quimica del mismo y la
presencia de otros componentes del alimento que puedan interactuar
con él. Las interacciones que se pueden presentar entre los
componentes de alimentos son muy variados. Basicamente, se pueden
describir dos tipos de interacciones, aquellas por las que un componente
incrementa la utilizacion organica de un nutrimento (sinergismo), y la
contraria, es decir, cuando la presencia de un componente alimentario

reduce la utilizacion organica de un nutrimento concreto (antagonismo).
(13)

2.3.1 Hierro

Los nutrimentos inorganicos se clasifican atendiendo a las cantidades
gue son necesarias para el organismo. Los elementos principales son los
gue estan presentes en mayor proporcién en los tejidos por lo que
tienen que ser aportados en mayores cantidades por la dieta, se
conocen como macroelementos y dentro de este grupo se incluyen:
azufre, calcio, cloro, fosforo, magnesio, potasio y sodio. Mientras que los
elementos trazas son necesarios en cantidades menores, también se les
conoce como microelementos, incluyen al zinc, cobalto, cobre, cromo,

flGor, hierro, manganeso, molibdeno, selenio y yodo.*®

El hierro es un nutrimento inorganico que se ingiere a través de la dieta
en dos formas: “hemo” y “"no hemo”. La importancia de estas formas es
que la “hemo” se absorbe mejor que la “no hemo”. Ademas existen

otros factores que influyen en la absorcidn, como por ejemplo: los
14



niveles séricos bajos favorecen la absorcion de hierro, la interaccién con
otros componentes de la dieta como la vitamina C que favorece la
transformaciéon del hierro a su forma ferrosa, entre otros. Sin embargo,
existen sustancias que pueden reducir su absorcidn especialmente
aquellas que forman compuestos insolubles con el hierro, por ejemplo:

los complejos estables que forma con el acido fitico y el acido oxalico.
(14)

2.3.1.1 Absorcion y Excrecion

El hierro de la dieta se presenta mayormente en forma férrica que es
poco absorbible debido a su insolubilidad al pH intestinal *®, por lo que
es necesaria su reduccién a forma ferrosa. El acido clorhidrico del
estdmago, junto con la pepsina, favorecen la solubilizacion del mismo
por su reduccidn a estado ferroso. Por lo anterior, factores que
disminuyen la acidez del estdmago pueden reducir la absorcion de este

nutrimento inorganico. 7

Hierro inorganico

En el estbmago parte de las sales férricas se reducen a ferrosas debido
al bajo pH gastrico y a la accién de la vitamina C que favorece esta
reaccion. Del estdbmago el hierro ingerido pasa al duodeno donde las
sales férricas restantes son transformadas en sales ferrosas por las
ferrorreductasas. Todo el hierro inorganico debe ser convertido en Fe
(II) porque el intestino delgado es capaz de absorber las sales ferrosas
pero no las férricas. De todo el hierro inorganico ingerido en la dieta
solo cerca del 2% se absorbe. (¥

El hierro puede ser absorbido a lo largo de todo el intestino, pero su

absorcién es mas eficiente en el duodeno y la parte alta de yeyuno. (!>
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La excrecion del hierro se realiza fundamentalmente mediante la

descamacion de enterocitos con un alto contenido de ferritina a la luz

intestinal y en cantidades muy pequefias, a través de la excrecién fecal,

el sudor y la exfoliaciéon normal del pelo y la piel. (!®)

2.3.1.2 Metabolismo

Transporte y depdsito de oxigeno en los tejidos

La hemoglobina, transporta el oxigeno desde los pulmones hacia el resto

del organismo, mientras que la mioglobina juega un papel fundamental

en el transporte y el almacenamiento de oxigeno en las células

musculares, regulando el oxigeno de acuerdo a la demanda de los

musculos cuando éstos se contraen.

2.3.1.3 Fuentes dietéticas de hierro

En la Tabla 1. se presentan algunos alimentos con el contenido de hierro

hemo y no hemo.

Tablal. Contenido de hierro en algunos alimentos.

Alimento Porcion Hierro en
mg/porcion

Cereales, 100% fortificados con hierro 30 g 18
Avena instantanea fortificada, 200 g 10
preparada con agua

Lentejas hervidas 200 g 6.6
Frijoles hervidos 200 g 5.2
Cereales, fortificado con 25% de hierro 30 g 4.5
Pan de harina integral/harina blanca 1 rebanada 0.9
Carne de cerdo, asada 100 g 0.9
Pollo, pechuga asada 100 g 1.1
Atan, enlatado en agua 100 g 0.9
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2.3.2 Calcio

El calcio es el nutrimento inorganico mas abundante en el cuerpo
humano. Alrededor del 99% del calcio contenido en el cuerpo se
encuentra en los huesos y los dientes, mientras que el otro 1% se

encuentra en la sangre vy los tejidos blandos.(®

Los niveles de calcio en la sangre estan regulados por la hormona
paratiroidea y no por la ingestion de calcio en la dieta. Cuando el nivel
de calcio en la sangre es muy bajo la hormona paratiroidea genera la

movilizacion de calcio del hueso hacia la sangre.?®

El calcio junto con el fésforo, son constituyentes de la fase mineral del
hueso que, depositados sobre las proteinas de la matriz ésea, dan
rigidez al tejido y le confieren sus propiedades mecanicas de proteccién

y sostén.

2.3.2.1 Absorcion del calcio
El calcio se absorbe fundamentalmente en el duodeno y el yeyuno. La
capacidad de absorcidon viene condicionada por la biodisponibilidad del

calcio aportado por la dieta y por la propia cantidad de calcio ingerido.

En circunstancias normales se absorbe aproximadamente un 30% del
calcio aportado por la dieta. Las dietas pobres en calcio y falta de
vitamina D son las causas mas frecuentes del déficit de absorcion del

calcio.?V)

2.3.2.2 Metabolismo
El calcio de los tejidos blandos, ademas de iniciar el proceso de
coagulacién de la sangre y de activar diversas enzimas, ejerce otra serie

de funciones reguladoras.
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% En la membrana celular el calcio estd intimamente unido a la
lecitina, controlando la permeabilidad de la membrana celular y
con ello el paso de nutrimentos a la célula.

% El calcio estimula la contraccion muscular, un exceso de calcio en
la sangre puede dar lugar a un estado de contraccién ténica

conocido como rigor célcico. (%% 23 24

2.3.2.3 Fuentes dietéticas de calcio

En la Tabla2. Se presentan alimentos representativos por su contenido
de calcio.

Tabla 2. Contenido de calcio en algunos alimentos.

Alimento Porcion Calcio

en mg

Queso Gruyere 100 g 560-850
Queso Manchego fresco 100 g 470
Sardinas en aceite 100 g 400
Almendras 100 g 240

Yogurt 100 g 180-127
Natillas 100 g 140
Leche de vaca 100 g 130
Chocolate con leche 100 g 120
Nueces 100 g 70
Lentejas 100 g 56
Huevo de gallina 100 g 51
Bacalao 100 g 51
Sardinas 100 g 43

Fuente: Asociacion Contra la Osteoporosis. 2010.

2.4 CALIDAD DE PROTEINA:
El término “calidad proteinica” se refiere a la capacidad de una proteina

de la dieta para incorporarse en las proteinas corporales y se puede
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estimar a través de varios indicadores, dentro de los que se destaca el
valor bioldgico o “calificacién quimica”.®V

Este concepto hace referencia a la cantidad, variedad y biodisponibilidad
de aminoacidos contenidos en las proteinas de la dieta, de manera que
aquellas proteinas de elevada calidad son las que poseen todos los

aminoacidos indispensables y biodisponibles.

El valor bioldgico de una proteina es la fraccién de nitrégeno absorbido
que es retenido por el organismo, lo cual representa la capacidad
maxima de utilizacién de una proteina. En otras palabras, una proteina
tiene mayor valor bioldgico, o es de alta eficiencia de conversién,

cuando tiene mayor capacidad de brindar nitrégeno al organismo.

Las proteinas de alto valor bioldgico estan contenidas y son
incorporadas al organismo al consumir, carnes, lacteos, y huevo. Los
productos de origen vegetal, a diferencia de los de origen animal
contienen proteina deficiente, por lo que son de bajo valor bioldgico. Asi,
cuando una proteina es deficiente, se debe corregir en composicion de

manera tal de incrementar su valor bioldgico.

El mejoramiento de la calidad de una proteina se logra aplicando el
método de la suplementacién. Este método consiste en la
complementacion de diferentes proteinas (mezcla entre proteinas) para

aumentar la calidad.

La mejora de proteinas basada en productos de origen vegetal
presupone cuatro elementos basicos que se deben combinar entre si en
grupos de a dos o mas. Estos son: las leguminosas, los cereales, los

lacteos vegetales y las frutas secas o semillas.(?®
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2.4.1 Ensayos Bioldgicos Para Evaluar La Calidad De Una
Proteina

La obligacién de evaluar la calidad nutritiva de una proteina cred la
necesidad de generar diversos métodos para determinarla. Existen
métodos quimicos como el aminograma, la calificacién quimica entre
otros y los métodos bioldgicos. Estos métodos incluyen el balance de
nitrogeno, la digestibilidad, ganancia en peso y otros, aplicado a

animales de experimentacion (bioensayos).

Aunque se cuenta con métodos quimicos y fisicos para la evaluacién de
las proteinas, los estudios con animales de laboratorio tienen mayor
relevancia al momento de evaluar los diversos elementos nutritivos
utiles para el cuerpo humano. Los resultados obtenidos pueden ser

extrapolados al ser humano.

Hegsted y Mitchell, reportaron, de manera independiente, que el hombre
tiene un metabolismo semejante a la rata en cuanto a la utilizacion de
los alimentos proteinicos en lo que concierne al crecimiento, indicando
que los resultados de las pruebas de crecimiento en ratas podian ser
aplicables para la evaluacién de dietas en humanos. Por esta razén y las
mencionadas a continuacidn, las ratas son ampliamente utilizadas en

ensayos bioldgicos:

e Las ratas son animales omnivoros que pueden ser alimentados
con la misma racion a lo largo de toda su vida, si dicha racién es
adecuada nutritivamente hablando.

e Son de facil manejo y cuidado.

e Hay un largo periodo después del destete, durante el cual continua
creciendo e incrementando su peso corporal, lo cual es de suma
importancia en los estudios nutrimentales, donde se requiere de
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animales que continien ganando peso durante periodos

extensivos. (?®

2.4.2 Factores A Considerar Para Realizar Una Prueba Bioldgica

Edad de la rata. Existe una diferencia altamente significativa entre los
resultados de REP obtenidos con ratas de 22, 36 y 45 dias de edad. La
A.O0.A.C. recomienda ratas entre las edades de 21 a 23 dias de
nacidas.(?%

Tiempo de experimentacion. Se han realizado diferentes estudios
empleando diversos periodos de tiempo que fluctuan entre 10 y 28 dias.
Sin embargo, se encontré que la ganancia en peso de los animales
cambia progresivamente con la edad, por lo que es importante utilizar
animales de la misma edad y peso previa experimentacion,
recomendandose utilizar animales jovenes los cuales van a utilizar la
proteina ingerida para el crecimiento incorporandola a sus tejidos. Es
recomendable un periodo de tiempo de 10 dias, ya que se obtiene una
menor variacion estandar. Champan demostrdé que la variacién aumenta
entre los animales después de las 4 semanas de experimentacion.

Nivel de proteina. Los resultados obtenidos en los ensayos bioldgicos
varia de acuerdo al nivel de proteina, esto se ha relacionado con las
diferencias en el contenido de aminoacidos en la proteina de prueba. Por
esta razén, se considera que el nivel adecuado de proteina en una dieta
experimental es del 10% para determinar la calidad de una proteina.

El sexo de la rata. Se ha demostrado que las ratas hembras dan
valores maximos de crecimiento que los que dan los machos en dietas
con bajo nivel de proteina. Las hembras no ganan peso tan rapidamente
como los machos y la variacién entre grupos no fue consistentemente

pequena. Por estas razones se prefiere el empleo de machos.
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La estirpe de la rata. Se ha demostrado que existen diferencias

significativas con diferentes estirpes de ratas.

Ademas de estos factores hay que considerar que no debe existir
diferencia entre los ingredientes de una dieta. Los ingredientes
presentes en las dietas experimentales deben estar presentes en el
mismo nivel y ser del mismo tipo en todos los casos, para evitar
diferencias que puedan afectar los resultados. La reproducibilidad de los
resultados obtenidos en los ensayos bioldgicos depende de muchos
detalles del ensayo, el cual debe estar muy bien estandarizado. Los
factores mas importantes son: el nivel de proteina, la especie, la edad y
sexo del animal, duracion del ensayo, método de alimentacion, el uso de

condiciones ambientales adecuadas. (?®

2.4.3 Relacion de la Eficiencia de la Proteina (REP)

El nivel de crecimiento de un animal bajo condiciones bien definidas, es
un buen indice para evaluar la calidad nutritiva de un alimento. Si la
proteina en estudio es insuficiente en uno o mas aminoacidos
indispensables se refleja en el crecimiento, ya que este puede ser
reducido o no presentarse. En 1919 Osborne, Mendel y Ferry
introdujeron el concepto de PER (“ProteinEficiency Ratio”), el cual es el
procedimiento mas ampliamente usado dentro de las pruebas bioldgicas

en la evaluacion de una fuente de proteina.

Generalmente se acepta que el incremento en peso de ratas destetadas
alimentadas con una dieta, bajo condiciones estandarizadas, provee una
medida confiable del valor nutritivo de una proteina dietética. Factores
tales como la edad, sexo, tiempo de experimentacién, entre otros;
pueden afectar la determinacidon del REP. Se define como la ganancia en

peso por gramo de proteina ingerida.
22



A pesar de que da buenos resultados en el caso de productos que sélo
contienen pequefas cantidades de proteina, este ensayo es incapaz de
asignar un valor a las proteinas de baja calidad que sélo pueden ser
adecuadas para cubrir una parte de las necesidades de mantenimiento
de la proteina. No es recomendable la evaluacién de una proteina la cual

no se puede estandarizar el valor negativo.

Esta técnica permite categorizar a las proteinas por orden de calidad,
sobre todo cuando son ensayadas simultaneamente. La critica mas
fuertemente hecha al REP es que considera que toda la proteina ingerida
es utilizada para el crecimiento. De lo anterior se deriva la necesidad de
contar con métodos de balance de nitrégeno. El balance de nitrégeno es
afectado por muchos factores, incluyendo el nivel de proteina, el balance
de aminoacidos, la ingesta caldrica, la presencia de hormonas y la

estacién del afio. ?9

2.4.4 Relacion Neta de la Proteina (RNP)

Bender y Doell propusieron el uso de la Relacién Neta de la Proteina
(NPR), el cual es simplemente la pérdida de peso del grupo de control
negativo (grupo con dieta libre de nitrégeno, DLN) mas la ganancia en
peso del grupo de prueba, todo esto entre la proteina ingerida. EI NPR
salva el inconveniente de no poder asignar un valor a las proteinas de
baja calidad, pues determina la cantidad de peso corporal que se
perderia si no se ingiriese proteina durante un periodo de tiempo
determinado, ya que antes de que se consiga incrementar el peso
corporal la proteina problema tiene que cubrir o compensar esta pérdida

de peso.
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Esta prueba es similar al PER y estima la cantidad de peso corporal que
tiene que ser repuesto antes de que la proteina problema sea usada
para el crecimiento, alimentando a un grupo de ratas con una dieta
exenta de proteina y midiendo la pérdida de peso. Puede determinar
incluso el valor nutritivo de las proteinas de baja calidad, pero no puede
evaluar la presencia de algun factor tdoxico o antinutricional en la

proteina y, por lo tanto, puede sobreestimar su calidad. ?”)

En esta prueba se asume que la proteina requerida para prevenir la
pérdida enddégena de las ratas alimentadas con una dieta libre de
nitrogeno (DLN), es equivalente a la proteina necesaria para el
mantenimiento de los animales; sin embargo, una falla en esta
determinacion es que frecuentemente sobreestima el valor de las

proteinas de baja calidad.

2.4.5 Digestibilidad (D)

La digestibilidad (D) es la disponibilidad de los aminoacidos
constituyentes de la proteina para ser absorbidos por el organismo de
prueba, la cual esta influenciada por la solubilidad y la susceptibilidad de
la proteina al ataque enzimatico, la presencia de algunos factores
antinutricionales, dafio durante el procesamiento de ciertos alimentos o

preparacion de concentrados o aislados de proteina. 7

En general se conoce que los alimentos proteinicos de origen animal son
mas digeribles que los de origen vegetal. Lo anterior se atribuye a que
los alimentos de origen animal tiene un menor contenido de fibra y
como consecuencia una mayor absorcién de los nutrimentos, a

diferencia de los alimentos de origen vegetal, los cuales tiene un mayor
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contenido de fibra, en especial los alimentos vegetales no

procesados.(?®)

Otros factores que pueden influir en la digestibilidad de la proteina son

los siguientes:

El procesamiento térmico en ocasiones puede mejorar la digestibilidad,
debido a la desnaturalizacion de las proteinas nativas y hacerlas mas
susceptibles a la accion de las enzimas digestivas; sin embargo, lo
anterior se puede revertir cuando hay un sobre procesamiento, ya que
se puede modificar la solubilidad de las proteinas y hacerlas poco

digeribles.

Algunos alimentos de origen vegetal, pueden contener factores téxicos y
antinutrimentales que disminuyen la capacidad de absorcién de la
mucosa intestinal o bien, disminuyen la biodisponibilidad de los

aminoacidos. 9

La digestibilidad de una proteina alimenticia se puede determinar por
procedimientos in vivo e in vitro. Los métodos in vitro simulan las
condiciones y reacciones fisioldgicas que se llevan a cabo dentro del
organismo. A pesar de ser mas practicas, en muchas ocasiones este tipo
de métodos aunque son mas precisos y reproducibles, pueden dar
resultados inexactos. Por lo tanto, hasta la fecha los ensayos in vivo

para la digestibilidad, son los mas confiables. 3%

2.5 COMPLEMENTACION DE PROTEINAS

Cuando se habla de proteinas e ingestion diaria se debe considerar que
sea proteina de alta eficiencia de conversidén, es decir, que tenga los
aminoacidos indispensables necesarios en buena proporcion. Las

proteinas animales son de mayor valor bioldgico que las vegetales.
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En el momento en que se combinan correctamente diferentes
alimentos vegetales, cuyo aminoacido limitante sea diferente, se esta

mejorando la calidad de la proteina.

Un ejemplo practico y sencillo es el de los cereales y leguminosas, estas
combinaciones son comunes en la historia humana. Destacan las parejas
formadas por la soya:arroz, garbanzo o la lenteja:trigo, frijol:maiz; pero
hay muchas mas y como regla general cualquier semilla de leguminosa

forma una excelente pareja con cualquier semilla de cereal.

La excelencia de este tipo de combinacién, cereal:leguminosa radica en
que se complementan desde las perspectivas tanto sensorial como
nutrimental. Esto se debe a que las deficiencias de aminoacidos son
distintas en las semillas de los cereales que en el de las leguminosas,
por ejemplo los cereales son deficientes en lisina y ricos en metionina, y
las leguminosas son deficientes en metionina, sin embargo tienen mayor

contenido de lisina.

De forma que al combinarse, el cereal cubre las deficiencias de
aminoacidos azufrados de la leguminosa y esta cubre la deficiencia de

lisina del cereal dando como resultado un alimento de mejor calidad.®®?

Segun los datos de la Organizacion Mundial de la Salud, el consumo en
energia de las poblaciones rurales es de sdlo el 43.3% de los
requerimientos normales, un 56.6% provienen del maiz y el 17.1% del
frijol y solo el 10.3% de grasas y aceites. El frijol y el maiz en conjunto

aportan el 73.6% de las calorias consumidas.
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3. OBJETIVOS

Objetivo General

X/
L X4

Evaluar la calidad proteinica de la mezcla Frijol Peruano
(Phaseolusvulgaris):Harina de Maiz (Zea mays) Nixtamalizado
50:50 de proteina, su suplementacion y la biodisponibilidad de
hierro y calcio, mediante métodos bioldgicos y quimicos, con la

finalidad de elaborar una base de datos.

Objetivos particulares / especificos

*
°e

X/
L X4

X/
L X4

Corroborar la composicion bromatoldgica del Frijol Peruano, y de
la HMN (Harina de Maiz Nixtamalizada).

Evaluar la calidad de la proteina de la Mezcla de Frijol
Peruano:HMN, asi como de las materias primas: Frijol Peruano y
HMN; mediante los siguientes ensayos bioldgicos: Relacién de la
Eficiencia de la Proteina (REP) y Relacién Neta de la Proteina
(RNP).

Determinar la Digestibilidad de la proteina de la Mezcla de Frijol

Peruano-HMN, mediante un método in Vivo.

Determinar la Biodisponibilidad del Hierro y del Calcio utilizando
como vehiculo al Frijol Peruano, la HMN y la Mezcla de Frijol
Peruano:HMN 50:50 de proteina, mediante el balance de estos

nutrimentos en un ensayo bioldgico.
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4. METODOLOGIAS

Diagrama 1.
Revision bibliografica
Recopilacion de la informacién
Seleccion de materias primas
Acondicionamiento de
materias primas
Caracterizacion de materias
primas
Analisis Determinacion
Bromatoldgico de Fe y Ca
Elaboracion de
Dietas
T Recoleccion
Ensayo biolégico de heces
I I I |
PER || NPR || Digestibilidad || Determinacién
de Fe y Ca
[ |
l BFe BCa
Analisis Estadistico [ J
Discusion vy

Conclusiones

PER.: Relacion de la Eficiencia Proteica. BFe: Balance de Hierro

MNPR.: Relacion Neta de la Proteina BCa: Balance de Calcio
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4.1 SELECCION DE LA MATERIA PRIMA:
Se compraron 5 kilogramos de Frijol Peruano de la marca “Verde Valle”

y 5 kilogramos de Harina de Maiz Nixtamalizado (HMN) de la marca
“"MASECA"” en el Wal-Mart ubicado en Avenida Copilco.

4.2 ACONDICIONAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA:
El frijol peruano se limpié y se sometio a coccién en olla express; sin un

remojo previo, por 25 minutos a partir del campaneo de la olla express.

La coccidn se realizé kilogramo por kilogramo. Posteriormente, el frijol
se secd en una estufa con corriente de aire a 60 °C. Después se molid
en licuadora y se tamizé usando una malla de 20 mm; se pasé toda la
muestra para evitar pérdidas. Terminado este punto la muestra se
encuentra lista para homogeneizarse y para colocarse en recipientes que

la protejan de la humedad y de contaminantes.

4.3 ANALISIS BROMATOLOGICO:

El andlisis bromatoldgico tanto de las harinas de frijol peruano y de la
harina de maiz nixtamalizada (HMN) se realizd por triplicado (n=3)

siguiendo la metodologia descrita por la AOAC, 2005: determinando:

v" Humedad (H) por el método de Spencer (No. 950.01)

v Cenizas (C) por el método de Incineracién (No. 923)

v Proteina Cruda (PC) por el método de Micro Kjeldahl (N0.960.52)
v' Grasa Cruda (GC) por el método de Goldfish (No. 920.85)

v' Fibra Cruda (FC) por el método Gravimétrico de Henneberg (No.
920.86).

v' Hidratos de Carbono determinados por diferencia con base en el
esquema de Wendee %HC= 100 - %H + %C + %PC + %GC + % FC.
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4.4 DETERMINACION DE HIERRO:

FUNDAMENTO:

La determinacién de hierro se llevd a cabo siguiendo el método No.
944.02 de la AOAC, 2005.

El hierro presente en los alimentos queda en las cenizas después de la
calcinacion. Se redisuelve con HCl y se reduce de Fe3* a Fe?* con ayuda
del clorhidrato de hidroxilamina. La forma reducida genera un
compuesto de color rojo con la o-fenantrolina estable a pH 4 que

absorbe a 530nm. %

4Fe>* + HyN---OH 4Fe** + N,O + H,0 + 4H*
Hidroxilamina

Fe?* + 3Fen - [Fe(Fen)s]** + 3H*

o-fenantrolinaFerroina

(complejo colorido)

MATERIALES:

Crisoles de porcelana
Desecador

Embudo de tallo corto
Matraz aforado de 50mL
Pinzas para crisol

Pipetas graduadas de 1,5y 10mL

EQUIPO:.

Espectrofotémetro
Mufla
Parrilla de calentamiento
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I1.

III.

IV.

REACTIVOS.

Acetato de sodio anhidro R.A.

Acido acético R.A.

Acido clorhidrico R.A.

Clorhidrato de hidroxilamina R.A.

o-fenantrolina R.A.

Sulfato de hierro y amonio hexahidratado [Fe (NH4)2(504)2 6H20; P.M.
392.14g] R.A.

PREPARACION DE REACTIVOS:

Soluciéon de clorhidrato de hidroxilamina al 10%: disolver 10 g de la sal
en el agua destilada y llevar a un volumen de 100 mL.

Solucién de buffer de acetatos. pH 4: disolver 8.3 g de acetato de sodio
anhidro y adicionar 12 mL de acido acético concentrado. Aforar a 100mL
con agua destilada.

Solucién de o-fenantrolina: disolver 0.1 g en 80 mL de agua destilada a
80°C, enfriar y aforar a 100 mL con agua destilada.

Solucién estandar de hierro (0.01 mg/mL): disolver 3.512 g de sulfato
de hierro y amonio [Fe (NH4)2(S04), 6H,0; P.M. 392.14 g] en agua
destilada adicionando previamente unas gotas de HCI y aforar a 500 mL.

Se toman 10 mL de dicha solucién y se llevan a 1 L con agua destilada.

PROCEDIMIENTO:

Pesar por triplicado 3.5 g de muestra molida en un crisol (a peso
constante) y obtener cenizas, para ello primero incinerar con mechero

bajo campana de extraccidn y posteriormente, calcinar en mufla a
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550 °C hasta que el peso sea constante y el color de las cenizas sea de

color homogéneo.

Dejar enfriar los crisoles y adicionarles 2 mL de HCl concentrado para
disolver las cenizas, calentar en una parrilla hasta sequedad en la
campana de extraccion y dejar enfriar los crisoles. Afiadir 1 mL de HCI
concentrado y 3.5 mL de agua destilada y con un agitador de vidrio

tratar de disolver las cenizas en su totalidad.

Pasar cuantitativamente el liquido a un matraz aforado de 50 mL, lavar
el crisol con agua destilada por dos o tres veces mas, pasando los

liguidos de lavado al matraz, aforar vy filtrar.

Trasvasar tres alicuotas de 10 mL del filtrado y adicionar a todos
los tubos de ensaye los reactivos en el siguiente orden: 1 mL de
clorhidrato de hidroxilamina (solucién I) y agitar, agregar 5 mL de buffer
de acetatos (solucién II) y 1 mL de o-fenantrolina (solucion III) y agitar.
Dejar reposar la mezcla de reaccion de 10 a 15 minutos. Leer

absorbancia en el espectrofotémetro a 530nm. ¥

ELABORACION DE LA CURVA ESTANDAR:

Tomar 0.0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 6.0 y 8.0 mL de la solucidon estandar de
hierro (solucién 1V), ajustar cada uno de los tubos a 10 mL con agua
destilada y afadir como se indica en el parrafo anterior las soluciones I,
IT y III. Dejar en reposo entre 10 y 15 minutos. Leer en el

espectrofotémetro a 530 nm, empleando el tubo cero como blanco.
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CALCULOS:

1) Interpolar la lectura de absorbancia de la muestra en la curva estandar
y considerar: aforo, alicuota utilizada y peso de la muestra para calcular
los mg de hierro contenidos.

2) Para calcular los mg de hierro en 100 g de muestra.
. XxAx 100
B axp
Donde:
C= mgre/100 g muestra.
X= mg de hierro.
A= aforo de 50 mL.
a= alicuota de 10 mL.

p= peso de la muestra (cenizas) expresado en g.

4.5 DETERMINACION DE CALCIO:

FUNDAMENTO:

El calcio se precipita a pH 4 como oxalato de amonio, posteriormente el
oxalato se disuelve en acido sulfurico liberando acido oxalico el cual se

titula con una solucién valorada de permanganato de potasio 0.1 N.(3%

Las reacciones involucradas son:
1. Precipitacion del Calcio con Oxalato de Amonio
CaCly + (NH4)2C204 2NH4Cl + CaC,04
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2. Liberacion del acido oxalico por la accidén del acido sulfurico sobre el
oxalato de calcio
CaCy04 + H>S504

CaS04 + HC204

3. Titulacion del acido oxalico con permanganato de potasio
5H,C504 + 2KMNO4 + 3H,S04 K2SO4 + 2MNnS0O4 + 8H,0 + 10CO,

MATERIAL.:

Bafio Maria

Bureta

Crisoles de porcelana
Desecador
Embudo Milipore
Filtro vidrio poroso
Matraz Kitasato
Pinzas de bureta
Pinzas para crisol
Pipeta 1mL

Pipeta 5mL

Pipeta 10mL
Soporte

Vaso de precipitados

EQUIPOS.:

Mufla

Parrilla de calentamiento

34



REACTIVOS.

Acido Sulftrico 0.1 N

HCI concentrado

Hidréxido de amonio diluido (1:50)
Oxalato de Calcio

Solucion de KMnO4 0.1 N

Solucidn rojo de metilo 0.01%

Solucion saturada de Oxalato de Amonio

PREPARACION DE REACTIVOS:

> Solucién saturada de oxalato de amonio: disolver 100 g en 150 mL
de agua destilada.

> Solucion de KMnO4 0.1N: pesar 15.6 g de KMnO4 y aforar a 1 L.

> Solucién de rojo de metilo 0.1%: pesar 0.1 g y llevar a 100 mL de

etanol.

PROCEDIMIENTO:

Calcinar entre 3 y 5 g de muestra a 550°C hasta obtener cenizas
blancas. Humedecer con 5 mL de HCI concentrado, evaporar a sequedad
en parrilla eléctrica. Adicionar al residuo 5 mL de HCl concentrado y 25
mL de agua destilada, calentar hasta iniciar la ebullicién y dejar enfriar.
Filtrar recibiendo en un matraz aforado de 50 mL, lavar

cuantitativamente y aforar (Solucién A).

Transferir 25 mL de la solucion A un vaso de precipitados de 100 mL,
calentar a ebulliciéon y adicionar 10 mL de solucién saturada de oxalato
de amonio y una gota del indicador rojo de metilo. Adicionar hidroxido

de amonio gota a gota hasta llegar al punto de neutralizacidon (vire a
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color amarillo), hervir hasta que precipite el oxalato de calcio. Dejar
enfriar y adicionar HCI(6N) hasta obtener una coloracién rosa (pH 5);

dejar en reposo aproximadamente 4 horas minimo.

Filtrar en un matraz Kitasato usando un filtro de Gooch y lavar con 50
mL de agua destilada caliente. Trasvasar las aguas del filtrado del
matraz Kitasato, lavar perfectamente el matraz y proseguir con la
filtracion, realizando lavados con 50 mL de H,SO,; diluido (5 mL de
H,SO04 + 125 mL de agua destilada caliente).

Titular en caliente con solucion de KMnO4s 0.1 N hasta una coloracion

rosa permanente.

CALCULOS:

(mL KMnO,)(2 mgCa)(N KMnO,)(A)
Ca/100 tra = 100
mgCa/100 g muestra 1 mL KMnO,(a)(m)(1000)

Donde:

mLkmnos = ML de permanganato de potasio gastados en la titulacién.
Nkmnoa= normalidad del permanganato de potasio = 0.1 N.

A = aforo correspondiente a 50 mL.

m = peso de la muestra en gramos.

a = alicuota de 25 mL.

4.6 METODOS BIOLOGICOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LA
PROTEINA

Para determinar la calidad proteinica de la mezcla Frijol Peruano:HMN

(50:50) de proteina, se emplearon los siguientes métodos:

v REP v RNP v" Digestibilidad
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4.6.1 Preparacion de dietas para las pruebas biologicas
A partir del Analisis Quimico Proximal se elaboraron dietas isoproteinicas

e isoenergéticas en relacidén a su respectiva dieta de referencia.

Se trabajaron las siguientes dietas: Caseina 10%, Caseina 10% + CCa,
Caseina 10% + FFe, Caseina 7%, Caseina 7% + CCa, Caseina 7% + FFe,
Frijol Peruano, Frijol Peruano + CCa, Frijol Peruano + FFe, HMN, HMN +
CCa, HMN + FFe y Frijol Peruano + HMN).

MATERIAL.:

- Balanza granataria

- Recipientes para pesar

MATERIAS PRIMAS.:

- Aceite de maiz

- Caseina

- Celulosa

- Colina

- Dextrina (Maizena)
- Glucosa

- Manteca vegetal

- Mezcla de vitaminas
- Mezcla de minerales

- Sacarosa
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ELABORACION DE DIETAS

Tabla 3. Formulacién de las dietas ensayadas (g/100 g)

Mezcla
. . , Frijol
_ _ Caseina Frijol Caseina HMN Perulmo:
Materia prima 10% Peruano 7% HMN
(50:50) de
proteina

Caseina 12.30  ----- 8.61  -----  —-ee-
Frijol Peruano  ----- 4452 -----  ----- 22.26
HMN = e meeee s 96.02 68.59
Sacarosa 22.00 13.12 22.00  -----  -----
Glucosa 19.00 11.33 19.00 -----  -----
Dextrina 25.00 14.91 25.00  -----  -----
Manteca 8.00 7.71 8.00 5.49 6.18
Aceite 6.00 5.78 6.00 4,12 4.54
Mezcla de 2.00 0.52 2.00 0.80 0.40
sales
Mezcla de 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
vitaminas
Colina 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Celulosa 4.30 0.71 844  ----—- -
Citrato de 0.14 0.14 0.14 0.14 -----
Calcio (CCa)
Fumarato 0.035 0.035 0.035 0.035  -----

Ferroso (FFe)

El citrato de calcio(CCa) y el fumarato ferroso(FFe) se agregaron a las
dietas adicionadas con hierro y calcio respectivamente, respetando la

formulacion de la dieta correspondiente.

4.6.2 Seleccion y preparacion de los animales:
Se emplearon ratas macho y hembra Wistar de 21 a 23 dias de edad
(recién destetadas) y el peso promedio de los lotes de las ratas fue de 42

a 43 g aproximadamente.
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El periodo de ensayo tuvo una duracidon de 29 dias, se mantuvieron con
alimento y agua ad libitum, en condiciones de 12 horas de iluminacion
por 12 horas de oscuridad con la temperatura de 23 a 24°C y una

humedad relativa entre 30 a 35%.

MATERIAL ESPECIAL.:

- Balanza granataria para pesar animales de laboratorio
- Balanza analitica para pesar el alimento (dietas)

- Cernidor (de 2 £ 0.5 mm de abertura)

- Comederos y bebederos

- Jaulas individuales de acero inoxidable

- Papel manila (un pliego)

PROCEDIMIENTO:

El nimero de ratas para cada lote de la dieta de estudio (Frijol Peruano,
HMN vy la mezcla de Frijol Peruano:HMN 50:50 de proteina) y la de

control (caseina al 7% y 10% de proteina) fue de 6 ratas por lote.

Todos los animales se pesaron y se ordenaron los pesos de forma
ascendente:P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8,PO .....cccovvveeeeiiiiieeeeee e Pn

Se colocaron los animales en las jaulas individuales del rack siguiendo la

distribucién de “culebra japonesa” como se indica a continuacion.

Control Dieta A Dieta B Dienta n

P1 P2 P3 P4

P8 P7 P6 P5 ?
@ P9 P10 P11 P12

P16 P15 P14 P13 ?
@ P17 P18 P19 P20

P24 P23 P22 P21 ?
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Como las ratas al alimentarse tienden a desperdiciar alimento, se colocd
una charola hecha de papel manila debajo de cada jaula, para recuperar
este alimento separandolo de las heces con la ayuda de un cernidor y
considerar el alimento real ingerido. Los animales se pesaron cada tercer
dia (lunes, miércoles y viernes) y se registré el peso de cada rata y el
alimento ingerido considerando el alimento recolectado de la charola de

papel manila. Esto se realizé durante los 29 dias que dura el ensayo.

4.6.3 Determinacion de la Relacion de la Eficiencia de la
Proteina (REP)

CALCULOS:

REP = 2°

© YAxF

Doénde:
AP: (peso final del animal - peso inicial del animal)
2A: alimento acumulado

F: %P (de la dieta correspondiente) / 100

De igual manera se expres6 el valor de la REP en términos de la
Relacion de la Eficiencia de Proteina ajustado o corregido (REPa);
utilizando el REP de la dieta de referencia tanto experimental como

estandar la cual reporta un valor teérico promedio de 2.5
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REP (prueba)xREP (caseina)std
REP (caseina)exp

REPa =

Donde:
REPa = REP ajustado
REP (prueba) = REP experimental de la proteina a evaluar
REP (caseina)std = REP de caseina estandar =2.5

REP (caseina)exp = REP de caseina experimental

4.6.4 Determinacion de la Relacion Neta de la Proteina
(RNP)
CALCULOS:

A partir de los resultados al término de los diez primeros dias de
experimentacion. Se calculé la RPN de cada una de los animales, de

acuerdo a la siguiente formula:

AP = -0.140 (x peso inicial) - 0.928

Después se calcul6 el valor de RNP con la siguiente ecuacién:

RNP= (pesofinal—pesoinicial)—AP(DLN)

g(proteinaingeridaen 10 dias)

De igual manera se expresd el valor de la RNP en términos de la
Relacion Neta de la Proteina ajustado o corregido (RNPa); utilizando el
RNP de la dieta de referencia tanto experimental como estandar la cual

reporta un valor tedrico promedio de 4.1

41



RNP (prueba)xRNP (caseina)std
RNP (caseina)exp

RNPa =

Donde:

RNPa = RNP ajustado
RNP (prueba) = RNP experimental de la proteina a evaluar
RNP (caseina)std = RNP de caseina estandar =4.1

RNP (caseina)exp = RNP de caseina experimental

4.6.5 Determinacion de la digestibilidad de una proteina

mediante un método in vivo

MATERIALES.:

- Cernidor de malla 8
- Frascos de vidrio de boca ancha 200 mL

- Mortero con pistilo

EQUIPQOS.

- Balanza analitica
- Equipo micro Kjeldahl BUCHI SWITZERLAND

PROCEDIMIENTO:

Se recolectaron las heces los dos ultimos dias del bioensayo de cada una
de las ratas y se colocaron las hecesdelarataly 2,3y4y5y6enun
frasco diferente para cada par. Para eliminar posibles residuos de
alimento, las heces se pasaron para una malla y se pesaron. Se secaron
las heces a temperatura ambiente durante 8 dias, posteriormente se

trituraron en un mortero lo mas finamente posible. Finalmente, se les
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determinaron el contenido de nitrogeno por el método de Kjeldhal.
(AOAC, 2005)

CALCULOS:

Una vez que se obtuvieron los contenidos de nitrégeno tanto en la dieta
como en las heces de cada rata se calculé el contenido de nitrégeno
ingerido (NI) y el nitrégeno fecal (NF) para cada par de ratas de cada

lote, de acuerdo a las siguientes formulas:

NI = %N (dieta)xDieta Ingerida(g)
B 100

_ %N (heces)xTotal de heces(g)
B 100

NF

Para calcular la digestibilidad aparente (Da) in vivo para cada par de
ratas de cada lote, se usé la siguiente féormula.

_ N(absorbido)
~ N(ingerido) X

Da

D _ NI —-NF 100
a= N X

Doénde:
Da = Digestibilidad aparente (%)
NI = Nitrégeno ingerido por el animal (g)

NF = Nitrégeno fecal (g)
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ANALISIS BROMATOLOGICO:

En la tabla 4 se presentan los resultados para el anadlisis quimico
proximal del frijol peruano comparado con el andlisis del frijol bayo

gordo.®”

Con base a los resultados obtenidos se observa que los valores de
proteina, grasa cruda e hidratos de carbono son muy similares a los
reportados en la literatura, a excepcidon del valor de fibra cruda que

difiere al teodrico.

Esto puedo deberse al acondicionamiento que tuvo el grano,
especialmente al poco tiempo de coccion y de que no se dio un remojo

previo.

La diferencia en el contenido de calcio puede deberse al tipo de suelo en
el cual se cultivo el frijol, ya que la cantidad de minerales presentes en el
suelo varian en cada region. Es importante mencionar que la cantidad de
estos nutrimentos inorganicos (hierro y calcio) puede variar, por las

condiciones de cultivo y acondicionamiento del grano.
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Tabla 4. Analisis bromatoldgico del Frijol Peruano distribuido por “Verde

Valle” (Base seca g/100g);

Valor Valor
Experimental teodrico
Determinacion Base seca Base seca
(%) (%) 37y
Humedad 10.44 £ 0.14 10.10
Proteina 25.09 £ 0.12 25.25
Grasa cruda 1.28 + 0.04 2.00
Cenizas 3.72 £ 0.005 -—--
Fibra cruda 3.10 £ 0.14 4.45
Hidratos de carbono 66.80 £ 0.13 65.07
digeribles
Hierro (mg/100 g 4.00 +£0.14 6.34
muestra)
Calcio (mg/100g muestra) 36.57 £ 7.31 222.47

1 Valor promedio = DE C.V.<10%

Al analizar los resultados obtenidos en la Tabla 5, se puede decir que son
cercanos a los valores tedricos reportados en la literatura. Algunos
resultados salieron por debajo de los valores tedricos en base seca, como

cenizas, fibra cruda y calcio.

En fibra cruda la diferencia con el valor tedrico puede deberse a que se
realiza un descascarillado previo a la elaboracién de la harina de maiz

nixtamalizado y disminuye el contenido de fibra.
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Tabla 5. Analisis bromatoldgico de Harina de Maiz Nixtamalizado (HMN)

(Base seca g/100g);

Valor Valor
Experimental teodrico
Determinacion Base Base seca

Seca (%)

(%) (37)
Humedad 9.57+0.14 7.10
Proteina 8.06+0.07 7.64
Grasa cruda 5.06+0.01 4.84
Cenizas 1.38+0.03 1.61
Fibra cruda 0.36+0.44 10.23
Hidratos de carbono 85.14+0.01 83.31
digeribles
Hierro (mg/100 g muestra) 4.64£0.06 4.20
Calcio (mg/100 g muestra) 19.57+0.34 150.70

1 Valor promedio = DE C.V.<10%

5.2 METODOS BIOLOGICOS

5.2.1 Preparacion De Dietas

Con los datos del ensayo bromatoldgico se realizaron calculos para poder
elaborar las dietas (Tabla 3), de Frijol Peruano, con un contenido de
10% de proteina y tomando la dieta de Caseina 10% como patrén de
referencia y un valor calérico de 1797.4 kJ/100 g. Es importante
mencionar que las dietas de HMN se calcularon a un 7% de proteina y
se hizo una dieta de Caseina 7% como patron de referencia. Se elabord
la dieta de Frijol Peruano:HMN 50:50al 10% de proteina, para evaluar su

calidad proteinica.
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En la tabla 6 se observa que el contenido de proteina es similar para
todas las dietas de caseina al 10% vy al 7%, asi como de Frijol Peruano y
HMN. Las dietas ensayadas se encuentran en un intervalo de 10.43% -
11.25% de proteina en el caso de las dietas de Frijol Peruano y de
6.75% - 8.12% de proteina en el caso de HMN.

Tabla 6.Contenido de proteina para cada una de las dietas. (g/100 g)

Dieta %Proteina
Caseina 10% 10.43+0.03
Caseina + CCa 10% 10.62+0.06
Caseina + FFe 10% 11.25+0.01
Frijol Peruano 11.00+0.45
Frijol Peruano + CCa 11.00+0.04
Frijol Peruano + FFe 10.69+0.01
Mezcla Frijol Peruano-HMN 11.40+1.28

50:50 de proteina

Caseina 7% 8.06+0.62
Caseina + CCa 7% 8.12+0.06
Caseina + FFe 7% 7.06%+0.19
HMN 7.25+£0.26
HMN + Cca 6.75+0.05
HMN + FFe 7.06£0.04

El citrato de calcio tiene ventaja sobre las sales organicas como el
lactato y el gluconato de calcio debido a la cantidad de nutrimentos que
aportan, ya que el citrato de calcio contiene un 21% de calcio mientras
que las otras aportan 13% y 9% respectivamente. En cuanto a las sales
inorganicas como el carbonato de calcio, ésta contiene mayor cantidad
de calcio (40%), pero tiene la desventaja de ser menos soluble (0.014
g/L) que el citrato de calcio (0.9 g/L). >
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El fumarato ferroso contiene 30% de hierro, el sulfato ferroso 20% vy las
sales organicas como el gluconato y el lactato ferroso contienen 12% y
19% respectivamente. La solubilidad del fumarato ferroso es mayor que
la del sulfato ferroso, aunque se ha encontrado que la biodisponibilidad

de estas dos sales es similar. (39

5.2.2 Curvas de Crecimiento

De acuerdo a la Grafica 2, la mezcla de Frijol Peruano:HMN 50:50 de
proteina muestra un mayor incremento de peso durante el tiempo de
experimentacion que las dietas de Frijol Peruano y HMN, corroborando la
complementacion que se da al combinar una leguminosa con un cereal,
ya que las proteinas del maiz son deficientes en lisina y triptéfano, pero
tienen cantidades considerables de aminoacidos que contienen azufre
(metionina y cistina). Las proteinas del frijol, en cambio, son una fuente
relativamente abundante de lisina y triptéfano, pero tienen un contenido
bajo de aminoacidos azufrados, ocurriendo asi la complementacion que

nos lleva a tener una proteina de buena calidad. ®

En cuanto a las dietas de referencia, Caseinas, se observd que la que
mayor incremento en peso tuvo fue la de 10%, mientras que la Caseina
al 7% presentd un menor incremento en peso que la dieta de la mezcla

por el menor contenido de proteina.
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Grafica 2. Incremento de Peso con respecto al tiempo de las dietas
evaluadas, Frijol Peruano, HMN, Caseina 7%, Caseina 10% vy la de

Mezcla de Frijol Peruano:HMN 50:50 de proteina.

=&=Frijol Peruano ==HMN
~#=Frijol Peruano + HMN =>=Caseina 10%
—#=Caseina 7%
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5.2.3 PER, RNP y % Digestibilidad Aparente

Tabla 7. REP, RNP y % de Digestibilidad Aparente de las dietas

ensayadas al 10% de proteina.

Dieta REP RNP %Da

Caseina 10% 2.59+0.12c,d 3.13+0.24c 85.47+0.79d
Caseina 10% + CCa 2.82+0.18 d 3.26+0.17 c 79.98+0.15c
Caseina 10% + FFe 2.42+0.21 c 2.65£0.26 b 90.23+0.47 e
Frijol Peruano cocido 1.10+0.12 a 1.38+0.02 a 37+6.69 a
Frijol Peruano + CCa 1.20+0.12 a 1.59+0.24a 47.65+x6.07 a
Frijol Peruano + FFe 1.01+£0.12 a 1.44+0.15a 46.15+5.29 a
Frijol Peruano:HMN 1.96+0.18b 2.36x0.15b 62.24%+4.48 b

50:50 de proteina

Tabla 8. REP, RNP y % de Digestibilidad de las dietasensayadas al 7%

de proteina.

Dieta REP RNP %Da

Caseina 7% 2.48+0.29 b 3.00£0.08c 87.82+1.400b
Caseina 7% + CCa 2.53+0.16 b 2.96+£0.11 ¢ 88.78+0.58 b
Caseina 7% + FFe 2.73£0.21 b 3.37+£0.05d 90.34+£4.82 b
HMN 1.37+0.16a 1.95+0.15a 76.98+2.97 a
HMN + CCa 1.56+0.13a 2.24+£0.13 b 72.16+£5.30 a
HMN + FFe 1.40+0.13a 1.96+0.23a 78.30+2.68 a
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Grafica 3. PERa de las dietas analizadas
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En los resultados de las tablas 7 y 8, se observd que hay una diferencia
en los resultados de REP, RNP y digestibilidad entre las tres dietas de
Frijol Peruano y las tres dietas de Caseina 10%, al igual que entre las

tres dietas de HMN vy las tres dietas de Caseina 7%.

Las dietas de Caseina tienen una proteina de mejor calidad que las
dietas de Frijol Peruano y HMN, lo cual se vio reflejado en la Grafica 2,
ya que el incremento en peso de las ratas alimentadas con las dietas de
referencia es mayor que el de las ratas alimentadas con las dietas de
Frijol Peruano y HMN. En cuanto a la mezcla de Frijol Peruano:HMN
50:50 de proteina se observé una mejor calidad de la proteina y por lo

tanto, incremento en peso, siendo directamente proporcionales.

Los valores de REP, RNP y Digestibilidad mostraron que la calidad de la
proteina contenida en la Mezcla de Frijol Peruano:HMN 50:50 de
proteina fue mejor a las obtenidas en Frijol peruano y HMN por
separado, aunque no superé la calidad de proteina que contiene la dieta

de Caseina al 10%.

Se observaron tendencias similares entre los resultados de REP y RNP
obtenidos. De acuerdo al andlisis estadistico (Ver Anexo D) realizado
hay pares en los que existe una diferencia significativa a un nivel de
diferencia entre la adicionada con hierro y la adicionada con calcio.
También se identificaron grupos homogéneos: en el caso de Frijol
Peruano no hay diferencia entre la dieta con y sin adicién de hierro y
calcio, para caseina 10% vy caseina 10% adicionada con hierro y
finalmente el de caseina 10% y caseina 10% adicionado con calcio; vy
para HMN también hay grupos homogéneos: en las dietas de HMN 7%
no hay diferencia entre la dieta con y sin adicién de hierro y calcio, lo

mismo ocurre con las dietas de caseina 7%.
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El analisis estadistico para la mezcla de Frijol Peruano:HMN 50:50 de
proteina se hizo comparandola con las dietas de caseina 10%, frijol
peruano y HMN 7%; resultando que hay una diferencia significativa

entre todas ellas.

Para que haya una mejor comprension de lo analizado anteriormente se
puede ver la Grafica 3 y 4 en las que se muestran el PERa (ajustado) y
el RNPa (ajustado) para cada una de las dietas, en donde se observd
gue las que presentaron un valor mas alto son las dietas de caseina,
tanto al 10% como al 7% vy los valores mas bajos los de las dietas de
frijol peruano. Por lo que comparado con la tabla de PER y RNP resulta

tener la misma tendencia.
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Grafica 4. RNPa de todas las dietas analizadas.
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En cuanto a la digestibilidad de la proteina en las dietas de Caseina
10% con adicion de sales se observd un incremento en la dieta
adicionada con hierro, posiblemente por la formacion de complejos

solubles de facil absorcion con los aminoacidos.

En las dietas de HMN la digestibilidad se vio favorecida por la adicién de
fumarato ferroso, a diferencia de la dieta de HMN adicionada con citrato
de calcio que afectd los resultados debido a que forma complejos

insolubles con los aminoacidos lo cual disminuye la digestibilidad.

Los valores bajos de digestibilidad en Frijol Peruano se deben al
acondicionamiento que se le dio al grano, ya que no se realizd un

A\

remojo previo a la coccion y se sabe que “el caldo de coccién
proveniente del agua de remojo, tendra un efecto adverso sobre el valor
nutritivo de los frijoles, expresado tal vez en la presencia de algunas
sustancias que impidan que la proteina del frijol sea digerible en el
tracto gastrointestinal. Esta reduccidon de la digestibilidad de la proteina
posiblemente se deba al hecho de que parte de los taninos se
transfieren al caldo y por lo tanto, ocurriria una mayor interaccion

proteina-tanino.”(3®)

Tedricamente la dieta de la mezcla de Frijol Peruano-HMN deberia haber
presentado una mayor digestibilidad. El porcentaje obtenido de la
mezcla se puede deber a que el Frijol Peruano presentdé un porcentaje
bajo de digestibilidad, ya que no se le dio un remojo previo a la
leguminosa y se sabe que el caldo de coccidon proveniente del agua de
remojo, genera un efecto adverso sobre el valor nutritivo de los frijoles,
de igual forma afecta la digestibilidad de la Mezcla de Frijol Peruano-
HMN.
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5.3 BIODISPONIBILIDAD DE HIERRO

De manera general, se observa en la Tabla 9 que en las dietas de
Caseina, tanto la de 7% como la de 10%, las que presentan mayor
biodisponibilidad de hierro son las adicionadas con FFe. Las dietas de
Caseina que presentaron una menor absorcién de hierro son las dietas
adicionadas con CCa. Esto puede deberse a que cuando hay una gran
cantidad de calcio presente al mismo tiempo que el hierro, ocurre un
antagonismo por el sitio de absorcion y se afecta la absorcion de
hierro.(*? En las dietas de Frijol Peruano y de HMN, las que presentaron
una menor absorcion fueron, la de Frijol Peruano sin adicion de

minerales y la de HMN adicionada con CCa.

Por otro lado; para la dieta de Frijol Peruano la que presenta mayor
absorcidon es la adicionada con FFe y para HMN, la dieta sin adicion de
nutrimentos inorganicos; esto se debe a que en harinas de este tipo
como MASECA, el Gobierno Federal exige que vayan adicionadas con

hierro.

Se observa que la adicion de nutrimentos inorganicos favorece la
biodisponibilidad de hierro, posiblemente porque el exceso disminuya el

efecto de factores antinutrimentales presentes en el frijol.

Finalmente la mezcla de Frijol Peruano:HMN 50:50 de proteina tuvo una
mayor biodisponibilidad de hierro en comparacién con las dietas de Frijol
Peruano, Frijol Peruano + CCa, Caseina 10%, Caseina 10 + CCa,
Caseina 7% y Caseina 7% + CCa. Lo anterior nos indica que solamente
las dietas adicionadas con FFe son las que logran una mayor absorcién
de este nutrimento inorganico, por lo que se puede observar que la
complementacidon que se da entre el Frijol Peruano y la HMN favorece la

absorcion de este nutrimento inorganico.
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Tabla 9. Balance y Biodisponibilidad de Hierro

mg de mg de Balance Biodisponibilidad
FFe FFe en de FFe
ingerido heces

Caseina 10% 17.55 3.74 13.81 78.48+1.06
Caseina 10%+FFe 9.9 0.6 9.3 94.12+0.73
Caseina 10%+CCa 15.50 3.86 11.64 76.47+£0.91
Frijol Peruano 1.9 0.5 1.4 74.69+£3.69
Frijol Peruano+FFe 5.3 0.6 4.7 89.13+£2.35
Frijol peruano+CCa 3 0.4 2.6 85.92+2.58
Frijol 7.4 0.9 6.5 87.96+1.81
Peruano+HMN

Caseina 7% 2.98 0.79 2.19 73.20+2.96
Caseina 7%+FFe 8.38 0.55 7.83 93.32+2.89
Caseina 7%+CCa 2.18 0.75 1.43 65.35+3.23
HMN 7% 4.03 0.10 3.93 99.90+1.47
HMN 7%+FFe 5.82 0.19 5.63 96.91+1.61
HMN 7%+CCa 3.52 0.23 3.29 93.16+1.40

5.4 BIODISPONIBILIDAD DE CALCIO

La Tabla 10 presenta el Balance de calcio para cada una de las dietas y
para la mezcla de Frijol Peruano: HMN 50:50 de proteina, mostrando las
dietas que absorben mayormente el calcio, son las dietas que no se
encuentran adicionadas con ningln nutrimento inorganico, seguidas de
las dietas adicionadas con CCa y finalmente, las que menos absorben
calcio son las dietas adicionadas con el hierro. Esto puede deberse a que
cuando hay gran concentracidn de hierro, este hace que el calcio

precipite en y no se absorba.

En el caso de las dietas a base e caseina aquellas adicionadas con
nutrimentos inorganicos presentan una menor biodisponibilidad de

calcio.

Posiblemente el exceso de hierro afectara el aprovechamiento del calcio.
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En el caso de Frijol Peruano+FFe y HMN 7%+FFe se observa una
disminucidon significativa de la biodisponibilidad de calcio por la
presencia de hierro, pues hay un efecto antagonico al estar el calcio en

menor concentracién que el hierro.

En cuanto a la mezcla de Frijol Peruano: HMN 50:50 se observa que la
absorcion de este nutrimento inorganico es mucho mayor que en
cualquiera de las dietas realizadas y estudiadas. Por esta razén se
puede decir que la complementacién ayuda a que este nutrimento
inorganico de gran importancia sea absorbido en mayor cantidad, lo cual

beneficia a la salud.

Finalmente se puede decir que la Caseina no es un buen vehiculo para

adicionar el calcio, ya que la biodisponibilidad es baja.

Tabla 10. Balance de Calcio y Biodisponibilidad

mg de mg de Balance Biodisponibilidad
CCa CCa en de CCa
ingerido  heces
Caseina 10% 0.75 0.23 0.52 75.29+8.07
Caseina 10%+FFe 108.4 37.60 70.80 65.36+6.52
Caseina 10%+CCa 1.35 0.45 0.9 67.01+£7.93
Frijol Peruano 28.60 3.20 25.40 88.64+1.78
Frijol Peruano+FFe 10.3 3.3 7 68.05+10.21
Frijol peruano+CCa 86.20 9.40 76.80 88.31+9.09
Frijol Peruano+HMN 60.3 2.8 57.5 95.34+1.16
Caseina 7% 68.98 12.17 56.81 81.90+4.77
Caseina 7%+FFe 24.35 9.76 14.59 59.71+12.37
Caseina 7%+CCa 129.82 46.78 83.04 64.41+25.64
HMN 7% 73.60 2.80 70.80 94.91+1.79
HMN 7% +FFe 22.70 7.80 14.89 66.39+20.71
HMN 7%+CCa 46.50 12.90 33.60 71.08+22.66
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6. CONCLUSIONES

Se corroboro el contenido de los macronutrimentos, (proteinas, hidratos
de carbono, lipidos), asi como de hierro y calcio de las harinas de Maiz
Nixtamalizado y de Frijol Peruano cocido, en relacion al contenido

teodrico.

Como era de esperarse la HMN reporta un bajo contenido de proteina,
8% vy el Frijol Peruano un mayor contenido de proteina, de 22%. Las dos

materias primas son buenas fuentes de hidratos de carbono.

En cuanto a las curvas de incremento en peso con respecto al tiempo, la
Mezcla de Frijol Peruano-HMN 50:50 de proteina superé a la Caseina 7%

de proteina, pero no a la Caseina 10%.

Los resultados obtenidos en los métodos bioldégicos corroboran la
complementacion leguminosa:cereal de la Mezcla de Frijol Peruano-HMN
50:50 de proteina.

Los datos obtenidos de REP, RNP, Digestibilidad y del Analisis
Bromatoldgico serviran para elaborar una base de datos de indicadores
de calidad nutricional de alimentos que serviran de consulta a los

estudiantes de la Licenciatura de Quimica de Alimentos.
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7. PERSPECTIVAS

De acuerdo a los resultados obtenidos seria conveniente normalizar los
datos de concentracion de los nutrimentos inorganicos adicionados a las
dietas, los cuales podrian ser de utilidad ya que no hay estudios

reportados acerca de la adicion en exceso de éstos nutrimentos.
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9. ANEXOS

ANEXO A. Hojas de registro del Ensayo Bioldgico
Frijol Peruano

Rata: 1 Sewo: H |Peso Inic 35.2|Dieta: Fp Fecha:25/04,/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 3 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Peszo animal (Pdia) 35.2 36.4 38.3 40.2 41.7 43.3 45.4 45.5 48.3 48.9 51 51.1 56.5
Incremento acumulado (Pdia - Fi) 1.2 3.1 5 6.5 8.1 10.2 10.3 13.1 13.7 15.8 15.9 21.3
Alimenta inicial {I) 258.7 273.1 278.5 261.9 262.9 323.3 325.5 311.1 341.3 319.8 306.5 300.1

Alimenta final (F) 251.4 263.8 261.9 249.8 252 306.4 311.1 299.2 319.8 306.5 288.5 289.2

Alimento ingerido (AI=I-F 7.3 9.3 16.6 12.1 10.9 16.9 14.4 11.9 21.5 13.3 13 10.9

Alimento acumulado (ZAI 7.3 16.6 33.2 45.3 56.2 73.1 87.5 99.4 120.9 134.2 152.2 163.1
Obzervaciones:

Rata: 2 Sewo: H |Peso Inic 43.7 |Dieta: Fp Fecha:25/04,/2011

Tiempo (dias) 1 3 3 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Fezo animal (Fdia) 43.7 41.5 43.1 44.4 46.7 43.4 52 54.2 56.6 60.2 62.3 65.5 68.5
Incremento acumulado (Pdia - Fi) -2.2 -0.6 0.7 3 4.7 8.3 10.5 12.9 16.5 18.6 21.8 24.8
Alimento inicial (1) 289.7 314.5 316.1 298.6 299.3 349.4 381 364.6 392.1 367.1 353.1 337.4
Alimenta final (F) 293.6 304.5 298.6 286.8 287.1 329.7 364.6 351 367.1 353.1 337.4 317

Alimento ingerido (AI=I-F 6.1 10 17.5 11.3 12.2 18.7 16.4 13.6 25 14 15.7 20.4
Alimento acumulado (ZAI 6.1 16.1 33.6 45.4 57.6 77.3 93.7 107.3 132.3 146.3 162 182.4
Observaciones:

Rata: 3 Sexo: H |Peso Inig 44.6|Dieta: Fp Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 3 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Fezo animal (Fdia) 44.6 44.7 45.7 43 50 52.3 56.5 57.2 60.7 62.5 66.2 70.3 70.5
Incremento acumulado (Pdia - Fi) 0.1 1.1 3.4 5.4 7.7 11.9 12.6 16.1 17.9 21.6 25.7 25.9
Alimento inicial (1) 260.4 268.9 276 255.2 255.2 312.5 321.3 305.4 331.2 308.4 292.5 290.1

Alimenta final {F) 249.6 256.7 255.2 240 240.5 290.6 305.4 290.8 308.4 2082.5 272.5 268.9

Alimento ingerido (AI=I-F 10.8 12.2 20.8 15.2 14.7 21.9 15.9 14.6 22.8 15.9 20 21.2

Alimento acumulado (FAI 10.8 23 43.8 59 73.7 95.6 111.5 126.1 148.9 164.8 184.8 206

Observaciones:
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Rata: 4 Sexo: M |Peso Inig 40.9(Dieta: Fp Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Pezo animal (Pdia) 40.9 39.5 39.5 40.3 41.9 42.8 43.7 45.9 47.3 49.3 51.7 52.9 55.6
Incremento acumulado (Pdia - Pi) -1.4 -1.4 -0.6 1 1.9 2.8 5 6.4 3.4 10.8 12 14.7
Alimenta inicial (1) 259.8 271.2 280.1 268.5 268.6 317.8 320.5 310.4 243.4 313.2 297.6 201.2

Alimenta final (F) 255 264.2 268.5 257.5 259.3 302.5 310.4 300.7 313.2 297.6 284.9 278.9

Alimento ingerido (AI=I-F 4.8 7 11.6 11 9.3 15.3 10.1 9.7 30.2 15.6 12.7 12.3

Alimento acumulado (ZAI 4.8 11.8 23.4 34.4 43.7 59 69.1 78.8 109 124.6 137.3 149.6
Observaciones:

Rata: & Sexo: M |Peso Inic 49.6(Dieta: Fp Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 ] 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Pezo animal (Pdia) 49.6 41.5 41.9 43.2 41.9 43.7 45.2 46.5 438.4 47.1 47.4 51.5 53.9
Incremento acumulado (Pdia - Pi) -3.1 -7.7 -G.4 -7.7 -5.9 -4.4 -3.1 -1.2 -2.5 -2.2 1.9 4.3
Alimento inicial (1) 298.8 310.1 315.3 302.1 302.7 333.7 3a7.6 343.3 a71.7 3al.1 326.3 330.8

Alimento final (F) 292.8 301.2 302.1 291.9 292.9 337.8 343.3 331.6 351.1 326.3 313.6 313.9

Alimento ingerida (AI=I-F = 8.9 13.2 10.2 9.8 15.9 14.3 11.7 20.6 24.8 12.7 11.9

Alimento acumulado (ZAI B 14.9 28.1 38.3 438.1 64 78.3 90 110.6 135.4 148.1 160
Observaciones:

Rata: 6 Sexo: M |Peso Inig 50.9(Dieta: Fp Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 2 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Pezo animal (Pdia) 50.9 20.2 22.9 23 53.0 56.9 28.6 61.5 63.0 67.8 71.7 73.2 76.3
Incremento acumulado (Pdia - Pi) -0.7 2 2.1 4.6 f 7.7 10.6 14.6 16.9 20.8 22.3 25.4
Alimento imicial (1) 305.4 309.8 322.5 303.1 303.1 355.1 357.3 341.2 267.3 343.6 327.8 332.9

Alimento final (F) 296.5 296.2 303.1 288.1 291.7 334.4 341.2 327 343.6 327.8 313.3 309.8

Alimento ingerido (AI=I-F 8.9 13.6 19.4 15 11.4 20.7 16.1 14.2 23.7 15.8 14.5 23.1

Alimento acumulado (ZAI 8.9 22.5 41.9 56.9 68.3 29 105.1 119.3 143 158.8 173.3 196.4

Ohservaciones:
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Frijol peruano + Ca

Rata: 1 Sexn:|Peso Inig 38.7[Dieta: Fp+Ca Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 3 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Peso animal (Pdia) 38.7 38.8 41.4 43.8 46.8 49.7 5.5 52.9 50.9 B85.7 60.4 70.5 V6.7
Incremento acumulado (Pdia - Pi) 0.1 2.7 5.1 8.1 11 14.5 15.2 21.2 27 30.7 31.8 38
Alimento inicial (I} 284 3.7 301.9 283 284.1 332.1 345 330.8 353.8 327 308.6 322.2

Alimento final (F) 277 292.9 283 268.8 274.1 310.4 330.8 313.5 327 309.6 292.3 294.4
Alimento ingerido (AI=I-F) 6.8 10.8 18.9 14.2 10 21.7 14.2 17.3 26.8 17.4 17.3 27.8

Alimento acumulado (ZAINdia 6.8 17.6 36.5 S0.7 60.7 82.4 06.6 113.9 140.7 1581 175.4 203.2
Observaciones:

Rata: 2 Sexo:|Peso Inig 43.2|Dieta: Fp+Ca Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 8 i0 12 15 17 19 22 24 26 29
Peso animal (Pdia) 43.2 40.5 42.9 44.5 45.6 49.7 52.8 54.6 58.2 58.5 62 63.2 63.2
Incremento acumulado (Pdia - Fi) -2.7 -0.3 1.3 2.4 £.5 9.6 11.4 15 15.3 18.8 20 20
Alimento inicial (1) 298 311.9 314.2 295.5 296.1 340.1 363.3 Ja2 379.5 357.9 338.3 323.2

Alimento final (F) 238 300.9 295.5 284.1 282.5 321 352 339.1 357.9 338.3 323.2 307.4
Alimento ingerido (AI=I-F) 10.1 11 18.7 11.4 13.6 19.1 13.3 12.9 21.6 19.6 15.1 15.8

Alimento acumulado (ZAINdia 10.1 21.1 39.8 51.2 64.8 83.9 97.2 110.1 131.7 151.3 166.4 182.2
Observaciones:

Rata: 3 Sexo:|Peso Inig 45.3|Dieta: Fp+Ca Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Fezo animal (Fdial 45.3 43 45.4 48.3 49.9 51.7 56.1 58.4 61.7 63.9 66.6 64 B2.5
Incremento acumulado (Pdia - Pi) -2.3 0.1 3 4.6 6.4 10.8 13.1 16.4 18.6 21.3 18.7 17.2
Alimento inicial (1) 300 317.2 316 209.4 209,56 3373 344.5 332 358.8 339.1 325.7 343.5

Alimento final (F) 290 307.8 299.4 287.8 275.2 319.1 332 318.4 339.1 329.7 315.7 327

Alimento ingerido (AI=I-F) 9.4 9.4 16.6 11.6 24.4 18.2 12.5 13.6 19.7 13.4 10 16.5

Alimento acumulado (ZAINdia 9.4 18.8 35.4 47 71.4 89.6 102.1 115.7 135.4 148.8 158.8 175.3

CObservaciones:
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Rata: 4 Sexo:|Peso Inic 40|Dieta: Fp+Ca Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 3 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Peso animal (Pdia) 40 40 42.2 44.9 46.8 47.6 50.5 52.4 56.6 58 59.5 60 62.3
Incremento acumulado (Pdia - Fi) i] 2.2 4.9 6.8 7.6 10.5 12.4 16.6 18 19.5 20 22.3
Alimento inicial (1) 300 311.2 315.4 308.6 309.3 353.3 3592 340.8 368.9 346.4 335.4 339.6

Alimento final (F) 2390 302.9 300.9 298.8 299.9 339.8 340.8 328.7 346.4 3350.4 323.1 323.1

Alimento ingerido (AI=I-F) 9.3 8.3 14.5 9.3 9.4 15.5 11.2 12.1 22.5 11 12.3 16.5

Alimento acumulado (ZAINdia 9.3 17.6 32.1 41.5 51.3 66.8 78 90.1 112.6 123.6 135.9 152.4
Observaciones:

Rata: 5 Sexo:|Peso Inig 41.9(Dieta: Fp+Ca Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 3 10 12 15 17 19 22 24 26 29
FPezo animal (Pdia) 41.9 39 40.9 43.3 45.7 438.3 51.2 53.6 56.1 58.1 61.6 61.1 67.1
Incremento acumulado (Fdia - Fi) -2.9 -1 1.4 3.8 6.4 9.3 11.7 14.2 16.2 19.7 19.2 25.2
Alimento inicial (1) 257 264.9 275.9 258.6 258.4 296 304.2 201.5 321.8 303.6 290.8 285.5

Alimento final (F) 248 255 258.6 247.4 233.6 277.8 291.5 279.9 303.6 290.8 278 275.4
Alimento ingerido (AI=I-F) 8.9 9.5 17.3 11.2 24.8 158.2 12.7 11.6 18.2 12.8 12.8 20.1

Alimento acumulado (ZAINdia 8.9 18.8 36.1 47.3 72.1 90.3 103 114.6 132.8 145.6 158.4 178.5
Observaciones:

Rata: 6 Sexo:|Peso Inig 43.4[Dieta: Fp+Ca Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 =] g 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Pezo animal (Pdia) 43.4 49 49.9 51.3 53 55.1 60 61.4 66.8 67.8 69.2 67.2 72.3
Incremento acumulado (Fdia - Fi) 0.6 1.5 2.9 4.6 6.7 11.6 13 158.4 19.4 20.8 15.8 23.9
Alimento inicial (1) 310 320.5 328.4 310.4 310.9 348.3 343 328.3 358.5 340 325.5 335.7

Alimento final (F) 200 309.6 310.4 207.6 2838.3 329.2 328.3 312.5 340 325.5 313.6 313.9

Alimento ingerido (AI=I-F) 10.5 10.9 18 12.8 12.6 19.1 14.7 15.8 18.5 14.5 11.9 21.8

Alimento acumulado (ZAIdia 10.5 21.4 39.4 52.2 64.5 83.9 98.6 114.4 132.9 147.4 159.3 151.1

Observaciones:
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Frijol Peruano + Fe

Rata: 1 Sexo: H |Peso Inig 40.5|Dieta: Fp+Fe Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 15 22 24 26 25
Fezo animal (Pdia) 40.5 40 42.6 43.5 46.3 47 50 52.8 55.1 58.8 62.1 64 66.4
Incremento acumulado (Pdia - Fi) -0.5 2.1 3 5.8 6.5 9.5 12.3 14.6 15.3 21.6 23.5 25.9
Alimento inicial (I 208 212.8 223.1 206.1 2086 234.1 233.2 222.7 241.2 228.2 211.2 255.3

Alimento final (F) 199.7 202.3 206.1 191.2 194.3 211.1 217.2 207.1 216.2 211.2 196 230.3

Alimento ingerido (AI=I-F) 8.3 10.5 17 14.9 11.7 23 16 15.6 25 17 15.2 25

Alimento acumulado (ZAIdia 8.3 18.8 35.8 50.7 62.4 85.4 101.4 117 142 159 174.2 199.2
Obzervaciones:

Rata: 2 Sexo: H |Peso Inig 42.3|Dieta: Fp+Fe Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 3 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Fezo animal (Pdia) 42.3 42.8 42.9 45 46.3 47.9 50.7 52.1 55.3 o6 59.5 61.9 60.7
Incremento acumulado (Pdia - Pi) 0.5 0.6 2.7 4 5.6 8.4 9.8 13 13.7 17.2 19.6 18.4
Alimento inicial (I) 241 245.6 256.3 239.8 238 265.4 273.1 259.2 284 260.8 245.4 262.1

Alimento final (F) 233.1 236.8 239.8 227.6 226.6 245.2 259.2 245.6 260.8 245.4 231.8 241.1

Alimento ingerido (AI=I-F) 7.5 8.8 16.5 12.2 11.4 20.2 13.9 13.6 23.2 15.4 13.6 21

Alimento acumulado (ZAIdia 7.5 16.7 33.2 45.4 56.8 77 90.9 104.5 127.7 143.1 156.7 177.7
Observaciocnes:

Rata: 3 Sexo: H |Peso Inig 46.2|Dieta: Fp+Fe Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 15 22 24 26 25
Fezo animal (Pdia) 46.2 44 44.7 47.3 43.9 51.4 53.7 54.6 58 60.2 62 63.8 64.5
Incremento acumulado (Pdia - Pi) -2.2 -1.5 1.1 2.7 5.2 7.5 8.4 11.8 14 15.8 17.6 158.3
Alimento inicial (I) 250.5 254.6 265.5 248.1 249.2 274.9 278.2 264.7 293.3 269.2 253.6 270.6

Alimento final (F) 241.6 241 245.1 233.7 237.1 253.9 264.7 250.1 269.2 253.6 239.6 249

Alimento ingerido (AI=I-F) 8.9 13.6 20.4 14.4 12.1 21 13.5 14.6 24.1 15.6 14 21.6

Alimento acumulado (ZAIldia 8.9 22.5 42.9 57.3 69.4 S50.4 103.9 118.5 142.6 158.2 172.2 193.8

Observaciones:
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Rata: 4 Sexo: M |Peso Inig 39|{Dieta: Fp+Fe Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 15 22 24 26 25
Fezo animal (Pdia) 39 36.3 37.4 38.6 40.3 40.5 43.1 44.6 47.7 438.3 48.8 52.3 52
Incremento acumulado (Pdia - Fi) -2.7 -1.6 -0.4 1.3 1.5 4.1 5.6 8.7 9.3 9.5 13.3 13
Alimento inicial (I) 245.2 256.1 261.5 249.4 251.2 270.1 280.9 271 298.8 283.2 273.6 273.8

Alimento final (F) 240.7 248.6 249.4 239.7 243.6 254.5 271 259.8 283.2 273.6 263.3 260.8

Alimento ingerido (AI=I-F) 4.5 7.5 12.1 9.7 7.6 15.6 9.9 11.2 15.6 9.6 10.3 13

Alimento acumulado (ZAIdia 4.5 12 24.1 33.8 41.4 57 66.9 78.1 93.7 103.3 113.6 126.6
Obszervaciones:

Rata: 5 Sexo: M |Peso Inig 42.7|Dieta: Fp+Fe Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 15 22 24 26 25
Fezo animal (Pdia) 42.7 40.5 41 41.8 43.9 46.4 49.1 49.8 52.2 o4 55.4 57.6 58
Incremento acumulado (Pdia - Fi) -2.2 -1.7 -0.9 1.2 3.7 6.4 7.1 3.5 11.3 12.7 14.9 15.3
Alimento inicial (1) 263.9 263.4 279.1 263.9 264.1 288.6 310.6 299.2 314.3 295.9 278.5 350

Alimento final (F) 256 255.6 263.9 252.9 255.4 271.3 299.2 285.8 295.59 278.5 265.9 331.9

Alimento ingerido (AI=I-F) 7.5 7.8 15.2 11 8.7 17.3 11.4 13.4 18.4 17.4 12.6 18.1

Alimento acumulado (ZAIdia 7.5 15.7 30.9 41.9 50.6 67.9 79.3 92.7 111.1 128.5 141.1 159.2
Obszervaciones:

Rata: 6 Sexo: M |Peso Inig 47 [Dieta: Fp+Fe Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 15 22 24 26 25
Fezo animal (Pdia) 47 46.3 47.5 49.6 51.1 52.6 57.7 58.6 61.3 63.5 67.3 70.2 71.1
Incremento acumulado (Pdia - Fi) -0.7 0.5 2.6 4.1 5.6 10.7 11.6 14.3 16.5 20.3 23.2 24.1
Alimento inicial (I) 248.5 246 263.3 244.9 245.4 272.7 289.6 274.8 295.1 272.9 256.7 268.7

Alimento final (F) 237.8 233.2 244.9 231.6 232.2 249.5 274.8 259.8 272.9 256.7 241.1 243.4
Alimento ingerido (AI=I-F) 10.7 12.8 18.4 13.3 13.2 22.8 14.8 15 22.2 16.2 15.6 25.3

Alimento acumulado (ZAIdia 10.7 23.5 41.9 55.2 68.4 91.2 106 121 143.2 159.4 175 200.3

Observaciones:
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Frijol peruano + Maiz

Rata: 1 Sexo: H [Peso Inic 38.1[Dieta: Fp+M Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 3 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Fezo animal (Pdia) 38.1 40.9 43.9 52.3 57.6 64.9 74.2 81.9 84.1 88.7 96.9 104.9 110
Incremento acumulado (Pdia - Pi) 2.8 5.8 14.2 19.5 26.8 36.1 43.8 46 50.6 53.8 66.8 71.9
Alimento inicial (I) 302.6 314.6 328.8 311.9 313.5 348.5 343.3 319.4 352.7 333.9 323.9 327.1

Alimento final (F) 291.4 302.5 304 291.4 293.4 318.9 319.4 300.3 317 305.7 294.8 288.8

Alimento ingerido (AI=I-F) 11.2 12.1 24.8 20.5 20.1 29.6 23.9 19.1 35.7 28.2 29.1 38.3

Alimento acumulado (ZAINdia 11.2 23.3 43.1 68.6 88.7 118.3 142.2 161.3 157 225.2 254.3 292.6
Obszervaciones:

Rata: 2 Sexo: H [Peso Inic 43.6[Dieta: Fp+M Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 3 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Fezo animal (Pdia) 43.6 49 53.6 65.1 69 74.5 83.3 87.5 89.1 92.4 102.2 1095 117
Incremento acumulado (Pdia - Pi) 5.4 10 21.5 25.4 30.9 39.7 43.9 45.5 43.8 53.6 f5.4 73.4
Alimento inicial (I) 273.7 272.8 289.6 269.8 271.2 307.8 307.1 285.2 312.2 291.3 283.9 292.3

Alimento final (F) 258.4 255.4 259.5 248.4 250.2 274.5 285.2 264.6 280.5 265.2 255.1 253.3

Alimento ingerido (AI=I-F) 15.3 17.4 30.1 21.4 21 33.3 21.9 20.6 31.7 26.1 28.8 39

Alimento acumulado (ZAINdia 15.3 32.7 62.8 84.2 105.2 138.5 160.4 181 212.7 238.8 267.6 306.6
Obszervaciones:

Rata: 3 Sexo: H [Peso Inic 44.9(Dieta: Fp+M Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 3 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Fezo animal (Pdia) 44.9 49.5 50.6 56.6 63.2 73.7 80.1 84.2 92.2 94.4 101.2 103.6 119.8
Incremento acumulado (Pdia - Pi) 4.6 5.7 11.7 15.3 28.8 35.2 39.3 47.3 49.5 56.3 58.7 74.9
Alimento inicial (I) 257.8 254.8 264.7 253.7 253.3 280 300.4 276 299.5 277.6 268.2 264.7

Alimento final (F) 241.6 239.7 237.2 229.7 228.4 250.8 276 249.4 261.9 250.3 245.5 224.5

Alimento ingerido (AI=I-F) 16.2 15.1 27.5 24 24.9 29.2 24.4 26.6 37.6 27.3 22.7 40.2

Alimento acumulado (ZAINdia 16.2 31.3 58.8 82.8 107.7 136.9 161.3 187.9 225.5 252.8 275.5 315.7

Observaciones:
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Rata: 4 Sexo: M |Peso Inic 40.7|Dieta: Fp+M Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26 25
Pe=zo animal (Pdia) 40.7 43.9 49.6 50.2 51.5 67.3 76.1 80.3 a0 87.6 05.3 103.4 101.4
Incremento acumulado (Pdia - Fi) 3.2 8.9 13.5 20.8 26.6 35.4 39.6 39.3 46.9 54.6 62.7 60.7
Alimento inicial (I) 298.9 297.4 312.8 296.3 297.8 329.8 331.8 304.8 326.3 308.4 309.8 319.5

Alimento final (F) 285.9 281.7 283.9 280.2 277.8 291.5 304.8 277.5 286.3 275.6 281.2 289.3

Alimento ingerido (AI=I-F) 13 15.7 28.9 16.1 20 37.9 27 27.3 40 32.8 28.6 30.2

Alimento acumulado (EAI)dia 13 28.7 57.6 73.7 93.7 131.6 158.6 185.9 225.9 258.7 287.3 317.5
Obszervaciones:

Rata: 5 Sexo: M [Peso Inig 41.7|Dieta: Fp+M Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26 25
FPeszo animal (Pdia) 41.7 45.6 45.1 56.5 59.8 61 67.1 72 78.5 82.9 89.1 92.8 99.9
Incremento acumulado (Pdia - Fi) 3.9 6.4 14.8 15.1 19.3 25.4 30.3 36.8 41.2 47.4 51.1 58.2
Alimento inicial (I) 260.6 264.8 276.1 259.1 259.2 293.5 291.7 272.5 301 281.3 271.5 283.8

Alimento final (F) 247.6 2351.6 251.7 242.5 245.6 268.4 272.5 252.8 272.5 259.1 249.9 247.2

Alimento ingerido (AI=I-F) 13 13.2 24.4 16.6 13.6 25.1 19.2 19.7 28.5 22.2 22 36.6

Alimento acumulado (ZAIdia 13 26.2 50.6 67.2 80.8 105.9 125.1 144.8 173.3 195.5 217.5 254.1
Observaciones:

Rata: 6 Sexo: M |Peso Inic 49.5|Dieta: Fp+M Fecha:25/04/2011

Tiempo (dias) 1 3 5 g i0 12 15 17 19 22 24 26 29
FPeszo animal (Pdia) 49.8 5l1.7 56.6 64.3 68.9 74.5 80 84.5 92.2 96.2 101.9 105.2 105.5
Incremento acumulade (Pdia - Fi) 1.9 6.8 14.5 19.1 24.7 30.2 34.7 42.4 46.4 52.1 55.4 55.7
Alimento inicial (I) 295.2 301.1 310 292.1 293 310 325.1 303.1 331.8 305.4 303.9 313

Alimento final (F) 281.6 286.3 284 273.3 274.5 282.8 303.1 280.8 299.2 279.3 2759 280.3

Alimento ingerido (AI=I-F) 13.6 14.8 26 18.8 18.1 27.2 22 22.3 32.6 26.1 24.9 32.7

Alimento acumulado (ZAIdia 13.6 28.4 o4.4 73.2 91.3 118.5 140.5 162.8 195.4 221.5 246.4 279.1

Observaciones:
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Rata: 4 Sexo: | Macho | P50 38.3
inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Pe=zo animal (Pdia) 38.3 40.3 44,1 49.3 53.0 57.1 69.4 70.9 76.6 79.4 82.7 87.4 54.9
Incremento acumulado (Pdia-Fi) 2.0 5.8 11.0 14.7 18.8 311 32.6 38.3 41.1 44.4 49.1 56.6
Alimento inicial (I) 252.7 251.5 261.9 245.5 247.4 253.3 278.3 255.8 267.1 262.3 262.9 273.8
Alimento final (F) 241.3 238.3 231.5 228.2 230.4 218.8 255.8 231.2 233.3 239.3 241.3 234.4
Alimento ingerido (Al=I-F) 11.4 13.2 a20.4 17.3 17.0 34.5 22.5 24.6 33.8 23.0 21.6 39.4 0.0
Alimento acumulado (FATdia 11.4 24.6 55.0 72.3 89.3 123.8 146.3 170.9 204.7 227.7 249.3 288.7 288.7
Observaciones:
Rata: 5 Sexo: Macho .F:E;D 43.5
inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 3 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Pe=zo animal (Pdia) 43.5 43.2 53.3 60.3 65.7 71.3 75.2 79.5 84.7 90.5 97.9 103.4 107.8
Incremento acumulado (Pdia-Fi) 4.7 9.8 16.8 22.2 27.8 31.7 36.0 41.2 47.0 54.4 59.9 4.3
Alimento inicial (I} 251.2 245.3 261.0 245.1 245.2 261.2 273.4 251.8 267.6 260.8 261.1 271.9
Alimento final (F) 235.4 228.4 233.6 223.4 224.3 230.1 251.8 228.3 234.4 234.5 238.4 242.0
Alimento ingerido (AI=I-F) 15.8 16.9 27.4 21.7 20.9 31.1 21.6 23.0 33.2 26.3 22.7 28.9 0.0
Alimento acumulado (ZALdia 15.8 32.7 60.1 31.8 102.7 133.8 155.4 178.9 212.1 238.4 261.1 291.0 291.0
Observaciones:
Rata: 6 Sexo: Macho .F:EFD 46.5
inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 3 10 12 15 i7 19 22 24 26 29
Pezo animal (Pdia) 46.5 51.6 53.4 64.5 70.2 73.4 85.0 86.4 92.8 103.1 108.5 115.4 118.8
Incremento acumulado (Pdia-Fi) 5.1 6.9 13.0 23.7 31.9 38.5 39.9 46.3 56.6 62.0 63.9 72.3
Alimento inicial (1) 248.0 242.4 258.4 241.7 241.5 258.1 266.2 247.9 261.2 256.2 257.0 267.3
Alimento final (F) 232.8 228.1 225.8 221.8 219.3 225.0 243.0 223.1 221.8 228.9 232.1 227.3
Alimento ingerido (AI=I-F) 15.2 14.3 32.6 19.9 22.2 33.1 23.2 24.8 39.4 27.3 24.9 40.0 0.0
Alimento acumulado (ZALdia 15.2 29.5 62.1 32.0 104.2 137.3 160.5 185.3 224.7 252.0 276.9 316.9 316.9

Observaciones:
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Rata: 1 Sexo: Hembra P.ETEC 40.9

inicial:
Tiempo (dias) 1 3 o 8 10 12 15 i7 19 22 24 26 29
Peso animal (Pdia) 40.9 4£1.0 43.5 46.6 47.7 50.6 52.0 53.1 55.4 57.5 59.2 61.9 62.9
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 8.1 2.6 L, 6.8 9.7 11.1 12.2 14.5 16.6 18.3 21.0 22.0
Alimento inicial (I) 259.7 252.2 260.4 255.2 257.4 271.0 275.1 259.8 272.5 260.7 271.5 282.4
Alimento final {F) 2456.2 239.1 242.6 238.9 242.9 247.6 2590.8 243.1 248.3 242.2 253.4 265.2
Alimento ingeride (AI=I-F) 12.5 13.1 26.8 16.3 14.5 23.4 15.3 16.7 24.2 18.5 18.1 17.2 0.0
Alimento acumulado (FAIdia 13.5 26.6 53.4 69.7 84.2 107.5 122.9 139.6 163.8 182.3 200.4 217.6 217.6
Observaciones:
Rata: 2 Sexo: Hembra .P.E‘.Ec 41.6

inicial:
Tiempo (dias) i 3 5 8 i0 12 15 i7 i9 22 24 26 29
FPeso animal (Pdia) 41.6 41.8 43.9 46.8 48.6 50.7 3.3 54.9 29.2 60.6 62.3 64.7 67.7
Incremento acumulado (Pdia-Fi) 0.2 2.3 5.2 7.0 2.1 117 13.3 17.6 19.0 20.7 23.1 26.1
Alimento inicial (I) 258.4 296.2 307.7 295.0 297.7 308.7 311.7 295.1 302.0 307.1 30%9.0 =19.3
Alimento final {F) 284.7 282.8 2B5.5 279.3 283.5 283.7 295.1 271.6 276.6 289.3 293.6 292.7
Alimento ingendo (AI=I-F) 127 i3.4 22.2 15.7 14.2 25.0 16.6 23.5 25.4 17.8 15.4 26.6 0.0
Alimento acumulado (FATdia 13.7 271 49.3 65.0 79.2 104.2 120.8 1423 169.7 187.5 202.9 229.5 229.5
Observaciones:
Rata: 3 Sexo: Hembra Fes 47.5

inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Peso animal (Pdia) A7.5 46.7 48.9 51.8 52.4 S2.7 57.4 58.1 62.0 63.8 68.0 70.9 73.3
Incremento acumulado (Pdia-Pi) -0.8 1.4 4.3 4.9 6.2 5.9 10.6 15.4 16.3 20.5 23.4 25.8
Alimento inicial (1) 254.0 251.4 263.9 250.7 251.1 254.8 266.1 252.0 264.9 262.3 264.4 275.8
Alimento final {F) 238.9 237.0 239.1 236.5 236.0 230.8 252.0 232.1 239.4 243.3 247.5 245.8
Alimento ingeride (AI=I-F) 151 14.4 24.8 14.2 15.1 24.0 14.1 19.9 25.5 19.0 16.9 26.0 0.0
Alimento acumulado (FAIdia 151 29.5 54.3 68.5 83.6 107.5 121.7 141.6 167.1 186.1 203.0 229.0 229.0

Observaciones:
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Rata: £ Sexo: Macho .P.ET'CC 376
inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 8 i0 12 15 17 19 22 24 26 29
Peso animal (Pdia) 37.6 48.1 39.8 40.5 43.2 43.6 43.7 46.3 47.7 49.4 51.3 53.0 54.3
Incremento acumulado (Pdia-Fi) 10.5 2.2 2.9 5.6 6.0 6.1 8.7 10.1 11.8 13.7 15.4 16.7
Alimento nicial (1) 299.2 302.3 309.8 297.8 298.5 308.7 328.4 314.6 331.3 312.0 309.3 320.1
Alimento final {F) 290.1 290.9 2592.3 284.7 288.1 291.1 314.6 299.9 312.0 285.7 294.3 309.1
Alimento ingendo {(AI=I-F) 9.1 11.4 17.5 13.1 10.4 17.6 13.8 14.7 19.3 16.3 15.0 11.0 0.0
Almento acumulado (FAT)dia 9.1 20.5 38.0 51.1 B61.5 79.1 92.9 107.6 126.9 143.2 158.2 169.2 169.2
Observaciones:
Rata: 5 Sexo: Macho .P.ET':C 43.6
inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 8 i0 12 15 17 19 22 24 26 29
Pezo animal (Pdia) 43.6 43.8 45.9 47.6 50.0 50.7 53.2 54.3 56.4 57.8 59.4 60.7 62.0
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 0.2 2.3 4.0 6.4 7.1 9.6 10.7 12.8 14.2 15.8 17.1 18.4
Alimento inicial (1) 296.6 303.6 309.4 295.0 299.6 309.7 315.9 301.4 313.2 307.6 318.0 320.1
alimento final (F) 286.5 292.2 286.7 280.4 258.4 287.7 301.4 286.0 290.0 290.2 300.7 304.5
Alimento ingendo (AI=I-F) 10.1 11.4 22.7 14.6 41.2 22.0 14.5 15.4 23.2 17.4 17.3 15.6 0.0
Alimento acumulado (FAI)dia 10.1 21.5 44.2 58.8 100.0 122.0 136.5 151.9 175.1 192.5 209.8 225.4 225.4
Observaciones:
Rata: & Sexo: Macho .P.ET':C 46.4
inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 25 29
Peso amimal (Pdia) 46.4 45.7 47.8 50.7 52.7 54.6 57.2 57.9 60.0 61.4 64.2 64.9 66.7
Incremento acumulado (Pdia-Fi) -0.7 1.4 4.3 6.3 8.2 10.8 11.5 13.6 15.0 17.8 18.5 20.3
Alimento inicial (1) 295.7 300.5 305.2 292.2 292.7 305.6 311.9 295.0 307.0 304.1 306.6 3i6.1
Alimento final {F) 278.6 286.9 279.0 274.1 277.6 280.0 295.0 278.7 2B2.8 284.0 290.9 298.9
Alimento ingendo (AI=I-F) 17.1 13.6 26.2 18.1 15.1 25.6 16.9 16.3 24.2 20.1 15.7 17.2 0.0
Alimento acumulado (FAI)dia 17.1 30.7 56.9 79.0 S0.1 115.7 132.6 148.9 173.1 193.2 208.9 226.1 226.1

Observaciones:
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Caseina 7% + Ca 25 Abril 2011
Rata: 1 Sexo: | Hembra .P.E.E'G 41

inicial:
Tiempo (dias) 1 3 3 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Peso animal (Pdiz) 41.0 40.9 50.0 58.8 B66.6 77.6 B5.3 B5.9 B89.1 g4.6 1012 108.3 116.5
Incremento acumulado (Pdia-Fi) -0.1 2.0 17.8 25.6 36.0 44.3 44.9 48.1 53.6 50.2 67.3 75.5
Alimento inicial (1) 171.5 166.8 183.4 166.6 166.5 183.4 201.9 182.1 185.6 180.3 160.5 185.6
Alimento final (F) 156.1 149.1 151.1 140.5 139.5 1420 182.1 157.8 146.8 152.8 133.6 141.2
Alimento ingendo (AI=I-F) 15.4 17.7 32.3 26.1 27.0 39.4 19.8 24.3 38.8 27.5 26.9 44.4 0.0
Alimento acumulado (ZAIdia 15.4 33.1 65.4 91.5 118.5 157.9 177.7 202.0 240.8 268.3 295.2 2339.6 339.6
Observacionss:
Rata: 2 Sexo: | Hembra S 41.6

inicial:
Tiempo (dias) 1 3 =] 8 10 12 15 17 19 232 24 26 29
Peso animal (Pdia) 41.6 47.8 53.9 61.1 68.5 72.2 5.3 F7.5 84.2 87.1 93.8 97.3 107.0
Incremento acumulado (Pdia-Fi) 6.2 12.3 19.5 26.9 30.6 33.7 35.9 42.6 5.5 52.2 55.7 65.4
Alimento inicial (I) 251.4 248.4 261.5 246.2 246.9 262.4 279.9 253.1 257.6 258.9 240.2 269.5
Alimento final (F) 236.2 230.2 229.1 222.6 233.5 228.8 253.1 226.3 221.5 229.9 211.6 228.5
Alimento ingerdo (AI=I-F) 15.2 18.2 32.4 23.6 13.4 33.6 26.8 26.8 36.1 29.0 28.6 41.0 0.0
Alimento acumulade (FAILdia 5.2 33.4 65.8 89.4 102.8 136.4 163.2 120.0 226.1 255.1 283.7 324.7 324.7
CObservaciones:
Rata: 3 Sexo: Hembra .P.E.EG 42.7

inicial:
Tiempo (dias) 1 3 =] 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Pe=zo animal (Pdia) 42.7 48.2 54.2 Bl.1 B4.5 7i.1 78.9 B0.0 B3.1 04.2 101.8 109.4 113.7
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 5.5 11.5 18.4 21.B 28.4 36.2 37.3 45.4 51.5 59.1 66.7 71.0
Alimento inicial (I 253.7 244.3 204.7 250.6 252.1 265.4 279.6 255.7 260.4 263.7 243.8 269.4
Alimento final (F) 237.0 227.5 235.0 230.6 230.8 230.4 255.7 226.5 220.4 235.5 215.6 226.5
Alimento ingendo (AI=I-F) 16.7 16.8 29.7 20.0 21.3 35.0 23.9 29.2 40.0 28. 28.2 42.9 0.0
Alimento acumulado (FAIdia 16.7 33.5 63.2 B83.2 104.5 139.5 163.4 102.6 232.6 260.8 289.0 >31.9 331.9

Observacionss:
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Rata: 4 Sexo: Macho .P.E.SD 36.7

inicial:
Tiempo (dias) 1 3 -] 8 i0 12 15 17 19 22 24 26 29
Peso animal {Pdia) 36.7 44.3 44.1 49.6 54.1 59.7 BE.7 70.0 75.3 78.8 84.6 90.7 95.1
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 7.6 7.4 12.9 17.4 23.0 30.0 33.3 38.6 42.1 47.9 54.0 58.4
Alimento imoal (1) 251.1 246.5 255.2 243.0 243.6 255.3 278.5 256.2 264.0 255.2 236.3 255.9
Alimento final (F) 240.2 233.2 234.3 224.8 227.2 225.9 256.2 232.2 231.5 230.4 213.4 221.9
Alimento ingerido (AT=I-F) 10.9 13.3 20.9 18.2 16.4 29.4 22.3 24.0 32.5 24.8 22.9 34.0 0.0
Alimento acumulado (FAT)dia 10.9 24.2 45.1 63.3 79.7 108.1 131.4 155.4 187.9 212.7 235.6 269.6 269.6
Ob=zervaciones:
Rata: 5 Sexo: Macho .P.E.S'D 43.9

inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 8 i0 12 15 17 19 22 24 26 29
Feszo animal (Pdia) 43.9 49.4 52.9 58.2 80.5 B5.7 B9.8 73.7 Bl.1 87.7 997.0 1D2.6 105.4
Incremento acumulado (Pdia-FPi) 5.5 .0 14.3 16.6 21.8 25.9 29.8 37.2 43.8 a53.1 58.7 61.5
Alimento inicial (1) 256.3 255.6 257.8 245.0 245.0 258.5 266.9 249.1 260.4 256.2 237.1 258.2
alimento final (F) 239.8 239.7 230.0 225.2 225.2 227.1 242.2 223.0 219.8 226.8 212.2 217.6
Alimento ingerido (Al=I-F) 16.5 15.9 27.8 19.8 19.8 31.4 24.7 26.1 40.6 20.4 24,9 40.6 0.0
Alimento acumulado (FAI)dia 16.5 32.4 60.2 80.0 92.8 131.2 155.9 182.0 222.6 252.0 276.9 317.5 317.5
Observaciones:
Rata: 6 Sexo: Macho .P.E.E'c 46.3

imcial:
Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Fes=o animal (Fdia) 46.3 51.7 50.1 i | 55.4 59.4 66.3 b7.2 73.2 76.9 82.6 89.9 92.2
Incremento acumulade (Pdia-FPi) 5.4 3.8 6.8 9.1 13.1 20.0 20.9 26.9 30.6 36.3 43.6 45.9
Alimento inicial (I) 255.0 255.3 263.8 248.4 249.5 261.9 274.6 255.2 269.1 260.3 240.5 262.0
Alimento final (F) 240.3 243.5 248.4 233.9 234.4 234.7 255.2 233.1 238.7 236.4 216.2 232.4
Alimento ingerido (AI=I-F) 14.7 11.8 15.4 14.5 15.1 27.2 19.4 22.1 30.4 23.9 24.3 29.6 0.0
Alimento acumulado (FALdia 14.7 26.5 41.9 56.4 J1.5 98.7 118.1 140.2 170.6 194.5 218.8 248.4 248.4

Observaciones:

79



08

S2UDDerasEqD

T ZVE T'Z¥E 8'BIZ | T'E0Z S°5g8T 85T SEET S'ETT Z°Z8 z'85 ek E %I 21p(1v<) Ope[nLINJe ojuaLwWiy
00 £'ET EER 8T EiT LE2 02T E'IE 0'+1 £'61 6Tt S'IT T'FT (3-1=1v) opusbul ojuswWlify
6'T6E 2’0l | v'4BE EEEH L'ELE L1628 | 6'ELE S'giT LT | ToEE 0°9ET 66T (4] [euy ouaLLIy
ZSIE LAl A4 T°#0E 1'06Z 962 LEIE Z'FOE SZ6T ¥ 162 | D0°6OE 5462 0°v6E (1) eIl ojuaLWiNy
£°SE e 6 0Z 0°0E 0°6T 0L TET L£E i 6F T'E 51 (ld-2/pd) OPE|NWUNJE DJUSLWISI0U]T
SEL 0°EZ igg 845 EEE] ) 609 S°0S £EC LZ5 605 £6% 2'p (eipd) [eunuE 0S3d
6T E ¥z 4 6T I ST ZT 0T 2 E E 1 {s=1p) odwail

¥ i =]l IE=] S = L i = 1=
2Ly oy quiay | oxX3g £ ie3ey
-S2UDPDeEAESTD
£°96T £°96T 6.1 £°501 ZEFT gzl Z°801 Z°E6 £0L 245 S¥F ER Z°0T e1p(1w<) Ope[nLINJe ojuawWipy
00 T/T 6ET LT 9°ZT ¥IT D'ST 6'ZC T7E LTI 602 ¥ET 0T (d-1=1v] opLabul ojuswiy
£'60E ' ¥EL £°86C 9°66T S'E6T 6'0TE | £76T 0°16C 0°68Z | D'S6Z S°SET 1°S6C (3] |euy ojuaWify
¥'OEE £'B6Z | ¥'SIE 2'ZEE &6'01E 6°CLE 2'0ZE TP0E £ T0E 6°C5TE 0°60E £'S0E (1) [e1DIUl oJUSLITY
o1 69T LT VET 21T N 1’8 TF T°E 2'E 'L £70- (1d-Blpd) OPE|NWINSE DUSLUSIOU]
185 £gs EEH e Z°EE 0°0% SeF SR SFF oEY SEF L°0F ¥ ¥ (eipd) |eunue osad
6T El4 ¥E 44 6T 1 ST (41 0T 2 5 £ 1 {seip) odwail

T i . s .

iy 0S54 eiguusy oxag Z ‘E1EH
-S=2UDDerEsqO
6'BVE 6'BYE £'BTZ | £'102 2°18T 2EFT 2'0ET ERAE: R EEEE] 015 ¥'92 61T EIP(Iv<) OpE|NlUnse ojuslify
1] o°0E 04T 561 ZEE T A ERET £4L1 LT 9°FE SF 6T (3-1=1v] oplL=bul oqusWijy
9'26Z T°Z8L 1°66Z Z'68E £°E6Z LTIE | 8162 £ 8T T/82 | 6'562 £°862C £°95C (2] |euy ojuaWwify
Z'6ZE 166 | 9'BIE ¥'ZZE L TIE £°6LE ¥'BIE S°F0E 6F0E S°DZE L°ZIE " B0E (1) [eDiul oJusWINY
1°SZ GTL 50T 9 /1 6 ¥ A 6'IT v'a EE] B 5T ¥ 0- (ld-2/pd) OpPE|NWUNJE DJUSLISI0U]T
£'og ENE] ENE] IE 0°g9s vES 0'EE ek o'l oLy 9ZF L°0F% T'Tr (eipd) |BwiUE 0Sad
4 Bl ¥E 4 6T 1 ST zT 0T 2 B E T (seip) odwail

o FIEEM Baguusy DS CEIE
TIv P JQuisy | 0x35 T ‘ElEy

1102 ugw SE

BD+NWWH



Rata: 4 Sexo: Macho .PE.SG 35.1
imicial:
Tiempo (dias) 1 3 -] 8 10 12 15 1 19 22 24 26 29
Pezo animal (Pdia) 35.1 47.6 50.9 56.0 58.9 61.3 54,4 bb.& 69.1 70.8 74.4 77.4 75.0
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 12.5 15.8 20.9 23.8 26.2 29.3 31.5 34.0 35.7 39.3 42.3 32.9
Alimento inicial (1) 271.8 268.2 282.8 270.2 270.8 283.6 296.0 277.6 280.5 280.8 261.6 292.1
Alimento final (F) 256.0 251.7 254.8 250.2 254.7 255.8 277.6 258.7 255.4 261.6 244.5 274.1
Alimento ingerido (AI=I-F) 15.8 16.5 28.0 20.0 16.1 27.8 18.4 18.9 25.1 19.2 i7.1 18.0 0.0
Alimento acumulado (FAI)dia 15.8 32.3 60.3 B0.3 95.4 124.2 142.6 161.5 186.6 205.8 222.9 240.9 240.9
Observaciones:
Rata: 5 Sewo: Macho .PE.SG 43.9
inicial:
Tiempo (dias) i 3 -] 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Pezo animal (Pdia) 43.9 45.9 48.0 50.4 53.2 54.6 58.4 B1.0 b2.5 54.9 b6.9 B8.9 71.0
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 2.0 4.1 6.5 9.3 10.7 14.5 17.1 18.6 21.0 23.0 25.0 27.1
Alimento inicial (1) 307.5 306.3 321.4 303.9 302.9 320.0 335.5 316.7 326.7 318.5 301.8 328.9
Alimento final (F) 206.1 296.1 297.2 236.6 287.5 293.2 316.7 298.4 301.7 301.8 284.7 303.8
Alimento ingerido (AT=I-F) 11.4 10.2 24.2 17.3 15.4 26.8 18.8 18.3 25.0 16.7 i7.1 25.1 0.0
Alimento acumulado (ZAI)dia ii.4 21.6 45.8 63.1 78.5 105.3 124.1 142.4 167.4 184.1 201.2 226.3 226.3
Ob=servaciones:
Rata: 6 Sexo: Macho .PE.S'G 46.2
inicial:
Tiempo (dias) i 3 5 8 10 12 15 1 19 22 24 26 29
Feczo animal (Pdia) 46.2 47.6 49.2 53.4 54.7 57.4 59.1 B0.6 63.7 B85.9 B7.9 67.7 68.0
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 1.4 3.0 7.2 8.5 11.2 12.9 14.4 17.5 19.7 21.7 21.5 21.8
Alimento inicial (1) 295.0 296.6 304.2 291.9 292.2 306.7 314.8 296.8 303.6 303.4 283.9 316.3
alimento final (F) 280.0 278.3 279.2 274.6 277.0 281.6 296.8 276.5 277.5 283.9 272.5 299.6
Alimento ingerido (Al=I-F) 15.0 18.3 25.0 17.3 15.2 25.1 18.0 20. 26.1 19.5 11.4 16.7 0.0
Alimento acumulado (FAI)dia 15.0 33.3 58.3 75.6 50.8 115.9 133.9 154.2 180.3 195.8 211.2 227.9 227.9

Observaciones:
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Caseina/7%+Fe 25 Abril 2011
Rata: 1 Sexo: Hembra .P.ETEC 41.2

inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 i5 i7 i9 22 < 26 29
Peso animal (Pdia) 41.2 42.5 45.5 52.0 59.5 B65.8 72.3 75.6 77.4 Bl.6 B6.1 91.8 99.1
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 1.3 4.3 10.8 18.3 24.6 31.1 34.4 36.2 40.4 44.9 50.6 57.9
Alimento imicial (I) 173.8 174.0 191.8 173.6 173.5 203.6 239.6 218.6 2173 183.5 185.4 104.4
Alimento final {F) 161.4 161.5 164.1 i52.8 152.6 170.1 218.6 195.5 183.5 159.4 i64.1 155.3
Alimento ingerido (AI=I-F) 12.4 12.5 27.7 20.8 20.8 325 21.0 218.6 33.8 24.1 Z21.3 39.1 0.0
Alimento acumulado (FAIdia 12.4 24.9 52.5 73.4 94.3 127.8 148.8 367.4 401.2 425.3 446.6 485.7 485.7
Observaciones:
Rata: 2 Sexo: Hembra _P_e_—zc 41.2

inicial:
Tiempo (dias) i 3 5 8 i0 12 15 i7 i9 22 24 26 29
Feso animal (Pdia) 41.2 42.3 42.5 49.5 S52.5 S57.9 65.0 68.5 73.5 74.3 77.4 g81.4 85.0
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 1.1 1.3 8.3 11.3 16.7 23.8 27.3 32.3 33.1 36.2 40.2 43.8
Alimento inicial (I) 253.4 254.5 264.4 250.3 249.8 282.8 297.3 276.5 281.9 263.2 263.0 273.4
Alimento final {F) 241.9 244.4 241.1 234.7 232.9 251.7 276.5 255.7 242.3 255.1 245.6 243.8
Alimento ingendo (AI=I-F) 11.5 10.1 23.3 15.6 16.5 31.1 20.8 20.8 39.6 8.1 17.4 29.6 0.0
Alimento acumulado (FATdia 115 21.6 44.9 60.5 77.4 108.5 129.3 150.1 189.7 197.8 215.2 2448 2448
Observaciones:
Rata: 3 Sexo: Hembra Fes 48.5

inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Peso animal (Pdia) 48.5 52.3 50.9 64.4 68.3 72.89 79.8 70.9 84.5 00.8 098.1 102.5 103.4
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 3.8 2.4 15.9 19.8 24.4 31.3 22.4 36.0 42.3 49.6 54.0 59.9
Alimento inicial (1) 252.7 244.8 264.3 251.9 251.5 278.0 283.4 265.7 260.9 262.4 263.0 274.2
Alirmenlo final {F) 236.5 225.6 235.1 225.4 229.4 222.4 265.7 235.8 236.6 231.6 238.5 2339.8
Alimento ingerido (AI=I-F) 159 19.2 20.2 23.5 22.1 35.6 17.7 25.9 33.3 30.8 24.5 34.4 0.0
Alimento acumulado (FAIdia 159 35.1 64.3 87.8 109.9 145.5 163.2 180.1 222.4 253.2 277.7 3121 312.1

Observaciones:
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HMN+Fe

25 Abnril 2011

Rata: 1 Sexo: Hembra .P.ETEC 40.8

inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 i5 i7 i9 22 < 26 29
Peso animal (Pdia) 40.8 41.1 42.4 43.4 46.0 47.9 51.0 51.0 54.8 57.3 60.6 62.5 61.5
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 0.3 1.6 2.6 5.2 7.1 10.2 10.2 14.0 16.5 19.8 21.7 20.7
Alimento imicial (I) 249.0 248.1 261.1 245.3 245.8 253.5 265.8 252.6 264.9 253.2 259.1 267.0
Alimento final {F) 233.0 234.7 230.8 228.3 230.8 231.8 2448 230.3 233.3 218.4 246.2 250.0
Alimento ingerido (AI=I-F) 11.0 13.4 21.3 17.0 15.0 26.7 21.0 22.3 31.6 34.8 12.9 17.0 0.0
Alimento acumulado (FAIdia 11.0 24.4 45.7 82.7 7.7 104.4 125.4 147.7 179.3 214.1 227.0 244.0 244.0
Observaciones:
Rata: 2 Sexo: Hembra _P_e_—zc 42

inicial:
Tiempo (dias) i 3 5 8 i0 12 15 i7 i9 22 24 26 29
Feso animal (Pdia) 42.0 36.4 42.1 45.2 47.1 48.1 51.4 53.6 28.3 61.5 62.1 67.1 68.4
Incremento acumulado (Pdia-Pi) -5.8 0.1 3.2 5.1 6.1 5.4 11.6 16.3 19.5 20.1 25.1 26.4
Alimento inicial (I) 239.3 232.8 249.3 232.0 232.0 250.5 251.5 252.6 257.8 247.5 247.6 258.6
Alimento final {F) 226.4 216.4 224.3 212.7 217.4 223.1 229.7 226.4 225.6 220.2 230.5 223.6
Alimento ingendo (AI=I-F) 1Z2.9 16.4 25.0 19.3 14.6 275 21.8 26.2 32.2 273 17.1 35.0 0.0
Alimento acumulado (FATdia 129 29.3 54.3 73.6 88.2 115.7 137.5 163.7 195.9 223.2 240.3 275.3 275.3
Observaciones:
Rata: 3 Sexo: Hembra Fes 46.8

inicial:
Tiempo (dias) 1 3 5 8 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Peso animal (Pdia) 46.8 45.7 46.0 46.7 48.6 42.9 523 55.2 58.5 61.5 64.6 65.1 67.5
Incremento acumulado (Pdia-Pi) -1.1 -0.8 -0.1 1.8 -3.9 5.5 8.4 11.7 14.7 17.8 18.3 20.7
Alimento inicial (1) 251.6 43.7 260.8 240.1 241.6 262.1 262.9 240.5 263.3 258.5 260.1 263.3
Alimento final {F) 233.7 230.6 240.1 224.0 233.7 236.9 246.6 230.7 237.6 239.2 246.7 243.6
Alimento ingerido (AI=I-F) 1Z2.9 13.1 20.7 16.1 7.9 25.2 16.3 18.8 25.7 19.3 13.4 24.7 0.0
Alimento acumulado (FAIdia 12.9 26.0 46.7 62.8 70.7 95.9 112.2 131.0 156.7 176.0 189.4 214.1 214.1

Observaciones:
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Rata: 4 Sexo: Macho .PE.SG 38.6
imicial:
Tiempo (dias) 1 3 ] ] 10 12 15 17 19 22 24 26 29
Pezo animal (Pdia) 38.6 40.3 41.2 43.3 45.5 45.7 49.2 52.2 53.6 56.2 57.8 62.2 51.9
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 1.7 2.5 4.7 6.9 7.1 10.6 13.6 15.0 17.6 19.2 23.6 23.3
Alimento inicial (1) 249.2 244.3 259.9 244.3 244.7 259.9 260.4 251.2 260.1 257.8 2558.4 267.0
Alimento final (F) 240.7 232.9 238.8 228.6 233.2 237.8 243.5 234.0 237.3 240.6 2427 244.3
Alimento ingerido (AI=I-F) 8.5 11.4 21.1 15.7 11.5 22.1 16.9 17.2 22.8 17.2 15.7 22.7 0.0
Alimento acumulado (FAIdia 8.5 19.9 41.0 56.7 BE8.2 90.3 107.2 1z4.4 147.2 164.4 180.1 202.8 202.8
Observaciones:
Rata: 5 Sexo: Macho .PE.SG 43.3
inicial:
Tiempo (dias) i 3 -] 8 i0 12 15 17 19 22 24 26 29
Pezo animal (Pdia) 43.3 44.1 46.3 47.3 48.9 49.3 2.0 54.4 a5.3 58.5 57.8 60.1 62.0
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 0.8 3.0 4.0 5.5 6.0 9.7 11.1 12.0 15.2 14.5 16.8 18.7
Alimento inicial (1) 239.7 244.5 260.3 239.6 239.5 259.5 263.5 252.7 272.9 258.9 258.1 274.1
Alimento final (F) 239.2 232.7 239.6 224.0 228.5 236.4 245.4 239.0 252.2 245.7 246.0 256.8
Alimento ingerido (AT=I-F) 0.5 11.8 20.7 15.6 11.0 23.1 14.1 13.7 20.7 13.2 12,1 17.3 0.0
Alimento acumulado (FAILdia 0.5 12.3 33.0 43.6 59.6 82.7 56.8 110.5 131.2 144.4 156.5 173.8 173.8
Ob=zervaciones:
Rata: 6 Sexo: Macho lF'e_s,u: 46.6
inicial:
Tiempo (dias) i 3 ] 8 10 | 15 17 19 22 24 26 29
Fezo animal (Fdia) 46.6 46.6 48.1 49.7 52.0 51.7 54.6 54.4 n7.7 59.3 e0.7 683.0 63.8
Incremento acumulado (Pdia-Pi) 0.0 1.5 3.1 5.4 5.1 B.0 7.8 111 12.7 14.1 16.4 17.2
Alimento inicial (1) 245.5 239.1 253.8 233.0 233.9 255.1 272.0 258.8 2F77.3 257.9 256.6 267.4
alimento final (F) 233.8 227.0 233.0 221.0 222.8 234.3 258.8 244.4 257.9 245.2 244.3 248.5
Alimento ingerido (Al=I-F) 11.7 12.1 20.8 12.0 11.1 20.8 13.2 12.4 19.4 12.7 12.3 18.9 0.0
Alimento acumulado (FAIdia 11.7 23.8 44.6 56.6 67.7 88.5 101.7 1i6.1 135.5 148.2 160.5 179.4 175.4

Observaciones:
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ANEXO B. CURVA DE CALIBRACION DE HIERRO POR METODO
COLORIMETRICO:

Curva Patron

Contenido de hierro (mg) Absorbancia é (530nm)

0 0
0.005 0.137
0.01 0.298
0.02 0.415
0.04 0.612
0.06 0.768
0.08 0.856

0.1 0.909

GRAFICA:

Curva Patron de Hierro en Heces
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ANEXO C. PESO DE LAS HECES RECOLECTADAS EXPRESADO EN

GRAMOS
Rata 1 2 3 4 5 6
Frijol 4.0931 4.7511 5.9203 4.6042 4.1115 6.4544
Peruano
Frijol 5.5763 6.6355 5.6997 2.6404 3.6864 5.3528
Peruano
+ FFe
Frijol 4.4053 4.7748 4,5559 3.9831 4.9936 4.9094
peruano
+ CCa
HMN 7% 2.4859 2.4232 2.5807 1.3492 2.0123 2.9208
HMN 7% 3.0850 3.2096 2.9438 2.0622 1.6193 1.5171
+ FFe
HMN 7% 2.2199 2.1398 2.9434 2.4305 2.7680 2.3544
+ CCa
Caseina 7.5123 7.7808 6.9257 8.0255 7.2582 8.2187
10%
Caseina 4.8924 4.8456 5.1217 5.1700 6.2142 6.6371
10%+
FFe
Caseina 9.2547 10.2986 9.4365 9.3545 8.6514 8.6479
10%+
CCa
Caseina 7.4570 6.7957 8.1827 7.1171 9.2096 7.6265
7%
Caseina 7.0955 5.8678 5.8024 4.1228 7.2349 6.3238
7%+ FFe
Caseina 10.6520 10.7303 9.9038 8.7118 8.9334 7.3642
7%+ CCa
Frijol 8.2832 7.8576 6.7964 8.7280 6.7531 8.5844
Peruano
+ HMN
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ANEXO D. ANALISIS ESTADISTICO. ANOVA Y DMS DE PER, NPR
Y DIGESTIBILIDAD

ANOVA Table for PER by
DIETA : Frijol Peruano y
Caseina 10%

Analysis of Variance

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio P-Value

Betweengroups 22.5721 5 4.51441 63.73 0.0000
Withingroups 2.12523 30 0.0708411

Total (Corr.) 24.6973 35

Multiple Range Tests for PER by DIETA

Method: 55.0 percent LSD

DIETZ Count Mean Homogeneous Groups

Friol Peruano 3 0.94 X

Frigl Peruano +Fe 3 1.00833 X

friol Peruano +Cez & 1.25333 X

Lasaina (% =fe 6 2.42167 X

Laseina 0% 3 2.63 XX

[aseina 0% +[Cea & 2.81687 X

Contrast Difference +/- Limits
Frijol Peruzmo - {zsema 1% v 169 0.313832
fripol Peruzno - Friol Peruano + [ca _0.313333 0.3138 32
Frijol Peruano - Daseina 10% + Cca “-1.B7667 0.313832
Frijol Peruzno - Fripl Peruano + e _0.DEB3333 0.313832
Frippl Peruano - Daseina (1% + e “ 1.408167 0.313832
Lasaina 1% -frijl Pervano +Cea *1.37667 0.313832
[asema 1% -Lasema 10% +[[a -0.186667 0-313832
Laseina 1% -Friol Peruano + e “1.62167 0.313832
[aseina 10% -Laseina 1% -+ Fe 0.208333 0-313832
frijol Peruano + Cea -[asena 0% ~[Ca *-1.56333 0.313832
frijal Peruano +Gea -friol Peruano - e 0.245 0-313832
Frijol Peruang +[ca -Lasana 0% e *-1.16833 0-313832
Laseina 0% +([La Jrio Peruano +Fe *1.80833 0.313832
[aseina 0% +LLa -Laseia 0% ~FFe “0.395 0-313832
Frjal Poruass +TFa Dasaba 0% +Fa Frloe1333 0-313832

* denotes a statistically significant difference.
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ANOVA Table for PER by dietas

Maiz y Caseina 7%

Analysis of Variance

Source Sum of Squares
Value

Betweengroups 10.5248 5
0.0000

Withingroups 3.12428 30

Total (Corr.) 13.6491

Df Mean Square

2.10496

0.104143

35

89

20.21

F-Ratio
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Multiple Range Tests for PER by dietas

Method: 95.0 percent LSD

distas Count Mean Homogeneous Groups

HMH 6 1.37333 X

HMI + FFe 6 1.40167 X

HMN +Cca (= 1.66 X

[aseia T 6 2.47667 X

Caseina 7% +[la 6 2.53 X

naggﬁ]a ?% "‘FFE & 2.6le67 X

Contrast Difference +/- Limits
HMHl - Casema T %-1.10333 0.380512
HMH - HMN + Lica -0.286667 0.380512
HMH - Uaseina M6 +Lla *-1.15667 0.380512
HMH - HMH + Fre -0.0283333 0.380512
HMN - Caseina 7% + e +-1.24333 0.380512
Laseina 7% -HMN + Cea - *0.B816667 0.380512
[aseina 7% -Laseha 7% +[Ca -0.0533333 0.380512
Caseina 7% - HMN + e *1.075 0.380512
Laseina 7% - Dasema 7% + e -0.14 0.380512
HMN +Cca - [asema 756 +Cla *-0.87 0.380512
HMH = Cca - HMH + e 0.258333 0.380512
HMN +Cra - [aseina 7% + e “-0.956667 0.380512
[aseina 7% +[la - HMN «ffe *1.12833 0.380512
Laseina 7% +[[a - [aseha 7% + e -0.08666€7 0.380512
EMY +Fe - [aseina 7% «Fe *-1.215 0.380512

* denotes a statistically significant difference.
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ANOVA Table for PER by Dieta

Frijol Peruano, Maiz, Caseina 10% y
Mezcla Frijol Peruano:Maiz 50:50

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-
Value

Betweengroups 9.68955 3 3.22985 40.82

0.0000

Withingroups 1.58262 20 0.0791308

Total (Corr.) 11.2722 23

Multipla Ranga Tests Ioc FER by Ddiata

MathnsA- S5 N pa-—mant TAT

Ciata Ciomnt Maan Homoganasol Sooopd

Frijol Fecwuan E 0.54 X

HMN & E 1.37333 X

Mazcla Foifel E 1.5€1E7 X

Capeina 10% E 2 . E3 X

Cont-aat Ol ffa -an oo +f— Limitsa
Capaina 102% - Fzijel Fe-oan &1 .ES 0.338782
Cageina 10% - HMN 72 &1 . 2E5EE7 0.338782
Camaina 10% - Mazzsla Foijel & EEE X3 0.338782
Frijel Fecnan — BIN 7% &—q . 43333 0.338782
Feifal Focwan — Marzsla FPeidel -] . 02 1E7 0.338782
HMY 7t - Maxscla Poijel a— SEE33 0.338782

* donotes a4 statistical 1y gignifieant diffo-anca.
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ANOVA Table for NPR by DIETA

Frijol Peruano y Caseina 10%

Analysis of Variance

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio P-
Value

Betweengroups 25.957 5 5.19139 30.71

0.0000

Withingroups 5.07203 30

0.169068

Total (Corr.) 31.029

35
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Multiple Range Tests for NFR by DIETA

Method: 25.0 psrcsnt LSD

DIETA Count Mean Homogensous Groups

frigl Peruano € 1.23667 pt

frigl Peruano +Fe € 1.44333 X

frigl Peruano +Lea € 1.53167 %

Laseina 0% +Fe € 2.7 X

Laseia 0% € 3.175 .04

Caseina I0% +[ca € 3.28333 be

Contras:c Difference +/- Limits
friol Peruano - Caseia (0% *-1.93833 0.484824
friol Peruano - Frigl Peruano +[ca -0.2895 0.484824
friol Peruano - Casema 10% + [ca *-2 04667 0.484824
frigl Peruano - Friol Peruano + e -0.206667 0.484824
frigl Peruano - Casema 10% +Fe *—1.47333 0.484824
Lasema 10% -Friol Peruano +Cea *1.64333 0.484824
Laseima 10% -Caseina 0% + Cla —-0.108333 0.454824
Lasema 0% -friol Peruano + e *1.73167 0.4894824
Lasema 10% -Caseia 0% +fe 0.465 0.484824
frigl Peruano +Cea -Laseina 1% +[la *-1_75167 0.484824
Friol Peruano +Cea -Friol Peruano +fe 0.0883333 0.484824
friol Peruano +Cea -Laseis 0% +Fe *-1.17833 D.484824
Lasema 0% +LCa -Frigl Peruano + e *1.84 0.484824
Lasema 1% +[Ca -Casema 0% +fe *0.573333 D.484824
friol Peruano +fe -Laseinz [% +Fe *-1.26667 0.484824

* denotes a statistically significant difference.
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ANOVA Table for NPR by DIETA

Maiz y Caseina 7%

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Betweengroups 13.846 5 2.76921 8.00 0.0001
Withingroups 10.3881 30 0.346269

Total (Corr.) 24.2341 35

Multiple Range Tests for NPR by DIETA

DIETA Count Mean Homogeneous Groups

HMIl + Fe 6 1.63667 X

HMI 5 1.95333 X

HMN + [ca & 2.285 XX

Caseia %0 +(la & 2.96167 XK

Laseiha 750 & 3.00167 X

Caseina 7% + e & 3.37167 ®

Contrast Difference +/- Limits
HMN - Caseia 6 *-1.04833 0.653842
HMN - HMN + Cca -0.331667 0.693842
HMN - Caseiia ™40 + [La *~1.00833 0.693842
HMN - HMN + FFa 0.316667 0.653842
HMN - Casena 6 + Fre *-1.41833 0.653842
Casema P4 -HMN +Cea - *0. 716667 0.693842
Caseia T -Caseia Pa +LCCa 0.04 0.693842
Casema 756 - HMN + Fe *1.365 0.693842
Casema T4 - Casema 794 +Ffe -0.37 0.693842
HMN + Cca - Caseita T+ Cla —0.676667 0.693842
BMN + Cea - HMN + FFa 0.648333 0.693842
HMN + Cca - Casema o + Fe *-1.08667 0.693842
Caseia 7% ~[La - HMN + FFe *1,.325 0.693842
Caseiia 7% +[LLa - Laseia 7% + e —0.41 0.693842
HMN + Fre - Laseiia % + e *-1.735 0.653842

* denotes a statistically significant difference.
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ANOVA Table for PER by Dieta

Frijol Peruano, Maiz, Caseina 10% y
Mezcla Frijol Peruano:Maiz 50:50

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Betweengroups 11.782 3 3.92735 20.67 0.0000
Withingroups 3.80062 20 0.190031

Total (Corr.) 15.5827 23

Multiple Jange Teets fzz FER by Diacta

Diata Comnt Maan Homoganasol GEooupd

Frijol Pacuan € 1.23EE7 X

HMN & E 1.55333 X

Mazcla Po=ljsl E 2.3E X

Camaina 11t E 3.175 X

Cont-aut Diffa-ansa +f- Limits
Cagaina 1% - Fzijeol Pacuan *1.53833 0.525
Camaina 11t - HMN Tt *1.221€7 0.525
Cagalina 11t - Mazcla Foijel “0.815 0.52%
Frijol Pacoan — HMN 7% *—0.71EEET 0.525
Frijol Paecoan - Mazcla Foijel *-1.12333 0.525
H 7t - Maczcla Peijel -0.40EEET 0.525

* danotes 4 etatietically sigqnificast diffa-enca.

95



ANOVA Table for D by dieta
Frijol Peruano y Caseina 10%

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Betweengroups 804396 5 1608.79 65.11  0.0000
Withingroups 296.499 12 24.7083

Total (Corr.) 8340.46 17

MulLiple Range Tesls [or D by diela

Method: 95.0 percent ILSD

dieta Count Mezan Homogeneous Groups

frigl Peruvano 3 37.6867 X

frigl Pervano +Fie 3 46.15 XX

fril Poruano + Cca 3 47.6467 X

Laseina 1% +[ca 3 79.9767 X

Liaseia 1% 3 85.4733 XX

laseina % +Fe 3 50.2333 X

Contrast Diftersnce +/—- Limits
frigl Peruano - Casefa 0% *—47.7867 8.54254
fril Paruano - Frijol Paruano + Cca + 5.96 5.54294
frijol Peruano - Caseira 10% + Loz *—42.29 8.54294
fripl Pervano - Frijol Peruano +fie -8.46333 B.84294
frigl Peruano - Casena 0%+ *_53. 5467 f.R4794
Caseina 1% -Fjol Peruanc + Cca *37.8267 8.94254
Daseing 10% -Laseing 10% + CCa 5.49667 5.84294
Caseina 1% -Fjol Peruanc + e *35.3233 8.54254
Laseina 10% -Laseina 0% + e -4.76 8.84294
fripl Paruano + Cca -Laseira 10% «Cla *-32.33 8.841281
Fripl Peruano +Cea -Frigl Peruano + 1.49667 8.84294
fripl Pervano + Cea -Lasera 10% +fe *—42.5867 §.84294
Laseina 1% +CCa friol Peruano +Fe *33.8267 5.84294
Caseina 10% ~+CCa Laseima 0% ~fe *—10.2567 8.84294
[ripl Pervanu e Caseina 0% « [l *—44, 0833 5.84294

* denotes a statistically significant difference.
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ANOVA Table for D by dieta

Maiz y Caseina 7%

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Betweengroups 319748 5 639.496 1.79 0.1896
Withingroups 4289.2 12 357.433

Total (Corr.) 7486.68 17
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ANOVA Table for D by Dieta

Frijol Peruano, Maiz, Caseina 10% y Mezcla Frijol
Peruano:Maiz 50:50

Analysis of Variance

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio P-Value
Betweengroups 3944.76 3 1314.92 55.94 0.0000
Withingroups 188.052 8 23.5065

Total (Corr.) 4132.81 11

Multipla Range Taote foc PER by Diata

Diata Camnt Maan Homoganaoud Gooupd

Frijol Pazunan 3 A7.E8ET X

Marcla Poijel 3 E2.23E7 X

HMN 7% 3 7&.548 X

Camaina 10t 3 B5.4733 X

Cont-aut Diffa-anca +/- Limits
Cagaina 10% - F=ljsl Pazuan =17.THET 5.12872
Camaina 10t - HME 7% B.45333 5.12872
Casalina 10t - Mazcla Poijel *23.2367 5.12872
Frijol Pacunan - IMN 7% *-35.2533 5.12872
Frijol Pacuan - Bazcla Foijel *-24.EE 5.12872
HMN 7t - Maxcla Poijel *14.7433 5.12872

* danotaE a statietiecallsy significant diffa-anca.
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