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I. INTRODUCCION

l.a mayoria de las dietas consumidas en los paises en
desarrollo se basan en leguminosas y cereales tradicionalesn. La
creciente necesidad de estos alimentos para llegar & satisfacere loa
roquerimnientos minimos de la poblacidn, como parte constitutiva de
s dieta bdsica, conlleva a un incremento en los costos de cultivo
y produceién de los mismos, haciéndose necesaria la bdaqueda de
nuevas fuentes de nutrientes para el consumo humano.

Una gsolucién posible para éata problemdtica, es la
wtilizacidén de wmaterias primas ocuya fuente de origen sea de
naturaleza silvestre, aun no explotada, cuyas caracteriatican
nutritivas sean similares 0 mejores que las actuales y cuyos costos
de adquisicidn estidn por debajo de los de los granos tradicionales.
Idealmente debieran ser cultivos peremmes, que puedan ser usados en
programas de reforestacidén en zonas donde actualmente, existen
problemas ecolégicos, como consecuencia de la deforeastacidn (56).

Rajo estas lineas de accidn se adelantan actividades para
identificar y/0 desarrollar alimentos que sean fuentes de
nutrientes de alta calidad nutricional, a traveés de la
caracterizacién bio~fisico-quimica de materias primas y recursos
anricolas (55).

Dentro de los recursos agricolas alimentarios que durante la
época precolombina utilizaron los habitantes de México, Guatemala,
y el resto de Centro América, estdn los frutos de Arboles de la

familia HMoraceae, género Brosimum. Keportes en la literatura,




sefalan que el fruto de la especie Alicastrum presenta una buena
cantidad de proteina, con un contenido de triptofano mayor que el
del maizr, asi como un contenido de hierro y vitamina 3 importante
(/577 . Los ankiguos Mayas supieron aprovechar este recurso, que
continda siendo  fuente de nutrientes para algunos sectores
poblacionales de esos paises. Su densidad de siembra eos de
aproximadamenbe L2% Arboles por hectdrea, su produccidn de semilla
118,56 Kg/&dchol, follaje 140,28 kg de follaje verde/&rbol ¥y madera
176 m¥Yha. (54). Sergian Puleston (7)., son  importantes las
consideraciones de la Academia Nacional de Ciencias de DE.UU. &l
mencionarla como una de  las  plantas  subexplobtadas de mayore
potencialidad econdmica (6L7).

Debido a la carencia de informacidén sobre su potencial, la
existencia de écta eepecie, disminuye cada dia mlds, persistiendo
incluso, su riesgo de extincidn (HH) .

l.a presente investigacidn pretende proporcionar informacidén
ciontifico-tdéenica a bravés de la caracterizacion de esta especie,

para lLleyar a su buen aprovechamiento como alimento.

Il. REVIGSION DE LITERATURA.

A. ANTECEDENTES HISTORICOS SORRE EL GENERO RROSIHUM=

1 Irosimun alicastrum Swartz, es un drbol poco conocido, poco

explotado y casi ignorado por la mayoria de los que se dedican al
estudio de las plantas. Froduce un fruto cominmente conocido con
el nombre de Ramén y, en el sur de Héxico y de Guatemala como
Uiushte e histéricamente como Iximché o Arbol de Maiz. Fué para
los Mayas del periodo cldsico, uno de sus alimentos primordiales y
bdsicos para su subsistencia, como también lo fué el maiz (34).
Hace mds de 368 aflos, cientificos como Cyrus Lundell, J.Eric
Thompson y  O.F. oo, comenzaron a darse’ cuenta de las
concentraciones de éste Adrbol alrededor de las ruinas de nmnuchos
sitios Mayas, en las tierrasg bajas. Esta distribucién tan
Llamativa, supgirid al Dr. Lundell (citado por Guzman (34)), que loas
Adrboles eran vestigios de un cultivo Maya, observando que la fruta
de este 4&rbol produce un carbohidrato denso, frecuentemente
consumido por el Maya actual, cuando hay escasez de alimentos (34).
En investigaciones hechas por Fuleston (67), se seflala que la
semilla era un producto indispensable en la dieta de los mayas y
en alpunos lugares se contindga empleando para la alimentacién
humana (55). Es por esto que, la coincidencia existente entre los

sitios con abundancia de 4&rboles de Reasimum y los centros

poblacionales (templos y habitaciones), sugirid gue los mayas
sembraban este &rbol con el fin de tener cercano a ellous, un
recurso por medio del cual obtenian su sustento bdsice diario (71).

Desde la antigiedad 1os habitantes mesoamericanos conocieron
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@l valor que el &rbol de ojoche o ujushte o B, alicastrum POSEIA,

y lo incluyeron en su dieta, comiendo las semillas hervidas en
agua o tostadas al fuego. Fuede pensarse que este drbol fue bien
conocido e importante, al encontrarsele diferentes nombres en los
lenguajes autéctonos: Bribri, Kabakra y Fegué (18).

£1 papel que el &rbol del Ramén (BRrosimum alicastoum) juné en

la cultura de los Mayas, ha estado sujeto a interesantes
especrulaciones: los reportes remotos indican que el Ramén es un
Arbol comdan en todas la ruinas Mayas. Fuleston (67), sefiala que el
Iamén fued urna albternativa alimenticia para los Mayas Clasicos de
las tiercras bajas, de la regién central meridional.

Fruleston también indica, que éstos &rboles aparecieron en los
limites y cerca de los centros habitacionales en Tikal, Guatemala,
lo que da evidencia de éstos cultivos en las dreas residenciales.

Folan @

 al. (citados por Guzmdn (34)), tienen la suposicién de que
la aristrocracia Maya mantenia y controlaba la distribucioén
econémicamente importante de la fruta, fibra, corteza y resina de
los Arboles en los centros de la ciudad. Ellos también sostienen
que los Arboles presentes, son decendientes de esas plantaciones
de los antiyuos Mayas y gque st distribucidn hoy corresponde a la
de los btiempos clasicos (34).

Lambert y Arnason (49), por su parte, sustentan la tesis que

la asociacién entre &rboles de Brosimum y monticulos habitacionales

mayas, no se debe a una accidn sociocecondmica dirigida, sino
simplemente a wna asociacién puramente ecoldépgica, ya que dichos

monticulos ofrecen las condiciones adecuadas para el desarrollo de

édsta especie.

Gaumer (citado por Pardo~Tejeda (62)) en 1218, consliderd del

Brosimum que es un palactégeno humano admirablej Massieu, Guzman,
Cravioto ¥y Calve de la Torre {(citados por Pardo-Tejeda (63)) en
1958, publicaron el contenido de aminodcidos esenciales de la

semilla del Erosimum. Calvino (citado por Pearl (64)) en 19052,

publicé los usos dados al follaje, frutos y semillas, en Cuba.

La Academia Hacional de Ciencias de los Estados Unidos en 1975,
1o ha considerado como una de las plantas subexplotadas de mayor
potencialidad econédmica, dentro de las zonas donde se desarrolld

(citado por Puleston (67)).

H. ROTOAMICA:
1.  TAXOHOMIA
Redino 8 Vapgetal
Subreinos Embryoblonta
Divisiont Mapgnoliophyta
Clase t Manoliopsida
Bubelases Hamamelidae
Ordon r Urtiloaley
Familia ¢ Horaceas
Género ¢ Rrosimum.
Eepeciess Este género cuenta con aproximadamente 220
especies. Standley y Steyermarchk(78), reportan
para Guatemala, cuatro especies que son:

Neagesimum alicastreum  Hwarlz




Brosimum panamense Pittier

Brosimum costarcicanum Liemb.

Brosimum tercabanum Hittier,.

Prsay o 0am1aa mas war e

2. ETIMOLOGIA:
El wombre de Frosimum, viene del griego EBEROSIMNGS que
gignifica comestible (citado por Aragdn (G4)) .

En 1756, Browne describid dos especies que agrupd como alicastrums

tiempo mads adelante, Swartz en 1788 (citado por Aragdn ((54)),

describidé el género Brosimum v se basd en dos especies braidas de

Jamaica, las cuales fuecron: R, alicasteum y R.spirium,

3. HOMBRES COMUMNES:
Ramén, Ujuxte, Ojoche, Iximché, Capomo, Misico (Ox en Maya)

(33) .

4 . MORFOLOGTIA:

Coctezas

Exteriormente se presenta lisa, Yy frecuentemente, escamosa
en piezas nrandes, su color es gris pardo. En su lado interior es
de un color crema amacillento, fibrosa o gramilosa, con abundante
secrecidn de ladtex, de sabor ligeramente dulce (3%5).

Ramasz
Ligeramente ovaladas, con cicatrices de destipulas caidas,

verde-grisdceas a glabras, »umerosas lenticelas pequeiias,

redondas, protuberantes y pardas (33).

G

Hojass
Simples, elipticas, de 7 a 14 centimetros de larpo,
cordceas, glabras o con pubescencia sérica, de color verde

brillante, estipulas laterales bhasta ampexicantes, libres o

cannadas (35).

Yemass

Llegan a medir hasta un centimetro, son agudas, cubiertas por
wite estipula de color verde, glabras, una estipula para cada hoja
hasta de un centimetro de largo, verde plabra, caediza, dejando una
cicatriz anular. Hojas alternas simples, ldminas de 4x2 a 18x7.5
cmts ovado-lanceoladas a ovado-elipticas, con el margen entero,
apice agudo a notablemente acumindado, especialmente en las hojas
jévenes. Base obtusa hasta aguda, verdes oscuras y brillantes en el
haz, verdes grisdceas y blanquizcas en el envés, por la presencia
de numerosas escamas blancas entre el tejido de las nervaduras,
ylabras en ambasg superficies, peciolos de € a 12 milimetros de
largo, glabros (3%0).

Floress

Faspecie wmonoica. Floren en cabezuelas axilares de un
cevbtimetro de didmeteo, peddncuwlosn de 1 a 5 milimebtros de largo,
glabros, ocada cabezuela verdosa consigte en mechas flores
masculinas vy una sola flor femoninay, la superficie de la cabezuela
a¢atd cubierts por numorosas escamas peltadas persistentes en el
fruto, las flores masculinas consisten en un perianto rudimentario
y un goleo estambra de 1.5 a 2 milimetros de largo, con la antera

parda v peltaday la flor femenina eabd hundida en la cabezuela, con



el estilo exerto y estd formado por un perianto hinchado de un
milimetro de largo, unido con el ovario y rodeando intimamente el
estilo. Ovario infero con un solo léculo, uniovular. Estilo de @ a
3 milimetros de largo, proyectandose fuera del receptdculo,
terminando en dos 1ébulos estigmdticos recorvados. (35)

Frutos;

Son de color verde-amarillento o anaranjado. Rayas de 2 a 2.5
centimetros de didmetro, con pericarpio carnoso, cubiertos en la
superficie por numerosas escamas blancas (35).

La pulpa del fruto es comestible, de color y sabor dulce. Los
frutos maduran de marzo a mayo (39).

Semilla:

Su didmetro es de aproximadamente 1.8 centimetros, cubilerta con
una testa papirdcea amarillenta (3%5), con los cotiledones montados

ttno sobre el otro (59 .

C. FRODUCCIONE:
Segin la literatura (65, se estima la produccidén siguientes
a) semillaslif.S6kg/arbol, b) follaje: 140.28 kpg. de follaje

verde/arbols ) latex: 4.3 litros/drbol, d) maderazi?7&em3/ha. La

determinacidn de frecuencia de Hrosimum en dreas con y sin

estructuras precolombinas (ruinas), reportan que ¢l porcentaje y la

frecuencia de RBrosimum es ciempre mayor alrededor de las ruinas, Yya
que en el departamento de El Petén, en forma general, se encontrd
de 4 a 16 Arboles/ha.,10 gque equivale del 18.37 al 37.30X del total

de los Arboles presentes, mientras que en dreas sin ruinas, Ja

presencia de Brosimum oscildé entre 1 y 11 Arboles por hectdrea,lo

que equivale a 16.9% y 21.22%X del total de los A&rboles presentes

La altura promedio del RBrosimum, es de 24.98 mta., ocupa el

estrato dominante, su didmetro, a la altura del pecho, oscila
principalmente entre Q.53 a B.8 m dando un drea basal por hectdrea
de 22.81 m&, lo que equivale al 49.67% de cobertura relativa. 8u
frecuencia es de 97 A&rboles/ha, lo qgque equivale al 29.29%X de
densidad relativa, mids wna frecuencia relativa de 4,57%X dan un

valor de importancia al Rroosimum de 87.57X para losg sitios hasta

ahora estudiados (6, U8 .

El haberse practicado el cultive del camdn en huertos, ha
presentado ventajas altamente significativas respecto al cultivo de
maiz, basado en agricultura de roza, aunque el madiz wse hubiliese
aspciado con otras especies también anuales de importancia
econdmica. La primera ventaja del ramén, tuvo gque haber sido su
produccidn superior por hectdrea. Recopgiendo frutos de un sdélo
Arbol en Tikal, se obtuvieron 328.6 Kilos de semillag y un arbol
mediano puede peoducie hasta 79 kilos de semmilla. En bosques
densos se pueden estimar hasta 200 4drboles por héctdrea, aungue una
plantacién con amplio espaciamiento puede tener de 100 a 12895 donde
se asocien al ramén otras plantas alimenticias, y/0 de otra
importancia agrosocioecondmica. Estudiadeo durante tres anvosy, un
ramonal natural de Tikal produjo el promedio de 1,762 kilos, y el
maximo de 2,616 kilos por hectdrea y por afio (94,059 .

La cosecha del ramdn puede hacerse sin mds esfuerzo que



recoger la fruta caida al suelo. Invirtiendo 8 horas diarias,

en ocho dias, una mujer con dos o tres nifios puede recoger 1360
ilos, que se nnecesitan para el sustento bdsico de una familia
durante un afio completo (55). El ramén también debe ser sembrado y

habitualmente désto implica quemar, sembrar y limpiar (93).

D. VALOR NUTRICIOMAL:

Como en el caso de los tubédrculos, l1a alta productividad
sin alto valor nutritivo, no favorece un producto badsico para
la dieta. Por ésta razén es importante examinar los aspectos
nutritivos de la fruta ¥y semilla del ramén (70). Se han realizado
varios estudios sobre las propiedades nutricionales del ramén, uno
de ellos (Loeung,1961), contiene varios aspectos muy interesantes.
Frimero, la semilla contiene 363 calorias en 108 g, lo cual es un
valor tan alto como el maiz ¥ mayor que el del frijol, y que el de
los tubdércounlos,
lLa semilla del ramén contienen de 11.4% a 13.4%X de proteina,
comparado con 2.4X% para el maiz. E1 ramén se compara favorablemente
con el madz, frijol, calabaza, ¥y productos de raiz o tubérculos, en
términos de su contenido de hierrco, vitamina A, riboflavina,
niacina y dcido ascérbico, con mayor cantidad de algunos de éstos

elementos muteritivos (63).

La semilla del ramén contiene muy poca agua: nicamente €.59X.
Esto puede explicar la adaptabilidad de la fruta al peligro de que
la semilla se pudiera enmohecer antes de nacer o wna vezr caida

saobre el suelo hidmedo de 1la selva (76).

160

Breggsani (138), nos sefiala en estudios realizados en el fruto
completo, el contenido de proteina oruda en un 18, 3%, una humedad
de 8% y cenizas en un 15.5% entre otros componentes analilzados.

Investigaciones sobre estudicos mids reclentes seflalan la
importancia de realizar determinaciones en el contenido graso de
dicha especiey asi como tamblén determinar la posible utilizacién
de la semilla en la dieta alimenticia humana (70).

Ev otros trabajos reportados, se compara el contenido de

amivodcidos del Brosimum alicasterum con los del huevo, leche,
sorqo, maiz y trigo. Es interesante seflalar que la proteina de la
semilla del ramén contiene una cantidad importante de tripbtofano,
uno de los aminodcidos mds deficientes en las dietas a base de
maiz  (GE) .,

Diverasas intituciones y en distintas epocan, bhan realizado
andlisie tanto wsobre la conposicién proximaly, como sobre las
caracteristicas quimicas para las hojas, fruto y semilla del ramén

(Brosimum alicastreum). Lows resultados de estos estudios muestran

gran variabilidad en cuanto a su composicién quimica, pero,
permiten  ver la dimportancia de esta especie (50) . Otros
investigadores (citados por FPardo-Tejeda (63)), han analizado
también el contenido de aminodcidos en la misma. E.flcevedo Yy
R.Cuevas (comunicacién personal), informan también los resultados

de este pardmetro en la especie Hrosimum antes mencionada.

En los cuadros siguientes se presentan las informaciones indicadas.
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O LI- CARO RIBD- ACIDO m.mo.ﬂm....ug
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LVINO MARIO, Plan- Gajcs (hojas'y - 63.3 4.50 0.9%5 .56 19.6 9.54 Clorofila y materias resinosas 1.52
tas Forrajes Tropica ra=itas tiernas)
les. Ediciones agri- -cha-
celas Trecco, México
D.F. 195
FORTUM, L. Contribu- odas
cibdn al estudio de ~yucatan-— - 11.04 11.29 2.79 10.5R° 29,31 35.50 11.90
los forrajes dc Mé-
xico. Bol., Div. GCen.
AGr: Méxs 3({8):60-G -
waw.
PEFEZ-TOR0. Plantas Eoias
forrajeras de Yuca- -yucatan=- - 56.29 4.11 1.20 S.79% 21.24 11.85 (las cenizas contienen: sulfatcs, fosfatos, si- 10.87
tEa. Sisal, Yucatin lice, cal, sodio, magnesio, potasio, hierro,
10 {123), 1950. cloro)
Incaxe-ICND. Tabla dojas
de composicion ali- -#onduras
mentos LaArld uso en Britinicas- 127 62.0 1.9 1.2 3.2 §.9 21.7 530 68 5.4 0.410 0.24 0.51 1.3 55 8.42
Azérica Latina,
1951.
SOUZA-IOVELO, N. ~... Pazte comesti-
flantas a2lizenxi-~ ble dal fruto
cias y plaztas de -Yecatan- - B45.0 0.9 0.48- 2,50 1.22 10.90 4S5 316 0.82 0,64 0.05 1.52 0.79 28.4 15.563
condirento que vi- $
ven en Tucatin., -
Inst, Téc. Agr.
Henequenero. 1950,
TNCAP-ICIND. Tabla Parte comesti-
da ceoposiciln de ble del fruto
alizeatos para u- ~Yucatln- 56 34.0 0.9 0.5 2.5 1.2 10.9 45 35 0.8 0.28 0.05 1.52 0.78 283  15.G:
s0S en A=drica La-
tina, 1961,
CALVINO %ARI0D, Plan- 215a de la se-
tas Forrajeras Tropi milla
cales y Sub-tropica- -Juba- BT B4.S 1.02 0.82 3.12 1.80 3.74 -0.113
los. Ediciones Agri- {base
colas Truceo, México seca)
D.F. 1952,
SAC, LAmIPATORIO O Tesea popira-
PATOLOGIA ANIMAL, - cca de semilla
$an Rafacl, Ver. ~Yeracruze- 9.34 H.31 2.05 10.78 14.96 56.53 11.8%

- —
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CENTFO DI OINVEST. ¥ Saxnilla
2SI3TERCIA TECNCOLCS., -Veracruz- 353,55 4.1 3.6 Trazas 113.3 5.3 713.7 1l.80
CEL ZoO. DE OAXACA
AL 2. 1975
SOUZIA, NCVELO N, Plan Semilla fresca .
nwm ....:n..w.nnwanm.\ - -Tucatin- - 47.8 1.8 0.48 7.50Q 2.23 40.04 113 €4 2.C2 Q.15 Q.25 Q.11 0.80 877 14.37
planzas de condizento
(o2 viven en Yucatia,
fusc, Téc, Agr. Hena-
suenero, 1950
TALYING MARIO. Plan- Semilla fresca
tas Forrajeras Tropi -Cuba~- 336.08 57.5 1.4 1.22 5.93 2.35 31.40 13.95
cales y Sub-tropica- {base
iss, Zdiciones Agri- seca)
colas Trucco, México
D.r. 1552,
INIFE3, LASORATORIO Seailla fresca zase Seca
CENTRAL, 1977 -Veracruz- - 82,12 3.22 0.77 11.81 5.33 1l.81,
SOUIA-NOVELO, N, m._.uw. Semilla s=zca - 6.5 4.4 1.59 13.40 6.17 67.94 211 142 4.57 0.17 0.03 2,13 2.11 91.0 14.33
zas alizenticias y - -Hichoacdn-
plantas semilla cendi
Tento que viven en Yu
catia, Inst., Téc. -
Agr. Harequenero.
1950.
IMpI-véxico. 1975 Senilla seca
-Vetacruz- - 4,60 1.84 0.85 9.95 10.43
$AT. LABOPATORIO 02 Samilla des- - 12,17 4.21 2.02 10.22 8.%0 62.43 11.63
FATCLOGIA ANIMAL, hidratada
San Pafaal; Var, ~'Yaracruz+
1976,
§AG. LABORATORIO L2 Semilla fer- 59.9) 2.80 0.9) 5.36 3.91 27.07 13.37
PATOLOGIA ANIMAL, rantada
$4an 2afael, Ver, =Veracruze
1974,
el -
AGIILAR, J.1. Rala Pulpa fresca $4.53 3.5 2,12 7.48  8.36 23.18
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TARLA Ho. 3

ANALISIS FROXIMAL DE LA SEMILLA DE
RROSINUM ALICASTRUM .

, I 1
) Muestra Humedad Extracto Fibra Nitrogeno Proteina Cenizas
residual  etereo  oruda H x €&.25
y 4 X % % 4 p g ‘
i i )
Semilla | 6.2 PaSR 3.4 1,483 H.9 4.28
verde t
) Semilla | .91 Q.76 4 .02 1.378 8.6 4.11 |
madura
Semilla { 9.38 2.43 4.00 1.239 77 3.4
recogida

(%)= E.Acevedo y R.Cuevas.

INCAF.

Guatemala,

1387.

16

Comunicacién personal.

CONTENIDQO DE AMINOACIDOS

TARLA No. 4

DE LA FROTEINMA DE LA

SEMILLA DE RROSIMUM ALICASTRUM. (%).

AMTNOACTIDOS g X qQRA/ 16 mgAA/gN
l.isina B.8 1.8 114
Histidina 0.1 B.6 36
Arginina % P 2 G 160
. Nepdrtico 0.7 7 494
Treonina B.1 1.8 7
BSerina @. 3 8.2 138
Nee.Blutdmico Q.5 Ge0 315
Frolilna . 2 b 163
Glicina A 26 164
Alanina 5 ) 2.0 157
Valina a.3 2.7 171
Metionina - - -
Tasoleuweina B.1 1.2 73
Leuwcina D3 3. 4 213
Tirosina B.3 2.9 181
Fenilalanina 0.2 2.6 161l
Cistina - - -
Triptofano - - -

(%) =

E.fAcevedo ¥y R.Cuevas. Comunicacioén
Guatemala,

INCAF.

17

1987.

Fergsonal.



TABLA No.5

CONTENIDO DEAMINOACIDOS DE LA PROTEINA DE LASEMULLA DL
BROSINIUNM MACASTRUM

PORCENTAJE

) :
Amindacidos A 12 D

o

Leucing 2.2 104
Valina 8.2 9.7
Arginina 1.8 5.1
tsoleucina 4.8 33
Fenilalaning 1.0 1.0
Lisina )7 )
Treoning 33 24
Friprofana 1) 13

4

8.8
33
4.1)
3.0
1.4
4.0
8.8
1.2
Histidina i.3 1.4 R .8
Metionim: "0y 0.7 .3 Trazias
Acidoaspririco - 15.3 - 22.6
Proling - 6.7 - 14.2
Cisting - 99 -
Actdoghnimicn - 1.6 -
Nerina - 19 -
Cilicina - 21 -
Tirasina - 3.1 -
Alaning - 2.5 -

!
= o — o

-

—1u I 1Y W de U
-t

R he e

|

I 19 3= O~
0 e = e I

A Massicu of of., 1930.
B INPI - NMéxico, 1976.
C FAQ - ONU. 1970,
D ABL, 19706.

Nota: Para hacer las comparaciones se transformaron los resultados de B, C y D.

1 Semillas de Michoacdn, México
2 Semillas de Veracruz, México

Tomado de: Pardo—Tejeda.(Ref.No.63).
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EL tamdn es un &chol con caracteristican muy valiosas, pero por

Lo carencia de informacidn se ha desaprovechado su valon potencial.

bas investigacioenes antropoldépgicas sefalan que  fue uno de los

medios preincipales de subsistencia de Los anti puos Mayas v hace ya

warios  afios, la Academia MNacional de Ciencias de los Estados

Unidas, lo ha considerado como una de lag plantas subexplotadas de

mayor potencialidad econdmica (ecitado por Lambert (49)).

Camo eote recwreo es abundante en Forma sllvestea, podeda
ser aprovechado de inmediato vy sin grandes inverslones, teniendo

bas siguientes ventajas: ad no hay necesidad de eultivarlo Yy

consecuentemente, no hay erogaciones al cuidarlo, por posibles

Lratamientos, o por pérdidas tmprevistas debido a condiciones

climatoldégicas adversasy b)) 1o se necesita mano de obra califiocada

ara preocuarar este reocuwrsorn )Y la recoleceddn mane jo  de la
'} »

semilla proporcionaria una nueva fuente de ingeesa, afreciendo

otra alternativa para el sustento de los campegsinos (532,

Uy posible plan de manejo del ramén, puede ser ubilizarlo

come alimento en farma direckta o indirecta del hombreeo,

Directamente mediante la inclusidn de las semillas ev la dieta de

La poblacidn, e indivectamente mediante la realizacidn de proyectos
de alimentacidn y desarrollo de animales ¢18).

Fote Arbol es una de las pocas especies tropicales de las

qun se pueden utbilizae tadas sus partes, por 1o GUE POSEE UNae gran

potencialidad econdmica (%5

2)

19



Fl l4tex se ha empleado como sustituto de la leche, por
tener un gusto ¥y apariencia muy semejante a ésta y es soluble en
agpua. Las semillas pgustan un poco como las papas y son comidas
crudas, hervidas y tostadas. Tostadas y molidas, sustituyen el
café. Las semillas hervidas y secadas se mezclan con masa de maiz
para hacer tortillas (52).

L.a pulpa de esta fruta es comestible, y las semillas
coecidas son nuteitivas, por lo gue son comidas solas, CONMG Papas,
on tortillas, pan, miel, y han sido un sustituto del maiz, cuando
¢ute se ha escaseado (62, 67). En otros casos, es hervida en Jarabe
o cocida en forma de dulee. Existe la creencia en Yuecatan, que si
una nodriza consume las semillas de éste fruto se incrementa su
produceidn de leche (62, 7).

Sus semillas Jjugaron un papel importante en la dieta de la
civilizocién maya, y han sido sustituto del maiz, cuando éste se ha
escaseado, utilizdndose en la preparvacidn de tortillas con cenizas

en lugar de cal, en la elaboracién de atoles con leche, y semilla

molida ¥y mezcelada con Ocra (Hibiscus eseulentus), parca bebidas.

(a/., b/)-

a/. Lepe,J.0. (Comunicacién personal). Flores, Metdén.
Guatemala. 1991.
b/. Méndez Feo.o y Guerera E. de. (Comunicacidn personal).

Vaxactun, Petén. Guatemala. 1991.

el

Ademds, se encuentra en la literatura que es un importante
recurso Forrajero ev la Peninsula de Yucatdn, Guatemala y Nelice
(78) . Tambidn en Cuba y Jamaica (75).

-." f_~'.- [ 18 [] . ia we H

Ramicez y Bhimada (71), en experimentos realizados en nubricidn

animal, dndicaron que el ramén (B, alicastreum) presenta una alta

LTI

cantidad ¥y calidad de follaje, en comparacién con losg pastos
caomunes y es altamente aceptado por el ganadeo vacuno.

Otros estudios realizados por Lozano, Avila y Shimada (G8) con
Ta gomilla de ramén, indican que puede ser un sustitute parcial del
gorgo en dietas para aves y cerdos, ya gue la enerpgia metabolizable
e@s probablemente inferior a la aportada por el SOMYO.

Fardo-Tejeda y gt al. (63), selalan los resultados de dos
experimentos en alimentacidn animal. ElL primero en dietas paea
pellos, consistentes en una mezela de soya, minerales y vitaminas,
suplementadas con sorgo, semilla de ramén o una mezela de ambos.
L.os resultados de este experimento, en niveles mas bajos de
sustitucidn, por ejemplo el de la mezcla al %0% de SOTRO ¥ ramon,
sugiere que las semillas de camdn podrian servire como sustituto
pPaceial en la alimentacion de pollos (63).
En el segundo experimento, se evalud el valor nutritivo de las
samillas de ramdn en la alimentacién de cerdos. En este se concluyd
tambien, en la posibilidad de usar las semillas de ramén como un
suatituto parcial del sorpo @n la alimentacién de cerdos (63). For
Lo gque desde hace mucho tiempo, s conocen las propiedades
forrajeras de esta semilla, asi como su calidad wutritiva Lanto

Para el hombre como para el ganado (63).



Irf. JUSTIFICACION

Ante la escaser de alimentos, debido a la baja produccidén de
Tos miamos Yy al aumento de la poblacidn, se hace necesario aumentar
esfuerzos para enconbtrar nuevas fuentes alimenticlias y de materlias
primas que, ¢i no pueden llegar a sustituir las ya tradicionales,
por  la menos complementen las deficiencias de estas, haciendo
posible reconsiderar la ubtilizacidn de alygunos recursos que en la
antigiedad fueron muy apreciados.

) arbol de la gspecie alicastoum del pénero Brosimum, ofrece
alternativas diveraas btanbo como recurso forrajero, asd como
tambidn para el consung humano.

1 presente estudio ayudaria en la ddentificacidn de
alimentos de adecuado valoe nutricional (en cuanto a proteina y
cavhohidratos,)y a la vez que reinvindicaria a los arboles del
geémero Rrosimum como un recurso agricola importante .

...................................

For otra parte, este estudio es complemento de otro, que

comprendid los aspectos agrondmicos del Rreosimum, para abreir asd
una vieja brecha en la cultura alimenticia de Centroaméricas el
wsn del Erosimum, para colecarlo en un lugar importante como el
maiz ¥y el frijol en la dieta diaria.

Frazones dstas que hacen necesaria sw evaluacidn en diterentes
aspecltos bdsicos, como conocer sus principales caracteristicas

nubricionales y hacerlas potencialmente aprovechables, a traves de

tecnologdias de procesamiento.

-
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-
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Ue HIFPOTCESTS

lLa caracterizacidn quimica y funcional de la harina de

semilla de BRreosimum permite establecer el uso potencial de estla

GEpecle.

i



VI. MATERIALES Y METODOS.

A. MATERIALES
1. MATERIAS PRIMAGy

1.0 RBrosimum alicasteumn

DL R L T L R Y R T R T TELET T A PR P+ P )

De acuerdo oon Standley y Steyermark (78), en Guatemala se

encuentran diastintas especies de Reosinum. Para realizar eate

L S TR T PRI R PP AP

en El Fetén, departamento de Guatemala, localizado a unos 530 kms
de distancia de la Civdad de Guatemala, a una altura desde los 300
MeB. N ML a menos de 1600 M.S8. N (54).,

e recolectaron 5 gquintales de semilla de la especie antes
mencionaday, en sacos de brin (mezclando muestras de diferentes
drboles seleccionados al azar). Tres dias desgpués de recolectarse
dichas semillas, se trasladaron por via aédrea, desde El Fetén a la

ciudad de Ouatemala, para sus estudios en el IMCAR, en donde se

almacenaron a 4™ hasta suw utilizacidén.

1.2 Maiz (Zea mays): 8Se uwtilizdé Maiz blanco comprado en el

mercado local.

2. EQUIF0S PARA ANALISIS:

2.1 Secador de Randejas: Para facilitar el posterior descascarado,
la muestra traida de El Petén se secd a 66°C en un secador de
gabinetes y bandejas con mallas, con aire caliente a contra

corriente.,



5 n pulidora. Para descascarar la semilla del Brosimum, se usdé un

moline pulidor de 8 discos marca PMEMNG con capacidad de 6 Kn,
activado por un motor eléctrico de 3 Hp y 17380 rpm.

2.3 Molino de Martillos. La muestra descascarada se malié en un
molino de martillos con capacidad de 2 a 4 Kg/min acecionado por un
motor eléctrico, modelo Mo.82 Harca Raymond Screen Mill. El aparato
consta de wi alimentador de tornillo sin fin accionado por un motor
Dumor de 8.07 lp v 1604 epmg el motore gue acciona los martillos es
de 7 lp v el tamiz del molinoe utilizado fue de 4% mesh, y abertura
de 1.05 mmy Marca Raymond Screen Pilla.

2.4 Autoclave. Se wbilizd un autoclave para cocer la semilla de
la especie de Drosimum estudiada, a una presién de 15 lbs/pulnt vy
a una temperatura de 1217C. Se estudiaron dos tiempos diferentes de
coceién, los cuales fueron de 10 y 820 minutos.

2.5 Fstufa. Se wtilizée una estufa eléctrica de 4 hormillas marca
Wostinghouse, para cocer la semilla a una temperatura de coccidn
de 95%C. S%e estudiaron también das tiempos de 28 y 25 minutos.
2.6 Tostador. Se ubtilizd un tostador de tambor horizontal de 77
cm. de longitud y 44 cm. de didmetro, calentado con quemadores de
nas indirecto, con motor de 374 Hp. y 26 rpm. La muestra (3 Kg. de
semilla descascarada) se btostd por dos tiempos diferentes: de 28 y
29 minvtos, a una temperatura de 175%C.

2.7 Tamices. Se usaron lLamices de 6@ mesh, U.5. Standard Sieve
Series, apertura de 0.0898 pulgadas, para la preparacidn del
material crudo descascarado ¥y molido previamente a 439 mesh. LEste

materialy, s molid a 60 mesh, para no tenerse que volver a bamizar.
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2.8 Secador. La semilla obtenida por los procesos de cocecién a
presidn (autoclave) y cocecidn atmosferica (estufa), fue secada en

un secador de aire forzado con control de temperatura (GO .

3.0 MATERIAL BIOLOGICO: Se realizaron dos pruebas hiolépicas
consbituwidas por ensayos de MR (Razdn Protedinica Netad. Para cada
dieta experimental se uwtilizaron 0 pgrupos de ratas blancas, A4
machaes y 4 hembras, raza Wistar de 21 dias de nacldas, obtenidad de
La colonia del bioterio, INCAOK, ofrecidéndoles las dietas y @l angua
at libitum. Be utilizaron para tal fin, estanterias con Jaulas
conteniendo bebederos y comederos para cada rata.

L camblo en peso & ingesta de alimento ae reglintraron semanalmente

durante cada estudio bioldgleo, cuya duracién total fue de 14 diaw.

. METODOS,
El estudio se realizd en diferentes fTases slguiendo  la

secuencia expuesta a continuacidn.

FASE 1. CARACTERIZACION FISICA DE LA SEMILLA.

Se evalud fisicamente la semilla, para 1o cual se tomaron 35
semillas de cada lote, de un total de 11 sacos conteniendo semillas
maduras, y se evaluaron en cuanto a peso y tamafio. También se
tomacon 38% semillas, para evaluar peso ¥y color de cada lote.

98 evalud la semilla de la eepecie Brosimum, en base a, peso (que

5@ evalud con el promedio de las 35 semillas), color (cuya

determinacién se realizé en forma visual), y tamalio {(cuya forma



ovalada 0 midié en ~entimetreos, tanto en largo, como en ancho).
Fara ¢ peso, re asumié una variabilidad entre semillas no mayor de
3.0 nege a un alfa (w) de 0.0% con un limite de ervcor nNo mayor de
1 meg. Debido a que sélo interesaba la variabilidad entre las
semillas recolectadas de cada drbal, y basados en la consideracidn
anterior, se empled La Tabla Mo.A-6 de Metere y Wasserman (60, ¥y se
determingd necesario tomar un total de 3% semillas, para evaluar
tantn el pezao como el tamadio de las mismas. También fue necesario
Lomar un total de 38% semillas para evaluar el color, de las
ceomillas contenidas en los 11 sacos de brivny, utilizados para su
Lransporte.

EL Cuadeoe Mo.l resume Jas caracterssticas antes mencionadas.

FASE TT.  PREPAROCTON, PROCESAMIEHTO Y CARMACTERIZACION QUINMNICH Y

FUHCTONAL DE LA SEMILLA.

1.  DESCASCARNMDO DE LA MUESTRA:

La muestra btraida de El Fetén en diferentes costales de brin,
fue homogenizada y secada por un dia a &07C en un secador de
bavndejas. Despuds se procedid a descascararla en la pulidora. La
cantidad ubilizada para alimentacién del equipo fue de 6.0 Kg, con
un tiempo de descascarado de 16 min. Luengo, se procedid a separcar
la cdscara de la semilla entera y/0 partida, uwtilizando un tamiz
apropiado.

Se hicieron tres repeticiones y s midid el peso de la semilla

antes y despuds de ser descascarada, para obtener el rendimiento de

rARA

la operacion.

La Figura Mo.2 muestra el diagrama de flujo de este proceso.

P MOLIEMDA DE LA MUESTRA CRUDA:

La muestra cruda descascarada se fracciond en dos diferentes
partes, tomdndose una parte para procesamiento y otra se utilizé
para molerse en un molino de martillos a 4% mesh.

La harina molida, a su vez, fue fracoionada en dos partes iguales
subdibididas comos

a = Harina molida a 40 mesh, a fin de acondicionar la semilla para
s postecrior caractorizacidn gquimlica.

b = Debido a que la harina molida a 45 mesh presenté wuna
granulometerdia mayor, se hlzo necesario fracclionar una parte de la
misma y molerla posterioermente a 60 mesh. Eabta hardina fue evaluada
también quimicamoente, y se compard con la muestra a, paca
cstablecer de esta forma und comparacidn entre ambas harinas won
diferentes granwlomotrdan.

De esta dltima muestra by, ae obtuvo tambidén una fraceién de harina
que queddé en la supacficie del tamiz, constituyendo asi la muestra
c. Esta harina tambidn se analizé quimicamente y e comparé con las
muestras anteriormente indicadas.

El Cuadro Mo.3 muestra los resultados de estos andliscis.

Hosteriormente, la muestra descascarada no molida, se sometid
a tres procesos térmicos diferentes: cocecidn a presidn atmosférica,

coccibén bajo presidén (antoclave) y tostado. De cada uno de ellos se

'Dfa



. : .o 1resldn ca esa temperatu >m i . ‘8 + b
obtuvieron harinas, que mas tarde tucron analizadas guimica ¥y | ? v e He peratura, la semilla se coceria al punto de

. yraducirse pérdidas en el rendimient i & POV :
hubtricionalmente. I 5 F é dimiento de la misma, procesada de
esta forma. 8e mantuvo una relacidén agua~semilla 3rl, hasta que

3. COCETON A PRESION NTHOSFERICA, DE LA MUESTRA DESCASCARADA HO pasado el tiempo del proceso, se decanté el agua.
MOLTDO 2 Luego, se secodt esta semilla cocida en un hormo de conveceién a
PFara este proceso, se emplearon dos tiempos de coccidn de 2@ y CO=G, por 168 horas. Al cabo de este tiempo, la semilla seca se

molid en un moling de martillos a 68 neah. Las harinas obtenidas se

o5 minutos do o ehullicidn, tomédndose una muestra de 3.5 Ky de

il . : evaluaron quimica, funcional y nutrici : - ¢
semilla descascarada para cada uno de estos tiempos y mantenidndose e 1 @ tonal y nutricionalmente.

: v . : / : Ll oesquena de este proceso se indica en la Fi ra k
una relacidn angua-senilla 3rl. Se hizo asi, para emular la forma de a ¢ ' proceso se indica en la Figura Mo.4.

coceion tal y como se encontré en conversaciomes sostenidas con
| o ] 5. TOSTADO DE LA MUESTRA DESCASCARADS 0L 1D
habitantes de @l Dapartamento de 1 Petén, Guatemala. TR ~SCASLARADA NO MOLIDA:

[ 3. w e . ns s " 5 " . .
) ) o g Se tomaron 3 K de semilla descascarad o s e <
lLa muedtra cocida se secd en un horno de conveccidén a GEAYC por 8 o a ‘ eacascarada y se sometieron las

. , mismas a dos btie Y8 1 oy tbaci . - N £y 4 4 "
horas. Una ver secas las semillas, fueron molidas on un molino de e e 16 tiempos de tostacidn, de 20 y 20 min. Debido a la

. . - . . s ) ) . . canbidad de Akl e TILE e T YO S . e e : " g .
marbillos A 68 mesh. Sc analizéd la barina obtenida, quimica, ad de material que se procesé y a los tiempos de cocelén, se

. . poabtahlecioror set pverar el 3 ogn ey vy e . . R X g _—
funcional y nuteicionalmenbe. Cahlecieron las condiciones del proceso de 1725°C y 7 repn.

. . : . : . La semilla tostada - @ 13 me . b T ey e : .
Fv la Figura Mo.3 se muestra el esquema neneral de dicho proceso. ‘ illa tostada fue molida en molino de martillos a 60 mesh. Las

harinas asi obtenidas, fueron usadas para su posterior evaluacion
“ S . e ke gy , g gn g - e g By . pon go% - gon -y ) L "_ '-_ o fuy .\' . - . oot
4. COCCTON BAJO FRESTOMN (AUTOCLAVE)Y , DE LA FUESTRA DESCASCARADA MO wanica, funcional y nutricional.
MO 1D El esquema de preparacién se muestra en la Figura MNo.f.
la senmilla se descascard tal v como se indicd anteriormente) se

wtilizd en dos partes diguales de 3.9 Ky paca procesarla por cocecidn i CARACTERIZACTION QUINICA:

. Las harinas obtenidas, tanto cruda como cocidas, fueron

A presién (antoclave) a dos tiempos de 15y 28 min, gue se

. ) . (i“v".?%].l.l'._-_-?' 3y -y g e . - o 2 2 v yd e g toem 3
comenzarton A conbtar a parbtit de gque la wuesbra, colocada on el adas en base a los siguientes andlisis:

autoclave, alvanzé una presién de 1% psi. y una bemperatuea de . ) o i . . )
L.l MIndlisis Iroximal. Be realizdé un andlisis proximal siguiendo
12170, Se eatableciéd mantener estos tiempos, diferentes a los demds _ .
I'a metodologia descrita por la ADAC (A).

procesos, dobido a gue si e mantenia la muestea por 2% wmin, bajo
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6.2 Fibra Dietéticae. Se determind mediante el método referido por
Nape b al. (7).

6.3 Energia. Se utilizé la calorimetria directa, por medio de un
calorimetro balistico marca Gallenkamp.

€0 44 Lisina Disponible. Fue determinada mediante el metodo del
Haranja Acido 12 segdan Hurrel et al. (42).

G.% Triptofano. Se determiné por el método descrito por
Heerndndez v Nates. (40),

“w G Nzacares Totales. Se determinaron colorimétricamente
utilizando el método con Fenol-Noido Sulfdarcico, previa exbraccidn
con etanol al 60X descrita por Dubois el al. (£24).

6u7 Miterégeno Mo-Froteico (HNE) . Se determind uwlilizando Acido
Tricloro Neético al 12%, por el método descrito por Christianson
(179> y beshpande (23). Con esta determinaciéon se pudo obtener el

contenido de proteina verdadera en las muestras analizadas.

Todos los  amincdcidos wnwo  puwdieron  ser analizados, por

evicontrarse fuera de servicio el equipo destinado para este fin.

7 FRULTOS FUNCTOMALES »

7.1 Indrce de Obsoreidén de Agua (WAL . Se determiné segin el
métado dosceribo poe Mnderson et al. ().

7.2 HGolubilidad de Agua (WSHI). Se utilizd para su determinacidn el
metodo descrito por Mderson et al. (3.,

7.3 fAbsorcidn de Grasas. Se enpled el procedimiento descrito por

Linv ¥y Humberb (T1),

Ja

7.4 HMitrégeno Soluble. La solubilidad de la proteina se determiné
como nitrégeno soluble en NaOll, por el método de Betschart (11).

7.% Viscosidad. Fue determinada usando un vigscosimetro Brookfield
(Massachusetts, USA), modelo RVUT, Serie 274189, torque madximo 7187
dina-cm. e wsarcon porcentajes de sélidos suspendidos en agua deasde
104 hasta 16%. La muestra se homopgenizé en una licuadora de cocina
de dos velocidades por 1 min y se dejé ebullir por O min a una
boemperaturca de 289 3% 5°C, Luego se enfriaron dichas nuestras, hanta
alcanzar 3@ b 190 de  temperatura, En estas condiciones, s
determind la viscosidad por medio de la lectura del viscosimetro,
la cual varié a diferentes velocidades de giro del spindle entre
tae, 56, ©#0, 168, 5, 2.9, 1.0, ¥y 8.5 rpm. Be utilizaron mayormente

afgijas Mo.l y 8, segin la concentracién de cada muestra analizada.

FAGE IIX. EVALUNCTION MUTRICIONOL :
Lo ROZOH PROTEINICA NETHA (MFR) .

Se llevé a cabo un ensayo biolégico, que consistid en evaluar si
habia ditferencias nutricionales entre las harinas de cada proceso,
y en establecer cwdl harina era nutbtricionalmente mejor. Fero debido
A que las bharinas de los procesos presentaron valores bajos en

proteina, fue necesario que a las dietas que se hicieron utilizando

harina de semilla de Brosimnum procesado, se les agregara DX de
Caseaina, para establecer una relacidén isoprotéica estandar Para
todos los procesos.

Ademds se suplementaron estas diebas con minerales, vitaminas

y tuente de energia, a fin de proporcionar los nutrientes
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requeridos, en las cantidades apropiadas, para las ratas usadas en
el estudio. Los porcentajes de cada material utilizado se indican
en la dieta basal presentada en el Cuadro Ho.9.

FParalelamente, se obtuvieron los datos de una dieta libre de
nitrégeno (DL . El experimento concluyd a los 14 dias, durante los
que e recolectaron semanalmente el peso de cada rata y el consumo
de alimento de las mismas. Estos pdrametros se tomaron en cuenta
para calcular la Razén RProteinica Heta, basado en la fdédrmula

siguienteo:

Ganancia de peso del Férdida de peso
grupo expercimental (gr) - del geupo DLHN (gr).

l‘\l "-.' r‘d e Eher PERE BMr pieh SBAE CER Phye HEEL Shaa AP BM0 PIWD SeSS M rs Jeat Aesd tika M SRS Srid $EEA DI Bsad $404 SAES 0VE Sems SOTE FA6s Sela Setn medd ndd dedh Send BASD SRR NATY BUSE DORT SRan N30y sayd sene shel abie ey
Proteina consumida por el grupo expecimental (fnr).
1 Cuadro Heolo9 deacribe la composicién de las diebas waadas en el

estudio.

2. DIGESTIRDILIDAD VERDADERMA.

Durante los Gltimos 7 dias del estudio anterior se recolectaron
las heces de los grupos experimentales y del grupo de la dieta DLH.
Las mismas se secaron, limpiaron, pesaron y molieron y se les
doterminé el contenido de nitrdgeno presente. Luegeo, se calculéd la
digestibilidad verdadera de la proteina empleando la formulas

I « (F - Fk)

Di n = weet et oo v ese seen wern sune rend s dube S dbs i
I

Di g o Digestibilidad verdadera.
1 ime Hitrégono ingerido.
¥ - Mitedngone Fecal.

Il x Hitrégeno metabdlico.

El Cuadro Me.10 muestra los resultados de dete andlisis.

3. DETERMIHACION DE LA RELACIOM OPTIMA MOIZ-RAMON  (Itrosimum

alicastrum) A TRAVES DE LA RAZON PROTEINICA NETH:

S0 realizd otro estuwdio biolépgico, tomando en cuenta lo reportado
en la literatura, y la informacién recogida en El Pebtén, con
relacibén a los posibles uwusos del ramén mezelado con el maiz.
Ademds, e tomé en cuenta ¢l proceso gue aporbé los mejores
restltados del primer andlisis bhioléyico, indicado anteriormente.
Asimismo, se Avalud el porcentaje de proteina que podria aportar el
ramén  tomada como prolteina verdadera. Para tal fin, se tomd on
cuenta la cantidad de nitrégeno total y de nitrégeno no-proteico
presente en el ramdén, y se establecid por diferenciay, la cantidad
de nitrdgeno verdadero gue contendia la especie estudiada. Se
realizéd una repeticidn del proceso de coccidn a presidén (autoclave)
a 10 psi, 121%C y 28 min, ¥y la harina obtenida se mezclé en
diferentes proporciones con harina de maiz blanco.

Debido a que el Brosimum presenté niveles bajos de proteina, se
realizd un ensayo de maltiples puntos, con dietas a btres niveles
di Terentes, que fueron 3.3% de proteina, 6.6% de proteina, y un
nivel inicial indicado con la dieta libre de nitrogeno (DLK) 3y en OX
de proteina, y de édsta forma evncontrar un valor de NPR mds exacto.
lLas cantidades agregadas del alimento estudiado, junte con la dieta
hasal, se describen en el Cuadro Ho.l16.

D g g I T ] 2 - 3 : .
ne recolectaron btambidén semanalmente las informaciones sobre los

3%



cambios en peso y el consumo de alimento de cada rata en cada
dieta. La duracién del experimento fue también de 14 dias.
En el Cuadro Ho.17 se indican los resultados de este estudio.
1 ensayo ose evalué a través de un andlisis eastadistico de
regresidn lineal, en el que se relacioné el cambio de peso de las
ratas, con el consumo de proteina siguiendo el metodo propuesto poe
Nllison (3) y por Nlilison y Anderson (4), segin el cual la relacién
s ajusta a la ecuacidns

Y = a4+ bhX, donde
X = Consumo de proteina, {(determinado por el consumo de

alimento)d.

Y = Cambio ganancia de Peso.
a = E1 cambio en peso de la DLH. y
h = Tasa de cambio entre ganancia ponderal de peso, y el consumo
e proteina,es decir, es la Razédn Proteinica Meta (HPR), obtenida
por ¢l coeficiente de regresidén (Ref.3, 4 y 26).

Las harinas  se combinaron parvra los niveles de proteina en
la que  cada componente aportd un mismo nivel de proteinas
distribuidos de la manera siguienbe:

G. 6B de Probteina.

.....

Famdn Maiz
60 40
¥ 0
H0) -9

0 74

33X de Proteina.

A e s b s 8t 4088 e T TP
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Ge determind, entonces la calidad probteinica de tales mezolas,
wlhilizando la metodologia de la FHazdn Proteinica Heta (HPER),

caloculada de la foema anltercriormente indicada.

4.,  DIGESTIRILIDAD DIT LA MATERIA SECN.

L1 cdlecule de la digestibilidad se l1llevé a cabo luepgo de
recolectar las heces de las dietas antes mencionadas, las cuales
fueron secadas, limpiadas y pesadas. Para el cdloulo de tal

pardmetro se ubilizd la féermula siguienbe:

Constumo de Dieota - Feso Hecea
0 TTMED [ seee wee ters saeb cnre mrs vt bibe smek Mase AP Aees ey Se38 mmte nts snrr S4%1 Sems S4Es Sies Sbis S0E aein A17s Lem mas Sevs Sed teen o ¥ 10
Consumo de Dieta
v la ques
DANMS = Digestibilidad aparente de la materia SHeca.

Porgue tanto a las dietas como a las beces, no

se les determind la humedad residual.

Consumo de Dieta = Consumo del alimento ingerido en la dltima

BLOMANA .



FAGE IV.- PROCESAMIENTO Y NANALISIS DE DATOS.

Feta etapa consistié en la tabulacidn, procesamiento y
andliniec de loes datos, oblenidos de los diferentes estudios
realizados en  las fases descceibas, en las secciones antes
inidicadas, como se detalla a continuaciéns
1. AHALISIS DE LA FASE T: CARACTERIZACION FISICA DE LA SEMILLA.

Las variables analizadas para evaluar fisicamente la semilla de

camén (Brosimum alicastrumd, fueron peso, color y tamano.

los datos obtenidos del total de 3% semillas, cuandn se
analizaron las wvariables peso y btamafo, no fueron evaluados a
braves de andlisis estadisticos, sino gue se promediaron ¥y
prosentaron en forma deseriptiva, tal y como se indicéd en el Cuadro
Mo.1l. Debido a gque los mismos, no se obtuvieron por pruebas de
mues breo.,
Tal y como se indicé anteriormente, las 385 semillas para evaluar
la variable color, fueron seleccionadas al azar dentro de los 11
sacos de bein donde estaban contevidas. Tampoco se hizo un andlisis
ectadistico de muestreo, por lo que los resultados observados parca
taba variable, fueron detallados como parte constitutiva de la

discusidn de resultados.

2. AHALISIS DE LA FASE I1: PREPARACION, PROCESAMIENTO Y

CARACTERIZACION QUINMICA Y FUMCIOHNAL DE LA SEMILLA:

Los resultados ohtenidos de 1os andlisis realizados tanbto en 1a
muestra  oruda  descascarada y molida, come  de la  muestra

2z

doescascarada, no molida, y procesada a travds de coceoidn a prasidn
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atmosferica, cocclén a presidén ¥y tostado, que correspondieron a la
caracterizacidn gquimica y funcional de la semilla, se analizaron
por medio de un andlisis descriptivo de la edpecie estudiada. Se
utilizaron porcentajes y promedios de las diferentes varlables
analizadas. For lo tanto, los datos de las variables analizadas,
indicados en los ocuwadros anexos de resultados, son promedios de las
muestras donde asumidé una variabilidad de acuerdo al error del

lLabocatorio v no de muesteeo.

J. OHALTSTIE DE LA FASE IFTe  EVALUACTON MHUTRICIONAL.

Como ya s ha especificado en las secciones anteriores, la
evaluacidén nubtricional se subdividié en dos ensayos bioldpilicos,
cuyos  dates  fuecon analisados estadisticamente, tal Yy como

idicamos a continuwacidn:

2.0 Estudio Moldégico Mol

L.a  especlie estudiada se procesd en  tres  tratamientos
diferentes de coccidn a presién atmosférica, cocecidén bajo preaidn
tautncltave) v tostacidn, a dos tiempos fijos cada uno, Lo que
conttituyd un total de 6 tratamientos.
Cov esbtas muestras asi tratadas, se llevd a cabo un ensayo
hiolégico, para evaluar la calidad de Ja proteivna del waterial
procesadoy, a btravés de 1& Razdn Proteinica Heta (HER)Y y de la
Digestibilidad Verdadera de la proteina (DU,
Los resultados obtenidos se evaluaron estadisticamente modianbe un
andlisis do varianza de una via, con contrastes especificos enbre
tratamientos, para las variables de respuestas biolénicas, con el

37



fin de evaluar efectltos principales de tratamientos, tendencia en
tiempos de procesos, ¥y efeoctos diferenciados por los tratamientos

en el tiempo.

3.2. Estudio Hioldnico Ho.2.

Fara establecer un posible uso del ramén (BRrosimum alicastrum)

mezelado con el maiz, de acuerdo a lo reportado por la literatura,
ce realizd otro ensayo bioldégice, haciendo uso del tratamiento con
]l que se cbtuvieron mejores resultados en el ensayo Bioldgimm
Mo.l.

La relacidén dptima maiz-ramén (Brosimum alicasbtrum) fue evaluada a

troes niveles de proteina ( B8, 3.3, v 6.6%X), tal y como se indicd en
el acapite correspondiente.

Los  resultados de MM (Razdén  Protedinica Heta) se evaluaron
eesbadaisticamente por medio de un modelo de regresidén lineal,
siguiendo la metodologia descrita por Allison vy Anderson (4). Se
ecsltablecid la ccuwacisn Y = a + bX, para lo que se relacionaron el
cambio de peso y consumo de proteiva; siendo el valor del HER, la
pendiente de la linea recta encontrada a través de la razén entre

pobas dos variables.
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UII. RESULTADOS Y DISCUSION.

N. FASE T. CAHARACTERIZACION FISICA DE LA SEMILLA.
La Figura No.l presenta un bosquejo de las hojas y frutos del

ramén  (Lroaimim alicastrum) . 8e puede observar que, tal y como

indica la literatura, las hojas son simples y elipticas, y sus
frutos estdn cublertos por escamas (35,

El peso y tamano del Ramdén (Brogsimum alicastrumn) se presentan

on el Cuadro Ho.ol. Como se indica, se incluye el pmrcmntajé e cada
fracecidn, o8 decie, el fruto, la semilla y la cdscara para un
Lama®fio de muestra de 30 semillas, cuando se evalud el peso v
tamatio, » de 385 semillas para analizar el color. Los datos son
cstimadores de las observaciones gque al reaspecto se encuentran on
Ta literatura, donde se reportan frutos de un tamatio de & om de
didametro (35), y peso de 3.92 g (1% . En este estudio, se oblLuvo un
Lamatho promedio de 2,16 om de largo con variacidén de 20.20, pore
L.98 om 20,687 de anchoy, para el fruto completo, asdi como un peso de
.73 n con variacién de * 8.43 qg.

En cuanto a la semilla ¥y la cdscara, los resultados para el
peso, fueron de 1.72 g 2 0,06 g y 1.681 g & 0.69 g. Es importante
indicar el contenido de humedad escaso (Cuhadro No.3), ya que el
peso estd relacionado con @; contenido de agua que tiene el
material analizado (295).
xiste también relacidén entre el pesa y la composicién quimica

presente en el material vegetal (25).



Con respecto al tamafioy los resultados para estas fracciones
fueron de 1.41 em con variacién de * B.17 cm de largo, por 1.31 cm
+0.23 cm de ancho, para el caso de la almendray y de 8.78 cm con
variacién de 0.27 cm de largo, por B.48 em 20.28 cm de ancho, para
la cdscara. ‘ste resultado concuerda con lo reportado en la
literatura, de gque la semilla, cubierta por una testa papirdcea
amarillenta, tiene un didmetro aproximado de 1.8 cm (55,70).

Hubo variacién dentro del pgrupo de semillas estudiadas por
cada lote. Fsto podria ser dehido & que el tamaito de la planta,
varia dentro de una misma especie vegetaly, lo que mnuchas veces
depende del suelo, de la época de la cosecha y del grado de
maduracién., Esto, a su vezr, influye en el marchitamiento del fruto
y en el grado de turgencia en los tejidos vegetales que lo componen
(P35 .

El grado de maduracién y por consiguiente el marchitamiento o
no del material veygetal, influyen tambidén en otro aspecto fisico,
como lo es el color. En este caso, para los 384 frutos estudiados,
s encontraron diferentes varliaciones en el color, que oscilaban
desde amarillo pdlido, amarillo obscuro, verde, verde obscuro,
maerén claro, hasta marrén obscuro en la cdscaras. En el caso de las
weomillas, el color predominante fue el marrdn, siendo mds claro en
algunas semillas gque en otras, quizds debido al grado de madurez en
la semilla recolectada, que en este caso, fue de forma silvestre.
Se encontraron algunas de color igual al expresado en la Literatura
(3%). Es bueno hacer notary que los organismos vegebtales son

estructuras vivas, cuya composicién ¥y calidad se encuentran suwjetos

a cambios provocados por la continuidad metabélica (29 .

Ademads, es importante seflalar que algunos factores como la
luz, @l tiempo de estacién y la temperatura influyen muy
directamente en el color, ¥y constitucidn fisica general, de los

productos de origen venetal 46).

. FAsk IL. PREFAORAGCION, PROCESAMIEMTO Y CARACTERIZACILION QUIMILCA
Y FUNCIONAL DE LA SEMILLA.
1o FPREMARACION DE Lo MUESTRA.

Ll esquema de los procesos gue se realizaron para acondicionarn
previamente la muestra para suw caracterizacidn guimica y funcional,
a8 presentan en las Figuras &, 3 4 y O. En el Cuadro HNo.8, se
encuentran tambidén lous resuwltados del proceso de descascarado. Como
@ aprecia, la semilla cruda fue fraccionada en diferentes partes,
obteniéndose un rendimiento de 93X con variacidn de 2,06 a 4% mesh,
lo gue indica gue con esta operacidn se pudo acondicionar la
semilla, de la gue una parte fue luego tamizada con un tamiz de 6O
me sy thwniéndmm@ un 63.50% de rendimiento. Con la porcién que
quedé sin pasar por el tamiz se obtuve un resultado de 31.97% .
Aungque no se pretendia optimizar el proceso de descascarado, sino
sOlamente acondicionar la semilla, para analizarla tanto en forma
cruda como procesada, es bueno aclarar gque en el descascarado hay
factores que afectan esta operacién. For ejemplo, la cantidad de
material con que se alimenta el aparato, lo que a su vezr pusde
estar influido, por factores propios del material, como el tamaiio

de la semilla (46), y la humedad inicial que ésta tenga al inicio
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des 1a coperacidén. Es decir, hay factores fisicos que estdn presentes
y que es necesatrio Lomar en cuenta en el procesamiento.

FFara el cazo en que por cojemplo, se obtuvo un 31.97% de muestra,
que lueno de descascarada, quedd como parte residual de la muestra
molida ¥y tamizada a 60 meshs es posible que &1 tamaho de la
particula influyera en éste resultado.

Aungue previo a la molienda, la muestra descascarada fue pasada por
una malla, para homopgenizar el total de semilla obtenida, siempre
hay factores pgenéticos, de produccidn y de manejo que afectan la
manipulacién y el rendimiento o6pbtimo, tanto de la molienda y
tamizado como de la opercracion de descascarado en si.

Ev el Cuadro NHo.3 se reportan los resultados del andlisis
proximal de la muestra cruda, preparada segin las condiciones
anteriormente indicadas. Como 1594 observa, entre los
macracomponentes e mds importancia ravisten estdn los
carhobideratos. Los resultados de 72.08X para la muesbea A, de
73.40% para la KBy, y de 72.89% para la C, concuerdan con lo
reportado en la literatura (63,78). Obros investigadores, como se
indica en las tablas de composicién guimica, presentadas en los
antecedentes de este trabajo, reportan valores de 73.7Z, lo gque no
dista mucho del rango de los datos reportados en este trabajo.

Otro de los componentes que vale la pena mencionar es la
proteina. En el Cuadro Ho.3 se encuentra tambidén esta informacidn.
Segin se indica, los resultados de 7.68X y 7.66% para las muestras
Ay Tt respectivamente, y de 8.22X en la G, difieren con lo gque

algunos investigadores han encontrado para la especie analizada. Es
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decir, se han reportade valores hasta de un 12X% de proteina (63).
N pesar de estas diferencias, los resultados que se obtuvieron
también se comparan con los de otros autoreds, cuyos valores se
encuentran recopilados en las tablad de la revisién de literatura,
sobre éste y otros andlisle gquimicos. Segin se ve en esas
investigacionesy, los rangos dentro de los cuales se reportan los
porcentajes de proteina, van desde un 18X hasta un 16X de protedina.
En otras Informaciones encontradas, los resultados de proteina para
la semilla oruda concuerdan con los resultados de este estudio (76
y Tabla Ho.3 de antecedentes).

El contenido de grasa como se observa también en el Cuadro
No.3, no presentd un alto porcentaje. Los resultados obtenidos
enbtre 1.07% v 1.18% concuerdan con 1o referido en la literatura, de
que para esta especie la cantidad de grasa casi nunca excede de un
Uk (78). FEstos resultados, concuerdan tambidén con los presentados
en las Tablas MHo.l1, 2 ¥y 3 de la revisidén de literatura, donde se
observa, que la cantidad de este componente es variada,
encontrandose én algunos casos 3.1%X, en otros 2.43%, asd como
N.78%, ¥ hasta terazas de grasa en la especie investigada.

El ramén posee un alto contenido calérico (63), y los
restltados mostrados en el Cuadro No.3 corroboran esta informacion.
En el mismo se reportan, 3.81 Kcal/g. para la muestra A, asi como
4.16 Keal/g. ¥y 3.87 Keal/ng. para las nuestras B y Ceo En la Tabla
Mo.1l de los antecedentes, se& reportan valores desde 3.859 Keal/n,
hasta de 3.86 Keal/n, lo gue concuerda con los resultados antes

mencionados. Es importante sellalar, que tal ¥y como se expresé en la



metodologia, dicho pardmetro se determind medianle un andlisis de
calorimetria, y no en forma calculada a través de los patrones de
Atwater, debido a la falta de patrones especificos para el valor
energotbico de la proteina, 1los carbohidreatos y la grasa de 1la
somilla del ramén,

Dos aminodcidos importantes se presentan para la muestra
ceuda en el Cuadro Ho.3. En relacién al triptofano, se encontraron
valores de 1.6 gTrip/ZlégN para la muestra A, ¥y de 1.34 gTrip/léegN
y 1.35 gTrip/l6gh para las muestras B y €, por 1o gue de acuerdo a
lo encontrado en la literatura, hace vdlida la informacidn de que
la especie estudiada posee buenas cantidades de Triptofano (63).
Este, s uno de los amincdcidos en los gque el madz posee mds
limitaclones (13).

Cn cuanto al contenido de lisina, se obtuvieron resultados de £.35
y Lis/Z16nH para la muebra A, 2.41 glis/légl en el caso de la B y de
a2 ylhis/16gN en la muestra C.

De acuerdo a la composicidon de aminvdcidos sugerida por la FAO-OMS,
Hardo-Tejgeda y Muioz (63) establecen gque la semilla de R,

alicasbrum satisface los niveles recomendados en estos aminodcidos.

El contenido de fibra dietética total (FDT) se aprecia también
en el Cuadro Mo.3d. Se obtuvieron resultados desde 16.56 X de FDT/mp
de muestra, bhasta 2I.60X de FDT/mpg de muestra. Esto corrobora lo
expresado en la litecvatura, de que los productos de origen vegetal
poseen buenas cantidades de este componente (235).

Cuando una muestra no ha sido sometida a ningin proceso

térmico, se deben esperar valores altos en la solubilidad de la
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proteina de ésta (11). Los resulbados para el andlisis de 1la
solubilidad de la proteina en NalH, se mueastran en el Cuadro Mo. 3.
Evv el mismo se presentan valores de 9.27 gN2/g para el caso de la
muestra A, y de 8.65 gh2/g y 2.38 gHd/gme para las muestras R y C,
1o cual en comparacidén con las muestras procesadas en diferentes
formas de cocecidn, confirman la informacidén anterior,

Los azdcares también se analizaron en éstas muestras. Tal y
comg se indica en el Cuadro Ho.3, 1la muestra O presentd un
contenido de 9.19 pg/ge.y mientras que en la nuestra B los
resultados fueron de 18.73 pg/g. La muestra € no varid mucho de
esto altimo, al presentar valores de 18.08 pg/ge. Como era de
eaperarse, en éatos resultados, el contenido de dicho pardmetro fue
mads alto que en las muestras sometidas a teratamientos tédemicos,
donde, por los efectos del calor al gue se han expuesto, ocurren
reacciones  gque hacen gque disminuya el contenido de azidcares
totales.

El contenido de almidén se obtuveo por diferencia entre
carbohidratos, FDT., y azdacarbs totales. Los resultados se
presentan tambidén en &l Cuadro He.3. Aungque logs mismos estan muy
relacionados con la presencia de los pardmetros por los gue fueron
caleuwlados, es bueno sefialar que en cierta forma corroboran lo
indicado en la literatura, de que los productos de origen vegetal
presentan en su estructura grandes cantidades de almidén (239).

Un contenido de almidén, en gran proporeidén, muchas veces ge
relaciona con la posible produccidn de flatulencia, o de una

disminucidn de la digestibilidad del extracto libre de nitedédgeno
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(citado por Lozano, Shimada y et al. (22)). En algunos experimentos
con dietas para alimentacidén animal, ce infiere en la probabilidad
de  que la estructura molecular del almidén del ramén sea
rami ficada, por lo que las amilasas de las aves pudieran ser
ineficientes para digerirlo totalmente (52).

El Cuadro Mo.3, presenta por Wltimo el contenido de nitrdgeno
no-prateico. Tal y como se observa, en la muestra A se encontré un
contenido de 8.71 %, lo que constituye el 59% del nitrégeno total
presente eu la muestra A, que en este caso fue de 1.21g de N2
total. Fara la muestra B, el resultado fue de 0.85%. El resultado
de la muesbra C no varié mucho del de la muestra Ay Ya gque en la
misma se obtuvo B8.74 X del wnitrégeno total, en farma de HHE,

Es importante gsefialar, que el witrégeno no-protéiceo esht§
constituido fundamentalmente por sustancias de bajo peso molecular,
Lales como aminodcidos  libres, aminas, amidas, purinas vy
pirimidinas. Dsbos componentes no-protéicos interfieren con el
valor nutricional y sabor (19). Ndemdas, este pardmetro debe ser
tomado en cuenta para evaluar el verdadero contenido de proteina en

muchas de las muestras de origen vegebtal (83).

2 FROCESAMIENTO DE LA MUESTRA.
£.1 PROCESO DE COCCION N FRESION ATHOSFERICH.

l.a Figura Ho.3 muestra la secuencia en que se llevé a cabo
este proceso, el cual se trabajé a dos tiempos diferentes (20 y 29

minutos) para seguir con las indicaciones de coceidn, obtenidas

mediante conversaciones con algunos habitantes de el Departamento
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de £l Fetén, Guatemala. Segin se supo, sus bhabitantes cuecen 1la

semilla de rtamén (Rrosimum alicastrum) hasta gque la encuentran

hlanda, Liempo gue de acuerdo a sus cdlculos, oscila entre 28 y 20
minutos.

l.La caracterizacién quimica de 1la bharina obtenida se presenta
en los Cuadros He.4 y . Los resultados del andlisis proximal
(Cuadro No.4), indican gue uno de los componentes mds importantes
en este material asi procesado, son los carbohidratosy, lo que
concuerda con lo reportado en la literatura (780, en cuanto al
andlisie de los macrocomponentes presentes en ésta especie. La
cmmparacién tambidén es vdlida con los datos reportados en la Tabla
Mo.1l de los antecedentes bibliogrdficos, donde se encontré que de
acwerdo con el Centro de Investigacidén y Asdistencia Tecnoléglea, la
especie presenta valoves de 73.3X.

En el Cuadro Ho.4 se encuentran también para este proceso,
valores bajos en proteina, que oscilan desde 5.46X%-6.75X para los
dos tiempos en que fue realizado. Estos resultados concuerdan en
algunos casos con lo reportado en la literatura (780), donde se
encuentran valores similares. En otros casos, se reportan en la
literatura valores un poco mds altos, de 12X de proteina (63). En
los datos recopilados y presentados en la revisién de literatura,
s@ encuentran también resultados similares, como por ejemplo, los
que reportan Calvino (Tabla Ho.1), y Bressani (Tabla Ho.2). Es
posible que esto sea debido a que para éstos autores, los valores
correspondan a semilla cruda, sin procesamiento alguno.

En la especie analizada, no se encontraron grandes cantidades
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de grasa. En log resultados peesentados en el Cuadro M. 4, gse puede
apreciar esta informacién. 8i se observa, el conterldo de este
pardAmetro no excedié del 1.74%, relaciondndose de esta 1orma con lo
expresado en la literatura, de gue para tal andlisis a especie
Rrosimum no presenta valores mayores de un 59X de pgrasa 78).

El contenido de fibera cruda, se presenta en el Cusd o MHo.4.
lLos resultadoc obtenidogs fueron de 4.39% para el mavor tiomgo, ¥y de
A.A7X para el menor tiempo de procesamiento. Valores sim! lar»s, en
un rango de 3.9% a 4.2%, s observan en la Tabla Mo.3 do los
antecedentes bibliogrdficos. Los resultados de este pardmetero, para
el proceso que se discute, también concuerdan con lo indicada por
obtros investigadores, donde se reportan cantidades de 4.33%X s2gun
9@ aprecia en la Tabla Mo.1l mostrada en la revisién bibliogrdfica.

Ern el Cuadro Ho.4 se presentan por dltimo, los resultados
del contenido de ceniza. Fuede observarse gque, para ambos tiempos
e proceso no hubo mucha variacidn. Mo obstante, para uan btiempo de
20 min de coccidn el resultado fue de 2.29%, mientras que paca un
tiempo de 25 min el resultado fueg de 2.10X. Esto concuerda con 1o
informado en la literatura, donde tampoco se encontrd un mayor
porcentaje de ceniza en la especie que se analiza (76).

Fa importante indicar gque tanto para este proceso como para los
siguientes, los resultados obtenidos no se evaluaron en forma
estadistica por pruebas de hipétesis, sino gue mds bien éstos solo
se presentaron en una forma descriptiva, debido a que sd6lo se tenia
la variabilidad de las réplicas del laboratorio y no de muestreo.

[4

fin  asi, podemos seflalar, desde dédste punto de vista, gque se

wi

presentaron algunas variaciones o diferencias dentro de los dos
tiempos en que se efectué dicho proceso.

En cuanto a los resultados de los andlisis quimicos,
mostrados en el Cuadro No.S5, se encontré que las cantidades de
energia (calorias totales), de 4.82 Kecal/pg y 4.17 Keal/g para el
tiempo de 28 min y 25 min respectivamente, concuerdan con 1lo

reportado en la literatura de que la especie EHErosimum contiene un

alto nivel de energia (63, 70).

Lo mismo ocurre con los resultados obtenidos para el andlisia
de triptofano. Senin se aprecia en el Cuadro No.9%, el contenido de
La24 gTeip/ZlégN vy de 1.19 gTrip/l6gN, no difiere mucho de lo
reportado en la literatura, en cuanto a las cantidades que de este
aminodcido la especie analizada presenta (63). También concuerda
con los datos del andlisis realizado por el INFI{(citado por Fardo-
Tejeda y Mufioz (63)), donde se muestra el contenido de aminoacidos
de la proteina de esta semilla, relacionado con los niveles
recomendados por la FAR-OMS.

Flara la fibra dietética total (FDT), los resultados
presentados en el Cuadro No.S, con valores de 14X a 16X de FDT/mp,
revelaron cantidades altas de la misma, en comparacidén con lo que
se ha encuentrado en la literatura, tanto para cereales como para
leguminosas de grano (1). Algunos autores (1) indican los efectos
del procesamiento sobre el contenido de F.D.T. en alpgunos productos
como cereales y tubérculos. En algunos casos, se encuentran valores
mids alteos en los productos cocidos que en los crudos. Es posible,

que en el caso que se analiza, ocurran efectos similares en el



material analizado, porque si bien es cierto que la semilla de la
especie estudiaday, no es ni un cereal ni un tubérculo, los reportes
de la literatura indicran gue sw utilizacidn y consumo se realiza en
forma similar a los productos antes expuestos. (49, 63, y 79).

g poasible aeflalar, tal y como lo explican varios auntores (1),
muchas veces ol contenido de humedad presente influye directamente
con la cantidad de la F.DL.T. del material vegetal., H5i se observa el
Cuadro Ho.9, se ve que a mayor tiempo de procesamiento mayor es el
contenido de fibra y a mayor procesamiento, también menor es el
contenido de humedad (Cuadro Ho.4). Es dimportante indicar, que el
aumento del contenido de compusstos no digeribles puede atribuirse,
ya sea, a una pérdida de s6lidos del alimento hacia el agua de
coccidny, o bidn a la formacidn de nuevos compuestos no digeribles
en el alimento como resultado del procesamiento (1).

El contenido de azdcares totales fud otro pardmetro que se
evalués, los resultados se maestran en el Cuaadro Moo, Como se
obsorva, no se encontrd tanta variabilidad para los dos btiempos en
que s realizéd el proceso que se discute. Mo obstante, es necesario
setnalar, la importante relacidén que tiene dste pardmetro con el
procesamiento. 8¢ nota, que a medida que aumenta el tiempo de
coccidn, disminuye el contenido de azdcares totales.

El almidén es otro pardmetro presente en la muestra, de la
especie analizada. Evn este caso, fue determinado por diferencia. n
el Cuadro Ho.5y, leos resultados del mismo, no ofrecen tantka
variacién dentro del proceso que se analiza. Sin embargo, es bueno

indicar que las posibles variaciones estdn relacionadas a las

presentadas con los andlisis de carbhohidratos, fibra dietética y
azncares totales, pardmetros que se tomaron en cuenta para obtener
el contenido total de dicho componente.

Lia solubilidad de la proteina en hidrédxido de sodio (MaOH), sco
presenta en el Cuhadro No.%. Como se observa, los resultados indican
que con el tiempo de procesamiento, la misma, disminuyé. Esto
parece indicar que el efecto térmico es importante. Segdn la
literatura (11), cuando la solubilidad del nitrégeno es alta
significa que se wbilizé menos calor en el procesamiento, » por
constguiente, la calidad o valor nuteritivo de la proteina es mejor,
debido a un menor dalio Lérmico.

En cuanto a los pardmetros funcionales expuestos en el Cuadro
Mo.6, cabe decir, con respecto a 1a solubilidad en agua (WSI), que
no hubo tanta diferencia entere los dos tiempos en que se realizéd el
proceso. Y en el caso de la absorcién de agua (WAI), si bhubo
varitacioén para los dos bviempos del proceso. Es bueno indicar que,
cuande hay un aumento en la temperatura de coceién, tambidén se
produce un aumento progresivo en la solubilidad y en la absorciéwn,
al modificar el almidén (5).

Evv 21 Cuadro Ho.6, se encuentran también los resultados de
obra prueba funcional, como lo es la absorcidén de grasa. Como se
observa, no hubo variacidn en la misma para ambos tiempos del
tratamiento. La absorcidén de grasa estd relacionada, en cierta
medida, con el tamatho de las particulas en un material procesado
(G1). Por 1o que para el resultado obtenido, en comparacidén con los

oltros procesosy, @5 posible gue, para un procesamientoe mds dréstico
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o)l tamafio de las particulas en la muestra se redujo y por tanto
hubo mds absorcién de pgrasa.

Las pruebas reolégicas se presentan en el Cuadro Mo.7. En
ambos tiempos del proceso el indice de peudoplasticidad (M), es
menor que la unidad (ML), por lo que se dedujo que dicha muestra
presentd el comportamiento de un fluido pseudepléstice. Tal y como
s indica en la literatura, las muestras cuyva pseudoplasticidad sea
menor que 1, siguon este mismo pateédn (49).

Los pardmetros evaluados en cada porcentaje de sé6lidos, desde
]l 108X hasta el 16X, fueron, el indice de psewvdoplasticidad (M) vy
el coeficiente de congistencia (M. En el caso de éste altimo, se
observa que no siguid tendencias definidas en cuanto a su variacién
con la temperatura, indicandeo con esto gue, el procesamiento, no
influyd apreciablemente en el pgrado de pseudoplasticidad de las
nuesleas analizadas.

El Cuadro Ho.8, indica los resultados de la viscosidad
apacrente para diferentes concentraciones de sélidos, observandose
en el mismo que los mejores resultados se obtuvieron para las
muestras con una concentracién al 12X de sélidos, ¥ a un tiempo de
28 minutes de coccidény y para el 13% de sé6lidos, para cuando la
coceidn fué de 20 minutos. Evn las Grdédficas No.6 y Ho.7, se observa
la tendencia que presentaron estos resultados. Como era de
esperarse, se mnuestra que a medida gue disminuyen las revoluciones
de giro, aumenta la viscosidad aparente de 1la muestra, 1o cual
concuerda con la literatura al respecto (33,39Y. Es necesario

senalar; que estas respuestas fuerow consideradas en base a usar la
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muestra para productos qgue requieran una viscosidad mds alta, es
decir, de una mayor consistencia. En general, cabe decir, que los
resultados fueron similares a los encontrados en la literatura para
nuestras de productos vegetales (39). Mo obstante, con relacidén a
las variabilidades encontradas en estos resultados, podemos inferir
que en algunos casos, el tratamiento térmico podria estar
provocando gelatinizacidén de los almidones y rompimiento de log
granilos de éstos, 1o que repercutid en un incremento de 1la

viscosidad (5.

P.i2e  FROCESDO DE COCCION EAJO PRESIOH (AUTOCLAVE).

LLa harina obtenida del proceso de coccién bajo presién
(avntoclave)y se desarrolld en dos tiempos diferentes, segin se
aprecia en la Figura to.4, presentando diversos resultados, tanto
en las pruebas quimicas como en las funcionales.

En cuanto al andlisis proximal, indicado el en Cuadro Ho.4,
s encontrd gque la humedad no cambié mucho, para los dos tiempos
de coccidén en que se efectud estd proceso. Como era de esperarse,
el tiempo de 15 min para el que se reporta 18.75%, fue menor que el
tiempo de 20 min con 9.680%, lo que indica gue a una mayor coccién
el contenido de humedad se reduce.

También se observa, en el Cuadro HNHo.4, que no hubo mucha
variacién ni en el contenido de fibra cruda, ni en el del extracto
etereo. E1l contenido de cenizas mostré valores mds bajos con este
precesoy, en relacién a los obtros dos procesos realizados. FParece

sery que hubo alguna influencia de la cantidad de agua empleada en



la coccidn, es decir, puwdo haber una difusién del contenido mineral
hacria el aguwa, que repercutid en tener un menor poreentaje de
ceonizans.

Al igual que con el proceso anterior, los carbohidratos son
el componente mds importante encontrado, lo gue concuecrda con lo
reportado en la literatura, para las pruebas al respecto realizadas
con este material (70).

El contenido de proteina fue el gque mds bajos resultados
precentd. HMNuovamente wse hace dénfasis en gue wn  componente
importante en el nitrégeno total de la especie estudiada, lo es el
niterégono no-protéico GINM ,  pardmetro que se desconoce en las
informaciones literarias revisadas para esta especie, y que serd
mads adelante, punto importante de discusién.

La energia total, la cual se presenta en el Cuadro Ho. 5,
concuerda con los reportes de la literatura (63), y establece una
importante relacién con la cantidad de carbohidratos presentes en
dicha especice. Es sabido que una de las funciones primordiales de
log carbobidratos, en su calidad de principios nubtritivos ¥y
alimentarios para el cuerpo humano, e la de suministrar al
organismo la onergia suficiente para sus procesos vitales (25).

En el mismo cuwadro se encuentran los resultados del aminodcidoe
Lriptofanno., El mismo presentd valores tan importantes como en ol
maiz, segin se reporta en la literatura (63,61). Gémez Brenes et
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al. (32), evaluaron los efeectos que los proceses de aunkoclave v

tostado en el pgrano de maiz, ejercen sobre la estabilidad fisica

del aminodcido citado, encontrando gue tales procesos producian

i

alpgunas pardidas. Es posible que el proceso de coccién bajo presién
realizadoy, por involucear un tiempoe de coccidn,

en mayor gradoey, al aminodcido analizado.

£l Cuadro No.9 presenta tamb

componentes que se analizaron, como fue la fibra

So obtuvieron muy buenos resul

especie vegetal, en las que se encuentran un gran contenido de la

misma (1). Mo se descarta que

biogquaimicas, causadas por el
afectados )l contenido de FDT.

En los azvdecares totales,

realizaron para este procesoy Yy que se presenta en el mismo cuadro,
s@ aprecia un bajo contenido de los mismos,
dobido a las condiciones de coccidn bajo presidn,
un cambio en la composicidén del material,
de complejas reacciones, entre ellas, reacciones de deshidratacdidén,
que ocurren frecuentemente & temperaturas superiores a los 1007C,
comno pudo ocurric en el proceso analizado (46).

1 pesar de que los datos

obtuvieron por diferenciay, ewn

cantidad del mismo. Esto sugiere gque el proceso de coccidén no fuese
quizds tan deteriorante como para producir que el contenido total
de carbohidratos disminuyera, aungue
estd degradado por acciédn del calor,

dilucidar en posteriores inwestigaciones.

Los resultados para el nite
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Cuadro Ho.5, =eflalan un contenido mads bajo en un tiempo gque en
otro. Aungue no se tienen antecedentes para este andlisis en la
especie estudiada, los resultados parecen indicar que este proceso,
en comparacién con el anterior; causéd mds  deterioro a  las
proteinas, ¥y que éste datio térmico pudo hacerlas menos solubles en
hiderédxido de sodio (MaQH).

La absoreién de agua (WAL y el indice de solubilidad de agua
(MS5TY, se muestran en el Cuadro No.é&. Como se observa, el indice de
solubilidad de agua (WSI), no difiere mucho en los dos tiempos del
proceso y es mnenoe que el aumento del indice de absorcién de agua
(WAL). Senqun la literatura, cuando el contenidoe de humedad es alto,
vcurre el proceso de pgelatinizacién del almidén, por lo gque al
disminuier Ja solubilidad se inerementa la abhsoreién del agua. Es
decic, a una determinada temperatura y contenido de humedad del
producto, los almidones comienzan a expandirse hasta fracecionarse
los granulos y las moldeulas se rompen, ocurriendo la formacidén de
nel, que conlleva a una mayor captacién de agua en los mismos
(D5, 46) .

El Cuadro Hoof, muestra también lo= resultados de la
absorcidn de grasa. Fara ambos tiempos, el resultado fue de un GOY.
Fs deciry, que en la nuestra analizada por cada gramo de la misma,
5@ absoeven 8.6 gramos, lo que le confiere al material una buena
funcionalidad. Es bueno sefialar que, el grado de absorcidén estd
influido por el tamaiio de la particula, y el grado de coceién (51).

Los  pardmotros reoldgicos fueron obtros de los andlisis

contemplados para este proceso. n el Cuadro Mo.7, s encuentran

los resultados tanto para el indice de pseudoplasticidad (MY, como
para el coeficiente de consistencia (M, de las suspensiones de
las harinas producidas. Asi, vemos que para N, los resultados
fucron menores que 1y lo que indica que dicho material se comporté
como un flujo pseuwdopldstico, con valoures muy similares en los dos
tiempos en que se realizd el proceso. Lo anterior concuerda con la
literatura 43, de que muchos producteos vegetales presentan
naturaleza no-newboniana, es decir, se comportan siguiendo el
modelo pseudopldstico. En otros estudios, en los gue se evalud el
rfecto de 1a temperatura de coccidén sobre la reolopgia de las
suspensiones, se encontrd que, el efecto de 1la temperatura no
influyd apreciablemente en el grado de pseudoplasticidad, sino gque
1o gque afectaba mds éste comportamiento, era el contenido de
s6lidos presentes en el producto analizado (39).
i wse observay los resultados de este proceso concuerdan con la
informacidn antes mencionada (37 . Como se indica, para un mayor
porcentaje de sé6lidos, el valor del coeficiente de consistencia
1y, auvmenta, como en el caso 'de un 13% de sélidos. HFara un
porcentaje de sélidos mds bajo (182, M disminuyve. Al variar el
conbenido de sdélidos el valor de M baja, y mds tarde vuelve a
subir. Parece ser, gue a medida que se incrementa el porcentaje de
sdlidos, se hace mds consistente el fluido, aungue con valores mas
bajos gque cuando el porcentaje de sdlidos es menor.

Con un incremento en la concentracidén de sbélidos se espera
también que aumente la viscosidad aparente. E1 Cuadoo Ho.8, muestra

los resultades obhtenidos para este pardmebro. BEn los dous biempos do



coccidn, el andlisis se realizé a dJdiferentes porcentajes de
a6lidos, con diferentes velocidad de rotacién y en funcidén de lag
unidades ledidas en la escala del viscosimetro. Fara éste proceso,
1as conrenbraciones dr s6lidos al 12 y 13x, fueron las gque dieron
mejores lecturar en el viscosimetro cuando vaciaron las velocidades
de rotacidn. Estar concentraciones de sé6lidos, ademds de mostrar un
Mujo constante, cumplen con lo reporbado en la literatuara de que
a menores revoluciones o velocldades de rotbtacidn, Yy a mayores
comcentraciones de sélidos en las muestras, mayor es la viscosidad
aparenbe (39, Feta Lendencia de aumentar La viscosidad a menores
verltoeidarles de robactidn, se observa también en las Grdficas Holol y
Ho.o7 parta los porcentajes de sé6lideos antes mencionados. Como se
mucstra, tanko para ] 13% como para el 13%, la tendencia en log
dos tiowpos del proceso e la miema, siendo mayor la viscosidad en
amho -t porcentajoes, para el tiempo de 26 min de coccidn.

La buene recordar gue exisgboen adwmcﬁ, diversos factores gue estdn
felacionados con wun mayor o menor incremento de la viscosidad. For
ajoemploy la agitacidén o el batide durante la coceidn constituye un
factor de gelatinizacidn de log almidones. Cuando se agita la
suspensidn, al dnicin del calentamiento, a fin de obtener una
consistencia uniforme en la pasta, Yy acelerar el procesoe de
golabini zacidn, eata agibtacidn debe ser cuidadosa v regulada, ya
que un batido muy intenso y prolongado, acelera la feragmentacidn ¥
dispgregacion de los grédvulos del almidén, reducidndose entonces la

viacosidad doe la pasta (39).

1%

2.3. PROCESO DE TO®TADO.

Otro de los productos elaborados fue la harina obtenida de
las semillas sometidas al proceso de tostado, segin se indica en la
Figura HNo.b., Como se aprecia, el proceso también involucrd dos
Liempos diferentes. Las harinas producidas fueron caracterizadas
como en los demds procesos, siendo sus diferentes resultados
observados en los Cuadros No.4 y siguientes.

El proceso de tostado incide notablemente en la humedad
contenida en un producto determinado (69). Tal y como se muestra,
gn el Cuadro Mo.4, la nuestra presentd menosg del 18% de humedad.
Feta disminuecidén de la humedad, s proporcional al tiempo de
tostacidn, dnica wvariable, ya que la temperatura permanccid
conatante. El1 resultado concuerda con lo indicado en la literatura,
de que a mayor intensidad del tratamiento con el calor menor
humedad, y do gue las pérdidas durante la tostacidn estdn en un
rango de 1.2 a 3% (46,72).

Los pioneros en estudiar los efectos producidos por el calor
sobre el valor nutritive de la proteina, fueron Kind y Morgan (46).
Fatos indicaron una disminucidén de la misma, producido por un
severo tratamiento térmico. En el Cuadro No.4, se observa gque dicha
nuestra presentd un contenido similar (de 8X) de proteina para los
dos tiempos en gque fue realizado el procesoy lo que concuerda con
los valores vreportados en la literatura (78). En este caso es
praobable que se debié usar un rango wmés amplio de tiempo de
tostado, para poder visualizar los efectos del tratamiento.

La cantidad de carbohidratos mostrd valores altos tal y como

1



indica la literatura (78). Se sabe que el mayor efecto gue provoca
el tratamiento téermico sobre estos componentes, estd relacionado
con reacciones de hiderdlinis de los almidones y de reaccliones no
enzimdlicas Lipo Maillard (46).

Los valores del contenido graso, a través del extracto
etérco, se indican en el Cuadro NHow4. Se aprecian cantidades bajas,
lo que concuerda ron la literatura, con respecto a que la variedad
de esta especie no presenta gran porcentaje de pgrasa (70), lo que
hare pensar, que estos resultados ne fueron afectados por el
tratamiente aplicado.

La fibra cruda se muestra también en dicho cuadro. Los
valores no distan mucho de los reportado en la literatura (15,76,
eg posible que para este casoy, €l proceso no afects el contenido de
la misma, en la mmpecié analizada.

El contenido de minerales reportado como cenizas, se aprecia
Cambicén en el Cuadvro Ho.4. A pesar de que el calor poadria afectar
el contenido de minerales (46), los resultados indican que no hubo
tanto efecto de dste sobre los midmos, ¥ gue wo son tan diferentes
a los reportadeos en la literatura para tal parcdmetro (78).

En el cuadro Ho.9, se encuentran los resultados del contenido
roernébico para la muestra que se somebtid al proceso de tostado.
Segan se aprecia, la harina tostada tal vy come indica la literatura
(63), mostrdé un contenido apreeiabln(haealoriam,tuasuaceptible al
Lostado.

Otro de los pardmetros en los que se evalué é¢ste procesp fue

@l triptofano, indicado también en el Cuadro No.5. Como se observa,

los resultados son bastante aceptables vy cmpcuerdan con  la
literatura (63), en el sentido de que la especie estudiada contiene
cantidades apreciables de déste aminodcido.

El contenido de fibra dietetica total, indicado en el mismo
cuadro, mnostré resultados relativamente altos, lo que es de
csperarse, pues con el calor, el contenido de la misma aumenta a
consecuencia de wuna disminuwucidén de humedad. Algunos autores,
atribuyen el efecto del aumento en el contenido de compuestos no
digeribles, a la formacidén de nuevos compuestos en el alimento,
como resultado de procesos a altas temperaturas (1),

Los resultados de los azdcares totales, mostrados en el
Cuadro No.3, presentan una disminuwcién, Como era de esperarse, se
encontrd que a un mayor tiempo de proceso, es decivr, a una mayor
exposiclidn al caleor, se obtienen menores cantidades de éstos.

Se ha encontrado, que los tratamientos térmicos afectan tanto
la estructura de las proteinas como sus propiedades funcionales,
debido principalmente, a una desnaturalizacidén en la protedina
provocada  pore @l calor.  Como ' consecuencia, suceden ontoncos
variaciones en la gsolubilidad de la misma (A46). Al observar el
Cuadro Ho.bS, vemos que para la solubilidad de la proteina,
roportado como nitrégeno soluble, en hidréxido de sodio (MaOH), se
cumplen tales variaciones. Es posible, que bajo los efectos de édste
proceso, se modificara la estructura de la proteina, haciendo quce
2l contenido en 1la solubilidad de la misma, fuese mayor que en los
aotros procesos. Segin la literatura (72), durante el proceso de

tostado se destruyen algunos compuestos, come los inhibidorcos por
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nyemplo, que hacen que aumente la solubilidad de la proteina. Es
posible que en este caso sucediera alyo similar, con lo que se
explica el resullado oblenido para este proceso.

La funcionalidad tambidn estd relacionada con la capacidad de
absorcién y solubilizacién de agua. En el Cuadro Ho.6, se
encuentran los resultados de las pruebas funcionales a gue hacemos
refercucia. Como se osperaba, el indice de solubilidad en agua
(WSI) es menor que el indice de absorecidén de agua (WAD). Para édste
4ltimo, es sabido que el proceso de tostacién incrementa tal
parimebro funcional, cuando altas temperaturas se involucran (58).
Lsbo se relaciona tambidn, con lo que experimentalmente se ha
podido comprobar, de que el dafo sufrido al almidén con el
Lratamiento térmico es significativo durante la tostacién (69). Es
posible que en el caso del indice de solubilidad de agua (W51), la
Lemperatura y el tiempo de exposicién al caloer no fueran las
adecuadas para modificar el almidén y provocar el incremento de la
soluhilidad.

Esle proceso presents Yos valores mds altos en los
tesultados del andlisis de absorcién de grasa. El Cuadroe Mo. 6,
cenala esta informacién. Aungue el tamafo de las partticulas fue
igual en todes los procesos, o8 necesarice indicar que la tostacidn,
es uno de los procesos que mds medifica las propiedades de los
materiales que se operan a través de dicho btratamiento (46). Es
posible que en tal sentido, la absorcién de grasa fuera mayor que
para los demds procesos, aunque el tiempo de exposicién no afoctara

los valores obbtenidos dentro del mismo proceso.
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En cuanto a las pruebas reoldpgicas, podemos observar en el
Cuadro Ho.7, que en ambos tiempos de tostado, los valores del
indice de psewdoplasticidad fueron menores que la unidad (NQ1).
rote hecho califica a la muestra analizada, como flujo que sigue un
comportamiento psewdopldstico. Para el coeficlente de consistencia
(M), se observa que a un mayor tiempo de proceso éste aumenté.
Seguin la literatura (40), con las altas temperaturas date pardmetro
reolégico tiende a disminuir, aundque no de una forma apreciable,
sine en relacidn al mayor contenido de sélidos. Evn el cuadro se
obhservay, gque para ambos pardmetros, no hay una tendencia definida
en cuanto a su variacidn con el tratamiento térmico y/0 tiempo de
praceso. Esto concuerda con la literatura, en relacidén a que la
temperatwra no influye tanto como el contenido de sé6lidos, sobre un
mayor o menor grado de consistencia (439).

lL.a viscosidad aparente, medida a diferentes velocidades de
rotacidn, en muestras con variadas concentraciones de sélidos, se
ohserva en el Cuadro Ho.8. Como se aprecia, las muestras con 12 y
13% de sé6lidos presentaron mejords lecturas en el viscosimetro con
variaciones en las diferentes velocidades de rotacién. Esto se
relaciona también con las Figuras Ho.6 y 7, donde se observa, que
bubo una tendencia a incrementarse la viscosidad, al auementar la
velocidad de apgitacién (pseuwdoplasticidad), en las muestras
analizadas con estas candicianeﬁ.‘ Se indica también que, a
concentraciones mids bajas, la viscosidad es menor, y a su vez, a
concentraciones por encima de éstos porcentajes, se obtuvieron

valores altos de viscnsidad. Esto es caracteristico de fluidos muy



viscosos, cuya apariencia es pastosa, y poco deseable para elaborar
bebidas gque necesiten consistencias menos espesas. Aungque se
esperacia que ne fueran tan ligeras, como las de 18X de sé6lidos por
ojemplo, donde los resultados de viscosidad fusron bajos, y en
eatos casos ya no se tomen en cuenta para este tipo de productos.
La muestra analirzada con bajos porcentajes de wdélidos, mogterd

aseparacidn, aln despuds de la coceidn de 5 minwtos.

FASTE ITTI. EVALUACTON NUTRICIONAL.
1.~ ESTUDIO RIOLOGICO Mo.ls EFECTO DEL FROCESAMIENTO SODRRE EL VOLOR

HUTRITIVO.

Ademds de la caracterizacidn gquinmica y funcional, se hizo un
ensayo bioldglico de los productos obtenidos con los procesos
indiecados en la Fase TI. Los resultados de btal andlisia se
deccriben en o) Cuadro Mool®. Como se observa, hubo varliaciones
banto en ganancia de peso come en coneune de proteina, para cada
procesn  realizado. Las diétas fueron dsoproteicas al 9% de
proteina. Cstas se degscriben en ¢l Cuadro Mo.9. S8in embargo, algo
importante que se debe indicar, es el hecho de gue a dichas dietas
fue necesario agregarles un S% de caseina, a fin de bhacerlas
isoprotdicas. Loto fue debido, a que gse contaba con muestras cuyos
porcentajes no llegaban al 9% de probteina. El efecto de agregar
cascina se tradujo tambidn, en establecer un balance de aminodcidos
en este material, ¥y detectar la pémible presencia de amincodcidos
azufrados, ya que la caseina, a niveles bajos de proteina es

deficiente en cate tipo de aminodcidos (18).

GG

Los resuwltados presentados en el Cuadro No.10, con HPEY (Razén
Proteinica Meta) digual a 1.90 $0.37, del proceso de coccidén bajo
proesidn (autoclave), on comparacidn con el HPR igual a 3.23 £68.89
de la dieta control, no permitieron detectar una posible fuente de

aminodcidos azufrados oen la especie HWroaimum analizada en dstas

condictones,

Fara el caso de la digestibilidad verdadera DV, las
difTerencias fueron menos mavreadas entre los procesos de coceidn a
nresidn ¥y presidén normal, tal y como se indica en el Cuadro Ho.108.
how resultados fueron de 77 a 78 X, para los  procesos
correaspondientes a 20 min antes indicados. Como se aprecia, en
ambos casos, fueron menor a log de la dieta control, que presentd
valores de 74X,
las diferencias estadisticas se encontraron mediante un andlisis de
varianza a traves de una prueba de Tukey, tal y como ase indica en
ol Cuadro Mo.ll. Las Figuras Ho.8 y 9, muestran los resultados, en
Torma grafica, de los efectos de los procesos sobre el valor de la
razén Probedinica Meta ((HRERY y de la digestiblilidad verdadera,
respectivamente. He aprecia en las mismas, que para tiempos cortos
y largos de procesamiento, y en el caso de la primera variable
mentionada, no hubo interaccidn entre los procesos desarrollados,
mientras gque para £l caso de la digestibilidad la interacclién se
mantuva, come efecto de la naturaleza propia de cada proceso.

e observa también en el Cuadro Ho.ll, que el proceso de coccidn
bajo presién (auntoclave), y a un tiempo de 2@ min, presenté el

mayor valor de MER. Por otra parte, el proceso de tostado mosterd
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valores mayorecs en la digestibilidad verdadera.

£l Cuadro to.160, muestra que los wvaleores mds altos, tanto en
ganancia de peso, como en proteina consumida, correspondieron a los
procesos de cocecidén bajo presidn {autoclave), y coccidn a presién
atmosférica. Ee¢ posible que la temperatura de éstos procesos,
diferentes a la del proceso de tostadeo, influyera en  sus
caracteristicas quimicas, permitiendo en los animales alimentados
con estos productos, una mejor absorcidén y/o0 utilizacién de la
dicta administrada. El1 Cuadeo MNMo.ll presenta el andligis de
varianza para estudio biolégico Ho.ol, tanto para NFR como para
digestibilidad, no hubo diferencias para los procesos de coccidn a
presiétn atmosférica y cocceidn a presidn, aungue éstos si fueron
diferentes del proceso de btostado.

En este andlisis, se estimaron diferencias entre los procesos, bhajo
el supucsto de un prado de severidad deol tratamiento sobre el
matorial evaluado. Los resultados se incluyven en el Cuadro No.i12 a
través del andlisis de varianza de los contrastes. Se dedujo la no
interaccidén gue hubo, para el andlisis del MPER, entre las variables
de los procesos desacrrollados. Contrario a ésto, para la prueba de
la digestibilidad, presentada en el Cuadro Ho.18, i existié
interaccidn, s decir, que los tiempos diferentes de aplicacidn de
los procesos, provocaron cambios en é¢sta variable dependientey, y
que existieron diferencias significativas como efectos de
tratamientos o procesos, provocado por el tiempo de coxposicidn y
por la naturaleza del proceso per se. Aungue es bueno selalar que

P

no se observaron diferencias significativas entre el proceso de

G0

coceldén a presidén y el proceso de coccién normal, sino dnicamente
entre el proceso de tostado y el proceso de coceidén normal,
realizados a iguales tiempos, lo que concuerda con 8l hecho de que
astas diferencias, mucho mds que por el tiempo, estdn influidas por
el tratamiento térmico misme. Los Cuadros Mo. 12 y 13
respectivamente, seflalan las diferencias para estos dos procesos.
e observa, que tanto para el MPR comt para la digestibilidad las
diferencias son entre los tratamientos independientes del tiempo.
Ev este caso, podriamos inferiry, gue no hubo interacecidn de tiempo
y bLratamiento, sino efectos de los tratamientos por si mismos en
lag wvariables que se analizaron. Se reveld asi, el efecto
destructor del proceso de tostacidén, que fue el de resultados mds
bajos en el NPR.

Begin lo reportado en la literatura 41), los tratamientos
térmicos aumentan hasta cievto punto la digestibilidad, porque en
algunos casos se eliminan algunos elementos téxicos. FPara los
procesos de coceidén normal’ y autoclave, se encontrd una menor
digestibilidad en comparacidén con la muestra a la que se le aplicé
el proceso de tostado, ya que este proceso es mds drdstico. Eg
paosible que esto pasara también en este proceso, es decir, gque con
un mayvor btratamiento térmico la digestibilidad fue mayor que para
la digestibilidad de los obtros procesos.

Ho obstante, las muestras que presentaron mayores valores de
digestibilidad (proceso de tostado), registraron resultados mds
bajos en el HNPR. Es posible de gue aunque el material fuese més

digerible, la calidad de la proteina disminuyera como consecuencia

9



dcl datio térmico causado en 1a misma. Estas variaciones en el NPR,
fluctdaron de acuerdo con la severidad del tratamiento. Asd poe
ecjemplo, el proceso de tostado presentsd valores mds bajos, mientras
gue la coccidén normal y la coccidn a presidn, tienen los HER més
Altos. De tal maneora que, ol efecto en la respuesta bioldgica puede
atribuirse a la naturaleza del proceso realizado. El empleo de
tratamientos térmicos drdcticos puede afectar la disponibilidad de
los aminodcidos, ya gque dstos interactuan con los cacbobhidratos
prosentes, ¥y a consecuencia, provocan una disminvecidn en MR (41) .,

En 0l Cuadro No.l2, explicado a Ltravés de los resultados del
andlisis de contrasted. Se observa que la respuesta en los HMPR

’

estuvo relacionada con los procesos por si mismos, (para el pgrado
they significancia de 0.8%5). Asd, se presenta, un PedF odgual  a
B.0001, para el caseo de loa contrasbtes on lon que oge obaserva el
compononte de linearidad de procesos, esbto significa gue s
costadislicamente gignificativos Tambidn ge observa wn P dF dgual a
A.4G, para el conbraste donde se establecid el componente
cuadrdtico de los procesos. El contraste en el que se establecid
una dependencia en funcidn del tiempo, resulté ser no significativo
al alpha de B.05% antes mencionado.

Tal y como se indica en los Cuadros Mo. 12, 13, 14 y 1%, para
los diferentes contrastes, se establecid como base gue si el .09,
se rechazaba la hipotesis nula de que el HPR o la digestibilidad,
era igual para los procesos llevados a cabo. En el caso de qgue se
cumpliese tal hipdtesis, se pudo deduacir, gque hubo una relacidn con

el hecho de que el tiempo de cocecidn produjo un deterioro del valor
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del NFR. Cuando encontramos no significativo el contraste entre los
tiempos, se induce que esa respuesta estd asociada en base al
proceso como tal, mds que al hecho de que el tiempo ofreciera algin
efecto sobre la respuesta biolégica. Por ejemplo, el proceso de
tostado afecté los valores del HPR mds gque el de coceién a presidén

(autoclave), independiente de que el tiempo de exposicién de éste

dltimo fuese menor.

o

. ESTUDIO RIOLOGICO Ho.?: DETERMINACION DE LA RELACION OPTIMA
MATZ-LROSIMUM.
El punto esencial de esta etapa, lo constituyé el estudio
biolégico realizado para tratar de establecer la posible relacién

6ptima entre el Rrosimum y el maiz, con la finalidad de verificar

lo indicado en la literatura (&), en relacién a los usos de

combinar el ramén (BRrosimum) y el maiz. Ademds, se quizo establecer

un posible complementacién de aminodcidos entre ambas especies.

1 Cuadro Ho.l1l6 describe las caracteristicas de las dietas
preparadas a niveles altos y bajos de proteina. Los resuliados,
presentados en el Cuadro Ho.17, indican que en los animales que
consumieron las dietas analizadas, hubo una variacién en el consumo
de proteina y cambio de peso, y por tanto, en 1la respuesta
biolégica. E1 HI'R, fue variapdo de acuerdo con 1la proporcién de

maiz/ramén (Brosimum) establecida en cada dieta. Las dietas que

resultaron en un mayor cambio de peso y consumo de proteina por
ejemplo, la dieta (60740 M/R) (con HFR igual a 2.28), dieron

menpres valores de HM'R que la dieta (40/68 M/R)Y (con NPFR igual a
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2.37, en la que se encontréd un menor cambio en peso y protedna
consumida.

En el mismo Cuadero, pueden encontrarse los resultados para el
consumo de proteina, cruda (proteina sin la coreccidén del nitrégeno

no-protéico presente en el Rrosimum) . Cuandeo bubo un mayor consumo

de proteina, huho una menor respuesta bioldnica, sobre todo, en
aquellas dietas en las gue habdia una mayor proporcién de la especie

Drosimum cstudiada. Es posible, que en este caso, la presencia del

nitrégeno no-protéico en el Brosimum influyera en estos resultados.

¥

Segin se sabe, el nitrégeno no-protéicon es aquel nitrdpeno que es
meotabolicamente disponible y gue puede conducir a una toxleidad
minima en las cantidades usadas (47). fuede que incluya nitrégeno
proporcionado por log aminodcidos no esenciales, o por fuentes no
proteicas, tales como la urea o c¢itrato diamdnico. Fueden
presoentarse asi mismo otros compuestos nitrogenados solubles como
con las purinas, pirimidinas, nucledtidos, alcaloides, porfirinas,
asi como aminodcidos y aminas ouyo origen es no-protéico. El
ni tréygene no-protéico puede afectar los requerimientos aparentes
tanto de la proteina, como de aminodcidos especificos (47).

.o resultados concuerdan tambidn con la literatura, en
relacidn a gue cuwando una dieta contiene determinada cantidad de
nitrégenv no-proteico, se obliene como resultado una baja de peso
y de la utilizacién de nitrégeno, sin importar el contenido o nivel
de proteina en la dieta (12).

Otros investigadores indican, que encontridndose presente,

cantidades: - de vitréneno no-protéico, principalmente en forma de

7

amino acidos no esenciales, el valor nutritive puede reducirse
propoccionalmente (43, 47).
Fodemos inferir por tanto, que aunque es cilerto gue la especie

Beosimum analizada no es un producto de excelente calidad desde el

punto de vista protéico, no es menos cierto, que la presencia del
nitrégeno no-protéico le disminuye la calidad a la proteina, aunque
@l hecho de gue en ambos estudios las ratas disminuyeron de peso y
no murieron hace pensar que su efecto antinutricional es pequetio.

Como el peso es el resultado de cambios en la composicién
corporal, ¥y consecuentenente se asocia a la respuesta bioldgica, se
usaron losg datos de cambio en peso Jjunto con la cantidad de
proteina consumnida, para calcular la regresidén entre estos
pardmetros, a los diferentes niveles que se emplearon en la dieta.
l.os resultados de este andlisis los encontramos en el Cuadro No.18.
Coma se observa, el valor de la pendiente, es decir del HPRy es mdg
alto donde se toma en cuenta el HNMP presente. Esto empero, no

indica que -pudiese haber complementacidén entre el ramén (Erosimum)

y el maiz. El Cuadro No.17 explica esta informacidén, tal y como se
observa, el agregado de mds ramén al maiz, le disminuye al cercal
s valor nutricional,; puesto gque en las dietas donde la cantidad de
ramén es mayor, la ganancia de peso y el consumo de proteina es
menort, que en las dietas donde hay menos cantidad de ramén. C1
coeficiente de regresidén se hace mds bajo a mayores proporciones de

Erosimum en las dietas con mds cantidad de maiz, o0 s6lo maiz, éste

i

coeficiente se acerca mas a la unidad (RE 1, lo que

estadisticamente dice que es mds lineal la relacidn entre los
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pardmetros que se involuecran.

Lae Figuras de la Ho.18 a la Ho.l4, asocian estas indicaciones. Al
obaervarase lac miamas, se nota que, graficamente la linearidad se
cumple mds on agquellas dietas donde no habia tanta cantidad de

Drosimun presente. Lo que hace pensar que no hubo una buena

complementacién entre maiz-FErosimum, © que a estos niveles de

proteina la relacién entre ambhas especies no fue tan dptima, © gue
se necesitarian mids datos a obtros niveles de protedina para afinar
el andlisis de regresion. Ko posible, gque a niveles tan bajos no se
pudo apreciar un efecto mayor, o que pudo existir un desbalance en
las dietas. En algunos casos, un desbalance protéico estd
determinado tanto por la carencia, como por @l exceso de algunos
aminodcidos. Se ha encontrado, que la presencia del nitrdgeno no-
protéico, provoca en algunos casos un deseqguilibrio, por contener
exceso de aminodcidos no esenciales, y otras sustancias, que
intorflieren con la utilizacidn del witrdédgeno no imporbando el
contenido o nivel de proteina de la dieta (12, 47).

lLas diebtas que ofrecen cierto desbalance de amicdcidos, pueden
provocar tambidén una disminucidén en la ingesta, ¥y por lo tanto, un
retardo en el crecimiento y en el aumento de peso (74, 83).

Al observar el Cuadro Mo.9S se nota que en la especie Nrosimum

exislen buenar cantidadens do triptofano, amincdcido en que es mds
deficiente el maiz (13). La eficiencia de utilizacién de los
aminodcidos esenciales por el organismo animal, es el factor
determinante en la calidad de la probteina (14, N1 respecto se

wede inferir en  la osibilidad de un desbalance de otros
F

74

aminodcidos diferentes del triptofano en el Brosimum.

Enw estudios realizados (14), para demostrar el efecto del nitrégeno
total en dietas para adultos, alimentados con proteina de arroz, en
la que se les suministréd dietas con cantidades de niteégeno de
aminodcidos y nitrépgeno no-especifico, se llegd a la conclusién de
que cuando la dieta aporté un alto nivel de wnitrdégeno total
(incluido nitrégeno no-especifico)y la lisina fuéd el aminocdcido que
ocupé el primer lugar como limitante en la proteina del arrozy, en
lo que a mantener la retencidn de nitrégeno se refilere.

Aunque en este caso, se hace alusién al arroz, especie vepgetal
totalmente diferente a la estudiada, es bueno indicar que los
efectos de la presencia del nitrégeno no-especifico en estos

productos, puede tener similares respuestas, tomando en cuenta de

que en este nitrégeno hay gran proporeién de amivnodcidos no-

L4

especificos o no esenciales. HNo debe descartarse tambiény 1la
posibilidad de algan componente tédxico, o de factores
antifisiolégicos que afectaran la utilizacidén del ramén.

lLas Figuras No.18 hasta la Ho.l1l4, indican también que hubo
una variabilidad en la linearidad a niveles bajos con relaciédn a
los altos. Estos hechos se podrian relacionar con el cambio de peso
y proteina consumida. Una explicacién posible, es el hecho de que
21l minimo porcentaje de proteina, a este nivel, es el limite mayor
que ha podido soportar la rata. Es posible ademds, que este nivel
fuese tan pequeno que hiciera que el animal llegase al tope mdximo

de cambio en peso, es decir, que ya a este punto 1a rata no ganase

ni perdiese peso,., Esto concuerda con lo planteado por algunos



investigadores (2G), de que a niveler bajos de proteina en la
dieta, se encuentra una falta de linearidad en la respuesta, en
sttuaciones eon las que como ésta, hay una disminucidén en 1la
eficiencia, con lo cual la proteina no es aparentemente ubtilizada
al madximo (26). Algunos investigadores (79, seflalan las posibles
causas, fundamentados en 0l hecho de que una disminucidn en el
contenido dJde witrégeno, cuando disminuye la eficiencia de 1la
proteina ingerida, puede trapgr como consecuencia una absorcién
incompleta de las protedinas. Esto seria explicado sobre la base de
una disminucidén en la disponibilidad de aminodcidos seleccionados
en la dietay, y que en efecto, reduce el balance de la mezcla total
de aminodcidos, disponibles a los tejidos (29).

Otra posible explicacién, sefala la absorcidén de proteina en ratas
Alimentadas con diferentes niveles de nitrégeno. Como se sabe, los
rnquerimien&om de proteina a distintos niveles en las dietas, para
mantener ¢l equilibrio de nitrdgeno, puede ser afectado previamente
por desequilibrios, obtenidos en animales gque han sido depletados
de proteina, en una tercera parte de la cantidad de nitrégenn con
que normalmente s alimentan (37).

Tomando en cuenta de que a los niveles de proteina con los
que e trabajé, las respuestas biolégicas pudieran ofrecer menos
variacidén entbre ambos puntos, se establecidé un modelo de regresidn
cuadratico. Los resultados, indicados en el Cuadro No.19 demuestran
que, agquellas dietas en los cuales la respuesta lineal no fue tan
pareja, cumplen mds con el modelo cuadrdtico. Asi por ejemplo, la

dieta en la que se eslablecid una proporcién S6/50 maiz/Brosimum,
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cumplié mds con éste modelo cuadrdtico. En otro ordeny, la dieta

cuya distribucién maiz/Brosimum era de 40/68, presentd un

comportamiento mds lineal que cuadrdtico. Es de interés indicar,
que a pesar de que los coeficientes de determinacién fueron
pequelios, &l evaluar el cdlculo de la pendiente, para los niveles
citados, el resultado fue suficientemente confiable, debido a que
en todos los casos se enconted significancia al 8.81 (P(B.91).

La digestibilidad aparente de la materia seca, fue otro
aspecto que se evaluéd para predecir la calidad de la proteina. E1
andlisis se realizé tomando en cuenta el peso total de las heces y
2l congumo de alimento. Lot Cuadros Ho.28 y 21,. muestran los
resultados obtenidos. Como puede apreciarse en los mismos, la
digestibidad de las mezclas presentaron valores relativamente
altos. El Cuadro Mp.20 indica que hubo poca variacién entre los
promedios de digestibilidad de las mezclas, y que ésta
digestibilidad presentd valores mds altos con menos porcentaje de
proteinas. Loz resultados en el rango de 87 a 98X, concuerdan con
loo expresado en la literatura (15), para este pardmetra, donde se
reporta un valor de 97.6X.

21 andlisis de varianza realizado mediante una prueba de Tukey,
presentado en el Cuadro dMeo.21, indica que no hubo diferencias
siynificativas entre las mezelas, lo que concuerda con la poca
variacidn entre los promedios, como se seflalé anteriormente.

5c¢ pudiera pensar gue a porcentajes bajos de proteinas, 1la
digestibilidad que acusa valores mds altos, sea mejor. Ho obstante

se explica ésta tendencia por el hecho de que a édctos niveles el
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ronstne se hace menor Yy consecuentemente se incrementan los
resultados de éste parametro, pudiendo btraer confusidén en el hecho
de interpretar una buena calidad de proteina con una mayor
dinestihilidad.

Gin tmbargo, el hecho de que loa resultados fueran
significativamente altosz, por ser éstos alimentos de origen
vegetal, cuya digestibilidad es siempre mds baja que las de los
alimentos de origen animal (41, induce a pensar en 1a posibilidad
de gque pudo baber un efecto compensatorio en la respuesta del
animal, y a consecuencia de un menor consumo, se presentara una
menor perdida on las heces.

En algunas investigaciones realizadasg (66), en las que se empled el

ramén (Irosimum alicastrum) como ingrediente paca forrrajes de

runiantes, compardndose la etfectividad del forraje de ramén con la
pulidura de arroz, se comprobdé, a travése de la digestibilidad de la
materia secay, que el arroz no se degradd en el rumen, mientras que
el ramén si. For esta razdédn, se oree gque ésta energia metabolizable
puerde explicar una respuesta de incremento en el crecimiento del
animal, ¥ en la digestibilidad de la materia seca. Farece ser que
el forraje de ramén es altamente degradable en el rumen, ya que
hubo mejores resultados cuando se incluyd forraje de ramén en la
dieta, qun cuando se utilizé la pulidura de arroz (66G).

En estudios realizados con ganado vacuno (28), en los que se
utilizé una dieta con pulpe de sisal (o henegquén), suplementado con

Brosimum, e enconbtrd gque hubo mayor consumo voluntario de 1a

materia scoca ¥y por consiguiente, un mayor aumento de la

digestibhilidad de la materia seca, comn efecto de la suplementacidn

can ramdn (Brosimum).

De este estudio biolégico Ho.?2, se dedujo que tal y como lo
seftala la literatura (74), es necesario indicar que la calidad de
la proteina, depende esencialmente de su  combinacidén de
aminodcidos, y de la eficiencia de su utilizacidén. Esito dltimo,
doepende fundamentalmente tando de la cantidad de proteina, como de
las condiciones fisioldpicas del organismo que las ingliere (74). ks

pesible que en el Hrogimum se encuentren algunos compuestos, que

dificulten la absorcién total de l1la proteina de las dietas,
interfiriendo por tanto, en la calidad de la misma, lo que
disminuye la importancia de dar a conocer y/o0 promover el uso de la
semilla de esta sspecie como una fuente alternativa o conjunta de

proteina.
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VIrr. CONCLUSIONES.

La caracterizacidén fisica de la semilla del ramén (HRrosimum

alicastrum), indicéd que es una especie muy variable, en cuanto
a su crecimiento, forma, color y tamafio, lo que va a depender,

en cierta forma, de las condiciones ambientales.

Ev  la caracterizacidén quimica de la asemilla de ramén,
procesada a tres tratamientos diferentes de cocecién normal,
coccidén en auntoclave y tostado, los mejores resultados en
cuanto al contenido de fibra y carbohidratos se refiere, los
presentaron las muestras producidas durante el proceso de

coccidén bajo presidén (autoclave).

Fese a 1o indicado en la bibliografia disponible, en cuanto al
contenido de proteinas, éste no resulté ser muy alto, si se
toma en cuenta que en el ramén, un porcentaje del nitrégeno

total, estd presente en forma de nitrégeno no-protéico (NNF).

Se oabtuvo wn alto contenido de <triptofano en la especie
analizada, lo que le confiere en este sentido, una buena

posibilidad de aprovechamiento.

Con el estudio biolégico No.l, se demostré que pese a su
inocuidad, esta especie no presentd caracteristicas
importantes en su contenido protéico, para ofrecerse como
fuente de profeinas para consumt humano.
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El andlisis estadistico del estudio biolégico No.1, indicd que
no hubo diferencias significativas entre el proceso de cocecién
normal y coccién a presién atmosférica, y que si las hubo
entre el proceso de tostado y los antes mencionados. Ademds,
el andlisis demostré que el NFR no es afectado por el tiempo
de exposicién, sino por la naturaleza del proceso per se,
independiente de que se usara un rango muy corto para los

tiempos usados.

En relacidn a la digestibilidad verdadera de la proteina, se
demostrd estadisticamente, con el andlisis de varianza y de
contrastes ortogonales, que para tiempos cortos y largpos

dentro de cada proceso, se produce un efecto en la

digpestibilidad, provocado por el tiempo de exposicién y por la

naturaleza intrinseca de estos procesos.

El estudio para determinar la relacidn dptima maiz-ramén

(Rrosimum), no indicé una entre ambas

complementacioéon

especies, porque se encontrd que con una cantidad mayor de
ramén, se obtuvo un menor valor para el cambio de peso y el
consumo de proteina, independiente de los vniveles de proteina
en las dietas administradas.

Fara niveles bajos de proteina, se obtuveo una respuesta
lineal, en relacién ingesta de proteina ve. cambio de peso. El

andlisis de regresidn indicé, gue a medida que aumenté el
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porcentaje de proteina, la linearidad disminuyé, o solo se
mantuve hasta un limite intermedio entre los dos niveles

atministrados.

Desde ) punto de vista prdctico, los resultados sugleren,

gue la utilizacién mds factible e inmediata de la semilla del

ramén, es come alimento para animales, en la comunidades

donde esta especie se produce.

l.a utilizacién del Drosimun alicastrum constituird un estimulo

para evitar que se sigan talando éstos drbolen, lo que dejara

de empobrecer ain mds el ya perjudicado ecosistema.
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IX. RECOMENDACIONES.

Investigar &l patréin de aminodcidos en la especie Rrosimum

alicastrun.

finalizar el contenido de awmincdcidos azufrados, en la especie
estudiada.
Realizar otros estudios biolégicos, en gque se complemente la

semilla de la especie HBrosimum con especies de leguminosas.

Determinar qué tipo de constituyentes contiene la fraccién no-
proteica, y establecer alguna forma para su separacién, que
permita, no s0lo su posible utilizacién, sine el mejor uso del
ramdén como alimento.

Hacer estudios posteriores en dietas con maiz y ramén
(Brosimum) mids un agregado de lisina, conjuntamente con
dietas de maiz con un agregado de lisina ¥ teripbtofana, para
determinar la disponibilidad del triptofano en el rtamén.
Hacer uwso de las propiledades funcionales y del contenido de

carbohidratos y fibra presentes en el Erosimum, para poder

desarreellae productos con un alto contenido calérico, que
pudieran ayudar a un mayor aprovechamiento de este recurso
natural, ya que el trabajo desarrollado demostré tal

alternativa.

43



X«  RESUMEN.

El  cramén (Brosimum alicastreoum), s una materia prima de
naturaleza silvestre, de facil adquisicién, aldn no explotada
eficientemenlte, y cuya semilla puede servir en el desarrollo de
productos de alimentacidén.

La semilla de esta especie se evalué tanto en forma . cruda,
comng procesatda, a traveés de tres tratamientos diferentes de coccién
atmosférica, coceidn a presidn (autoclave) y tostacién. Las harinas
producidas fueron caracterizadas quimica, funcional y
nutricionalmente.,

La caracterizacidn quimica presenté buenos resultados en
cuanto a fibra y carbohidratos se refiere. l.as nejores respuestas
e estos pardmebtros ae obtuvieron con el proceso de cocelén bajo
presidn (autocl)ave).

En la semilla de esta especie, se encontrd tambidn un buen
contenido de btriptofano, 1o que en este sentido, le confiere una
posibilidad de aprovechamiento.

La funcionalidad de las barinas obtenidas de la semilla de
esta especie, estuvo directamente determinada por el tipo de
tratamiento térmico, ¥y por la concentracidén de sélidos presentes.
8¢ encontrd que los mejores resultados para el indice de
solubilidad de proteina, indice de absorcidén de angua e indice de
absorcién de gprasa, los presentd el proceso de coccién a presidn
atmosférica. Fara este proceso, se obtuvo también con muestras a 12

y 13%X de sélidos suspendidos, mejores resultados que en los demds
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FIGURA No.8

EFECTO DE LOS PROCESOD S0OBRE EL NPR, FIGURA No.9
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FIGURA HNo.10

DIETA No.1: NMEZCLA 40/60 HMAIZ/RAMON
DE ACUERDO AL MODELO LINEAL.

Symbol used s ‘+’.

+ + + 4+ 4
44+
+ +

- +
- —— = 4 m e —- e e ———- e e = - - G- - Bm——4a-
1 2 a 4 S

INGERIDQO

Ingerido : Alimento ingerido. (Proteina

congumida a niveleg de 0+3.3+6.6%).

Aumento : Cambio en peso de c/rata.
Ecuacién 31 Y = a + bX.
: Y = ""1@. 19 * 2. 361‘(.
SD= (1.12) (@.36)
R*= 0.6581
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FIGURA HNo. 11

DIETA No.2: MEZCLA S508/50 MAIZ/RANON.
DE ACUERDO AL NMODELO LINEAL.

Symbol ugsed ig ‘+°,

'Y
- +
+
+ - +
.+
+
*
-
-
------------ R il e e ek N QI
2 4 6
INGERIDO

X = Ingerido

”

Alimento ingerido.

(Proteina consumida

8 nivelea de Q+3.3+6.6% de proteina),

Y = Aumento Camhio en peso de c/rata.

Ecueacién

”
1

= 5 + bX.

= -8.32 + 2,05X.
e {(2Q.98) (:0,25)

tn
D =

R*: @.7591
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FIGURA HNo. 12

DIETA HNo.3: HMEZCLA 60/40 MAIZ/RANMON
DE ACUERDO CON EL MODELO LINEAL.

Symbol used is

10 »
0 - *
A *+
O +
D » +* +
(1] + ¥ *
AUHENTO G I
qd +
~-10 + »
Q
Q +
a
-20 +
- - - P mm— - ————- $ o en o G - e s ‘=
@ 2 4 6 a 10
INGERIDQ
X = Ingerido : Alimento ingeridoa. (Consumo de Proteina

a niveles de @+3.3+6.6% de proteina)

Y = Aumenta : Cambhio en peso de c/rata.
Ecuacién : Y = a + bX.
: Y = -10.84 + 2. 28X.
SD = (20.61) (20.12)
R*: @.9393
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FIGURA HNo. 13

DIETA Ho.4: SOLO NAIZ.
MODELD DE REGRESION LINEAL.

Symbol used i '+,

-
+ <+ .
“+
+
++e €4 4
+ +

+

-

+
------------ € o e = o n = = o Y e o e = ==

2 4 & a 10

INGERIDO

X = Ingerido : Alimento ingerido. tProteina consumida
a niveles de @+3,3+6.6%)
Y = Aumento : Cambhio en pesa de c/rata.
Ecuacibén : Y = a + DbX.
: ¥ = -9.34 +« 2.99}%
SDh = (20.82) (20.17)

R?: @.9290
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FIGURA HNo. 15
FIGURA No. .4

DIETA No.1: MEZCLA 4@/60 MAIZ/RAMON.
DIETA Ho.5: CASEINA. DE ACUERDO AL MODELO CUADRATICO.
DE ACUERDO AL MODELO LINEAL.

Symbol usmed ig *+°,

Symbol used ig ‘'+’.

10 »
SO » * + O +
Q e s ] +
Q * » O -
AURENTO o + Q + . . o . ‘e
o 0 ‘e s
0 * et - AUMENTO 0 + ¢
QA < < “ Y
0 o+ -100 + < + +
O o+ )
V] ' B .
0 )
V] -2Q +
-35Q + —— e re—————— e ——-———— - $mm————— g g drmcmce e —-
SR B R e e ——-——— e e, ———- == e 4= e 1 - 2 4 5
o 2 4 6 a 10
INGERIDO
INGERIDO
X = Ingerido : Alimento ingerido. {(Proteina consumida
a niveles de @+3,.3+6.6)% de proteina).
X = Ingerido : Alimento ingerido. (Proteineae
consumida a nivelezs de @+, 3+6.6%). Y = Aumento : Cambio en peeo de c/rata.
Y = Aumento : Cawmbio en peso de o/rata. Ecuacién : Y = a + bX <« cX?,
: ¥ = -10.79 + 3.64X + -0, 253%*,
Ecuacién : Y = a + DX. SD = (21.24) (+1.19) (2. 22)
: Y -7.083 « 5. aX. R2: @.6774

S = (23.34) (20.64)

Ramén = BRrosimum alicastrum

— e e S e ey =y e - S g b =y ow S
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AUMENTO u

-1

DIETA Ho. 2:

Ingerido

Aumentao

Ecuacibtn

Ramén

(2]

FIGURA No. 16
HMEZCLA S590/50 HMHAIZ/RAMON

DE ACUERDO AL MODELO CUADRATICO

Symbol used is

Alimenta ingerido.

'+"

+ *
+ + + +
+ +
e m— e —— - - ——— 4o — e - 4--
4 6 a 10
INGERIDO

{Conzuma de proteina

8 niveles de 0+3,.3+6.6% de prateina).

Cambic en peso de c/rata.

Y = a + kX + cX?

Y = -1@.25 + 4.89X +« -0,37X*
SDh = (+0.85) (+0. €8) (+0. 08)
@. 8732.

Broaogsimum alicastrum

- - -

- W Em ey e AR GE e e -
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FIGURA HNo.17

DIETA No.3: HEZCLA 60/490 HAIZ/RAMON
DE ACUERDO AL MODELO CUADRATICO.

Brogimum alicastrum

e, i e e

Ramén =

110

Symbol used g ‘+’,
'S
* *
FS
»
* *
+ + *»
r >
»
---------- R e e R k. Ll L
2 4 6 10
INGERIDQ

K = Ingerido : Alimento ingerido . (Proteina

congumida a niveles de @+3,3+6.6%
de proteina ).
Y = Aumento : Cambio en peso de c/rata.
Ecuacidn s Y =a + bX + cX2,
s Y = -108.77 +« 2,19K » 0.01X2,
SD = (:0.69) (£0.45) (+0.06)
R? : 0.93934
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FIGURA Ho. 18

DIETA No.4: MAIZ S0OLO
DE ACUERDO AL HMODELO CUADRATICO.

Symbol uged is ’+’.

+ 4
+4
+ +
+44+ 44 4
* +
L
+
—— - R e ke e m e ———-—-—- e t—-
2 4 6 a 10
INGERIDQ
X = Ingerido t Alimenteo ingerido. (Proteina caonsumida
a nivelea de QA+3,.2+6.6% ).
Y = Aumento ¢t Camhio en peso de c/rata.

Ecuacién : Y = -1Q0.62 + 4,.74X + -@. 22X,
SDh = (20.69) (+0.44) (2. @5).
R : @.9610
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FIGURA No. 19

DIETA No.S: CASEINA
DE ACUERDO AL MODELO CUADRATICOQ.

Symbol used is "+°.

‘cee -

4+ 4% 4

INGERIDO

Alimento ingerido. (Proteina
congumida a niveles de 0+3.3+6.6%)

Ingerido

= Aumento Cambio en peso de c/rata.

Ecuacién Y =a + bX + cX.

(¥

+ 0,.02X2,
(+03.25).

-6.88 + 4,77X
(£3.97) (22.44)

au

Y
5D

R* 3 0.7364
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CUADROS




RESULTADOS

Cuadro HNo.i

ORTENIDOS DE LA CARACTERIZACTON FISICH

DEL FRUTO DEL RANON (Erosimum alicastrum) .-

Constituyentes

Caracteristicas Fisicasg %

del Fruto I Feso (g.)1 Tamatrio (cm)
Largo fneho
Fruto (%) P2.73 % B.43 P.1640.20 1.90+03.07
Semilla (%) 1.782 %+ 0.06 1.4120.17 1.514+3.23
Cdscara (%) 1.082 ¥+ B.04 B.704+0. 27 B. 480,20
®¥ = Tamaio de nuestra (N = 35 gsemillas).
(1) = Pego en fresco (f.)
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CUNDRO Ho.2

RESULTADNS DEL FROCESO DE DESCASCARADO

MUESTRNA FESO INICIAL PESO FIRMNAL RENDIMIENTO
Ho. (rp.) (g«) (x)
X 6D
(1)
Molida (1) 1750 1613 V2. 17
a 4% (2 1710 1633 e H49
mesh., (3> 1802 1653 “41.70
[ D3, 1222, A6
| (11> (1) 806,50 436486 Gee D3N
)| Tamizada () 816.50 908,938 GG RHN
a GG (3) 826.50 S98.74 C1.47%
mesh. e e e et s o e 4 o et e o i e
l 63, 5509, 56
(III) (1) 866.50 33G.80 43 .76
Tamizada (22) B16.50 24%5.93 d8.12
| aue quedsé (3) B¢ .50 198.45 24,00
b sin pasar e e s e i e s s
por el 31.974%93.,01
tamizr de
8 mesh.

SD = Desviacién bEestandar.

X = Promedio de tres réplicas.
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KESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS Y FROXIMAL

CUADKO HNHo. 3

DE LA SEMILLA DEL RBrosimum alicastrum.

|

COMBEONENTE » MUESTRA CRUDA (X)
(X) M. . R M.C
HUMEDAD (X) 16.99 19. 16 10.85
| FROTEINA (%) 7460 7.66 8. 28
CARBROHIDRATOS (%) 72.80 73.49 72.89
l
E. ETEREQ (%) 1.18 .38 1.47
F. CRUDA (%) 4.3 3.96 He33
CENIZA (%) 3.1 3.33 3.38
ENERGINA {(Kcalsyg) 3.81 4.16 3.87
{
LISTINA (glis/i6&pgN) 2.35 Sl Qw24
{ TRIF. (gTrip/l6gh) 1026 1.34 1.35
{ FDT. (X FD/my Mu.) 19.70 16. 56 23.60
| HRSOL. (g N2/gm.) Y. 27 B.65 3.36
AZUCARES T. (ug/ge) .19 10.75 10.08
ALMIDON  (p.) 43.91 46,09 38441
MNP (X) 0.71 B.53 B.74
* st Resultados reportados en base seca.
{X) = Fromedio de tres réplicas.
M. Q. = Muestra A. (Harina a 495 mesh).
M. R, = Muestra B. {(Harina a 60 mesh).
M.C. = Muestra C. (HSuperficie del tamiz).
TRIF = Triptofano.
FDT. 3 Fibra Dietética Total.
M2S0L.. = Mitrédpgeno Soluble en HaOH.
M z Nitrdégeno no-proteico.
NOTA = Los datos que se informan son promedios de tres

nuestras en 1los que se asume una variabilidad de
acuerdo al error de laboratorio y no de muestreo.
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CUA NO. 4
UADRD CUADREO Mo.5

ANALISIS PROXIMAL DE LS5 PRODUCTOS DE LOS DIFERENTES RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUINICOS

FROCESOS REALIZADOS. ~

- 1 |
} FROCESO ANALISIS (X) '
PROCESO AMALISIS (%Y (X )
(REPORTADOS EN BASE SECA). I ENERGIA  TRIP F?T- NEF‘.&EJL ﬁZUG.ﬂRE;.S ALMIDON NN
HUMEDAD PROT. GARBD. ETERED F.CRUDA CENIZA ' <KC?1/ ig-ﬁ)<xbﬁ; <9Nf/ TﬂlﬁL&ﬁ % x
e 51 mg Y gn. uwg/nr
CN20 Lt.25  6.75  74.1 0.765 4.33 2-29 | CHRO? 4,02 1.24 14.58 A4.P2 0.480 59,04 B.39
~e s >
CH2S 12.93  5.46  74.6 L-74 447 2.10 CHRS? 4,17 1.19 16.43 3,85  0.425 57.74 0,32
AUTL1S’ 10.75 5. 14 74.6 1. 30 4, 57 2.01 |
]
AUT2@ 9. 60 S.77 74.5 1.60 4.69 2. 16 | AUTLS? b5 1.33 19.3% 3.7 09.655 58.599 0.54
! '
TOS20' B.S53 B. 11 74.95 1.00 3.69 3.35
~ } auteo 4.36 1.825 16.89 3.49 0.53%5 57.67 ©.38
TD325 7.77  B8.67 73.03 2.03  4.16 3.59 !
b TOSHOY Hha 47 1.17 23,19 6.69 0.3538 99.78 B.68
X = Promedio de tres réplicas.
P TOBLH? 4.47 1.37 R5.09 6.6 0.a70 47.71 Q.64
CH. = Coccidn Hormal a 20 6 25 wmin. '
l
AUT. = Autoclave a 15 6 20 wmin.
TOS. = Tostado a 20 & 25 min. ¥ = Resultados reportados en base seca.
X = PFromedio de tres réplicas.
NOTA = Los datos que se informan son promedios de tres “ . . & e
muestras en losg que se agsume una variabilidad de 33} ; gsﬁg;$2v20:mii 2 ig gigd min.
acuerdo al error del laboratorio, no de muestreo, TO““ ; Tméfaﬁ; ; ;@ : Eﬁnmin )
TRIP = Teriptofano.
F.oDu = Fibhra Dietetica.
MR2G0OL. = Nitrégeno soluble en HaOH.
MNP, = MNitrdgeno no-proteico.
MOTA. = Los datos que se informan son promedios

de tres muestras en losgs que se asume una
variabilidad de acuerdo al error de lahoratorio

no de muestreo.
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CUADRO Ho.6
CUADRQ MNo.7

ANALISIS FUNCIONAL DE LOS5 DIFERENTES PROCESOS

REALIZADOS
RESULTADPOS DE LOS PARAMETROS REOLOGICOS (N Y M).
| 1
| F. VPR FORCENTAJE DE SOLIDOS. \
FRNOCESOD ANALISIS (%) (X) REQ#*
10 1e 13 14 15 16
SOLAGUA ABSAGUA ABSGRASA ]
CH N 0.434 0.502 0.534 0.458 9.319 6.282 |
2QY
CH2" 1.275 3. 600 20. 00 , M 68421427 91837.673 96894.6 87313.50 43129.38 60403.93 “
CH2S’ 1.292 1,745 20. 00 [CN N 0. 454 Q. 497 B.373 B. 448 0.237 0.560 |
251
AUTLS’ 1.285 2.710 60. 00 M 3088873 16G06R7.17 48998.29 14575.52 28648.13 115808.40 |
AUT20’ 1.288 3.610 60.00 AU AN A. 46,3 0B.%5063 B. 442 0. 458 B8.319 @.4124
159 \
TO520° 1.179 6. 435 190. 00 l M 89%597.17 37557.79 72460.38 S1565.88 73918.65 75783.97 )
T0525° 1.194 5. 355 100. 00 Alg N R.483 B.489 0.548 A, 460 a.258 0.
20
M 752291.67 74504.82 91314.21 69652.51 51380.4 45424.46
CH. = Coccidén Normal a 20 6 235 min.
AUT. = Autoclave a 1S5 6 20 min. TS {H B.692 B.579 B.672 R.671 0.63% 9. GESt
TOS. = Tostado a 20 6 25 min. Elk
| M 160556.51 79500.48 8H88R1.54% 117701.78 139868.14 159047.3
X = Promedio de tregs réplicas.
TS W 0. 645 @, 7282 A.712 B.734 0.635 0.689
SOLAGUA = Solubilidad en agua. (W5I) |25
\ M 16354%5.73 12951706 116315.59 185336.56 141492.2 160089.7
ABSAGUA = Absorcidn de agua . (WAI)
AB3GRASA = Absorcién de grasa, | * = PFarametros reolégicos.

N = Coeficiente de Faeudoplasticidad {(adimensional).

HOTA Los datos que se informan, son promedios
de treg muestras, en los que se agumid
vna variabilidad de acuerdo al error del

Laboratorio y no de muestreo.

M = Coeficiente de Consistencia (dina segh/cmi).

N

i

M

Fo = Frocesos realizados en el H. alicastrum.
CHN = Coccién Normal a 80 6 25 minutos.

Al = Autoclave a 1% 6 20 minutos.

T8 = Tostado a 28 6 2% minutos.
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CUNDRO Ho. 10

RESULTADOL DEL ESTUDIO RBIOCLOGICO Ho.l
DU LOGS DIFURLHTLS MOCES05 REALIZADOY
E1 DL ROMOM. ~

[ T T o - - 1
OCESN GANICIN DY PROTETHN NI DIGEﬁTIBILIDﬂD‘
f (L) G0 () CONSUMIDNA () VERDADERND (X)
| —
X + 65D X 4D X +5D X +6D
|
]
OGP0 min ~-4.0@ 22,051 7-482 13,879 0.92 +0.34 82.403 *4,.58
TOSOY min - 3.6 21079 7.687 +A,7 1.0% +20.28 HR.77 4,108

AUTLIS min Bty R1LG1 8.13 26,78 1.38 18.14 77.%92 13.30
AUTAH min .0 k3.0 7.00 20,49 1.58 0,37 77.37 25.64
CH28  min 0.00 +3.33 7.-21 £1.07 1.48 0.39 78.6G9 21.80

CHES min L. 87 25,00 7.4 %1.03 1.97 ¥8.54 73.41 222.74

COGELINN 47.% E5,08 10,10 £2.12 3.3 +@,2%5 4,09 21.67
1

Moo MIROFIED IO D OCHO RO TN,

G = DEGUVINCLON ESTAMDNOR.

1) = DIETAS COM 9% DE PROTETHUN, para los procesos des
T = Tostado

NnuT = tutoclave

(.H = Loeccidn Mormal.

Gy U - KOZON PROTETIHICA HETA.

CUADKRDO No. 1l

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIAMIA
DEL ESTUDIO BIQLOGICO No.l

PFRUEEA DE TUKREY .=

MROCESD M9 * 3 DIG.* * ¥
TOS2G? 0.9 b AR. 40 a
TOG25" 1.06% b 82,77 A
pauTRa? 1.0 & 77437 b
ALTLGY 1. 38 & 7798 b :
CNR2A? 1.48 t & 78.65 b
CH25? 1.5 & 73.4) b
¥ = Valores promedios de 8 ratay.
ALFHA = 0.3
% = Los valores promedios con la misma
letra no son significativamente
diferentes.
MNP = Razén Proteinica Neta.
DIG = Digestibilidad Verdadera.
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cuabdik0 No. 13
CUADKRO MNo.le

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LOS CUNTRASTES

KREGULTNADDS DFL ANALTISTS DE VARIANZA DE LOS COMTRASTES PARA COMPARAR LA DY DE LOS PROCESOS NED;QNTE
AR COMEARAR .03 HER ODE LOS PROCESOS HOR EFL PROCEDIFMIENTO GLH (General Linear Model)
EL FROCEDIMIENMTO OGLIM (General Linear Model)
— I CONMTRASTE
CONTRASTE | DESCRIPCION
DESCRIFCION MODELQO
MODELQ \ £ TIEMPRD MAYOR TIEMPO MENOR = %%
0 TIEMEO MAYOR  TIEMEO MENOR I~ 3t % | SEGUIR TOS AUT  CH TOS AUT CHN PROBLCF
l HEOULIR TS NUT CH TOS AUT CH PROXCF
Trate line ! %] 1 -1 %) 1 2. 46 N.0001%
Terat.ling: o | (%] 1 | ¢ 1 18.39 B.0001%
Cuad » e T | o 2 -1 -1 Nn.01 NS .
Cua,. s o | 8 o ], -1 4 -1 H.0300 .46
Tiempos 1 -1 1 -1 i -1 1.67 NS.
Tiempos 1 1 1 -1 -1 -1 n.01 M . . .
Tiemex Tl.: ol | i @ 7] i1 -1 4.1% B.0470%
Tiemex V1.8 = | %] 1 1 B -1 D.04 MES . "
Tiem, x To. -1 1 2 - -1 i 1.58 M.
Jiemex To.® e o w i ) 3 2.8 ME .
L |
Cuad. = Cuadrdtico. Ti. = Teratamiento lineal.
Cua. = Cuadrdbico. Tle = Tratamiento lineal. Trat.lin. = Tratamiento. Tc. = Tratamiento cuadrdtico.
Trat.lin. = Tratamiento. Te. = Tratamiento cuadrédtico.
DY = Digestibilidad Verdadera.

kP = Mazén Proteinica NHeta.
AL.FHO

i#

. s
ALFPHAN = @, 805
= Hignificativo al 8.00
w = Hagndficativo al .69
MG. = Mo significativo al @.00.
MS5. =  HNo significativo al 6.0%.
% = (rados de libertad del error
¥x = (Grados de libertad del error (denominador de F ) = 42
(denominador de F ) = 49



CUADKRO HNo. 14

RESULTADUS DEL ANALISIS DE VARIAMZIA DE LOS CONTRASTES,
PARA COMPARAR LOS MR DE LOS PROCESOS CON TGUALES
TIEHFOS DE COCCIOM, USANDO EL PROCEDIMIEMNTO

GLil (General lineal Model) .-

CUADRO HNo.l15

RESULTADOS DEL AHALIBSIS DE VARIAMZA DE LOS CONTRAGTES,

FARA COMPNARAR L DV. DE LOS PROCESOS CON IGUALES
TIEMPOS DE COCCIOM; USANDO EL FROCEDIMIENTO
GLM (Geveral lineal HModel).~

( CONTRAGTF
DIESCRIFCLON

CONTRNALTE
DESCRIFCION

MODELQ

0 TIEMPO MAYOR TIEMPQ MEWNOR F %%
SEGUIR TOS CH TOS CH PRORBYCF
Frocegsos: -\ i -1 1 28.15 0. 0031 *
Tiempos 1 i -1 -1 3.98 NG.
Interaccibén: -1 1 1 -1 5.25 D.0237%

b MODEL()

] A TIEMED MAYOQR TIEMPO MENOR F e %

| SEGUIR TOS i TS Ch FIROBCF l

] Vrocesoss w i 1 -1 1 1% .40 . 000% %
Tiempos 1 1 -1 -1 Ba.60 NE .
Interaceididn: ~1 1 1 - .03 NE .

L

HIYRR m Razén Proteinlica Neta.

ALFHN = 1. 80

¥ o= Gingnificatbtivo al @.00,
HG = HNo significativo al 6,00,
¥ = Grados de libertad del error

(denominador de F) w2

1326

Y

i

Digestibilidad Verdadera.

ALFHA = .00

¥ = SBignificativo al 0.0%Y%.
NS = Mo significativo al .85,

X Grados de libertad del error

it

{denominvador de ) = 0




COMPOSIGCION DE LA DIETA EASAL DEL ESTUDIO RICLOGICO MHo.2,

FARND DETERMNINAR DIFERENTES MEZCLAS

(

LA CNALIDAD DE
DE MAIZ Y RAMUON% A 6.6X y 3.3%X de proteina.
Cantidades para 180 grs.

CUADRO Ho.l6

FROTEINA DE

de dieta ).

Ingrediente

T

I

por dieta

(6.6X de proteina)

) 4(3/60 BAs58 60/40 Solo Maiz Caseina
Haiz 36 45 Y14 6.6 s
Kamén = l a4 47 36 -~ -
Almiddén ! - o - 23,4 83.84
Caseina i ~ o e - Gu D6
Minerales l 4 4 4 4 4
Aceite de
Alnodén SR 5 5 5 5
Nceite de |
Racalao 1 1 1 1 1

1800.6 1833. 0 100.0 1490.9 180. 06
Sol. de

b Vitaminas. Sml Yiml Bml iml Sml.

J Ingrediente X% por dieta (3.3% de proteina)

) PU/3B BS/PE  3B/20 Solo Maiz  Caseina

b Maiz 14 2.5 a7 33.3 -
ttamdn X 27 2.5 18 e -
Almidén 45 4% 45 96.73 41.58

| Caseina - - - e 3.48
Minerales 4 4 4 4 4
Aceite de
Algodén ) ) 5 % 9
Aceite de
Bacalao 1 1 1 1 1

106 1630 160 106 166
Sol. de ‘
Vitaminas. J Sml Sml Yml Sl oml.

* Ramon = Rrosimum alicastrum

128

RESULTAD
DE PROTEIMA,

cCUADRO Mo.l7
ESTUDIO HIOLOGICO No.2

EXPRESADOS COMO PC#* Y PUx,

16 PROMEDIOS USANDO HIVELES ALTOS Y RBAJOS

DIETA COHSUMO CAMBIO FROT.CONSUMIDA NFR (1) '
DE. OLLIN, DEE FESO (PC ¥y PV) G Y
X (gr). X {gra) X (gra)d X (gra.)
40/68 70.75 1.3 3.56 % 2.36 * “
M/R .38 ¥ 3. 40 ®% 1
| 50/50 86.7%5 L. 37 4o1b % Q.05 x=
. M/R l R.76 %% . B2 %% 1
b MR 1 baGl HX 2,89 %K l
| SOLO 187.0 7. R Se 30 % 2.99 %
b MALZ 1 b4ae DS %% Qu?? %% 4
JCQSEINQ 128,93 23.19 6. 30 D80
}
!
M o= Madiz.
K o= Ramdn (Erosimum alicastcum).
X = Promedio de 16 ratas. (8 en el nivel alto y
8 en el nivel bajo).
Mivel alto = 6.6%X de proteina.
Nivel bajo = 8 y 3.3% de proteina.
®¥ (1) = Proteina Cruda (sin corregirse por el X de
NMMEY presente en el EBrosimun.
% (V) = [Proteina Verdadera ( corregida por el X de
MNF presente en el Brosimum).
MHE' = Nitrdgeno no-protéico.
(1) HFR = Razén PFroteinica HMHeta.
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CUADRDO Ho. 18

RESULTADOS DEL ESTUDIO BINLOGICO Ho, 2
ANALISIS DE LA CALIDAD DE LA PROTEINA POR MEDIO DEL HODELO DE
REGRESIOH LINEAL. DIETAS CON Y SIH ITHCLUIR EL PORCENTAJE
DE HHNP PRESENTE.

DIETA PENDIENTE ECUACION
Na. (b) R? Y = a + bX
1Q/69 2.36 » 0.6581 » Y = -10 » 2,.36X
M/R 3.45 #+« Q.6433 »e Y = -18 + 3.45XK
50/50 2.05 » B.7531 » Y = -8.32 +« 2,065X
M/R 2.82 »» B.7242 =»» Y = =-7.84 +» 2.82X
60/40 2.28 @B.72393 Y = -12.84 + 2,.28X
M/R 2.83 »» B.33A4 »» Y = -11.265 + 2.R9X

SOLD 2.9 » D.9329@ » Y = -3,34 + 2.99X

MALZ 2.77 »» DB.T7725 »» Y = -6.23 + 2.77X

CASEINA 5., 00 Q. 7362 Y = ~-7.88 + 3,.9X

M = Hailz R = Ramdn (Brogimum alicastruml.
b = NPR (Razdn Proteinica Heta). R? = Coesficiente de regresidn
ALPHA = 0.01 Significativo al 0.01
(P<D. 1),
Y = Cambio de Fego. X = Protefina congumida.
HHP = Nitrédeno Ho-Proteico.

« = Empleando la proteins aruda ++« = Proteina verdaders,
ec decir, egin tomar en cuenta tomandoa en cuenta el
el NNF presente. NHP.

130

RESULTADOS
BYIOLOGICO

DIETAS EMPLEANDO NIVELES ALTOS

DEL ANALISIE ESTADIGSTICO DEL ESTUDIO
MODELD DE REGRESION CUADRATICO.
Y RAJOS DE FPROTEINA.

No.f.

CuADRO Mo.19

DIETH COMPONENTE Rz FRORD T
Mo CUADRATICH
{C)
(1)
48 /60 ~@B.85 A.6774 NG.
l M/R
]
(i2)
S0/ 50 ~@ 37 8.8732 *
M/7K
(3
60/40 ag.a011 B.2394 HE . \
M/K
(4)

GOLO 8. e B.3619 ¥ “
| MATZ |
] (55
| CASETINA a.aa Ba 7364 NE .

Miveles Altos = 6.6% de proteina.
Miveles Hajos = @ y 3.3% de proteina.
ALFHA = @.0%
= Gignificativeo al B.683 (F(0.85)
NS = Mo significativo.
K2 = Coeficiente de regresién segdn modelo

cuadrdtico.
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CUADRO Ho.20

RESUL.TADOS DE LA PRUERA DE DIGESTIRILIDAD APARENTE DE LA
MATERIA SECA, DEL ESTUDIO RIOLOGICO MNo.2, PARA DIETAS CON
FROPORCIOMNES DIFERENTES DE MAIZ/RAMON.

T

MEZCLNA DS
(6.6% de Frot.) X 8D
No.1 46/60 86.03 + 1.13
Mm/R l
Na.R? 38/3 ! 88.864 i’ 1.68 1
M/R 1
|
Ho.3 G@B/740 ' 83.73 + 1.87 1
/R I \
{
]
Mo.4 SOLLO \ 73.18 + B.61 ﬂ
MAIZ i h
!
Mo.S5 CASEINN 7 .86 + a. 3 1
MEZCLA DMS
(3.3% de Prot.) 1 X 8D
NMo.6& 20/30 7.3 + 1.40 |
M/R
Mo.7 259/895 3.4 + a. e
M/R l
No.8 30/6¢0 VH. 3% + .96
Mo.?2 SOLLO 6. 34 4 .64 l
MAIZ I u
No.18 CASEINA ha.B7 4 .13 l
M = Maiz K = Kamdén (Brosimum alicastrum).

X = Promedio de ocho ratas.

8D = Desviacién estandar.

DMS = Dipgestibilidad aparente de la materia seca.

CUADKRO No.l

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIAMZA PARA LA
FRUEERA DE DIGESTIRILIDAD DE LA MATERIA SECA DEL
ESTUDIO BRIONLOGICO Mo.2. PARA DIFERENTES MEZCLAS

DE MALZ/7BROSIMUM. FRUERA DE TUKEY.

T
MEZCLA 1 DMG ¥
(6.6% de Frob.) % %
No.l 40760 [
M/R
No.? He/50 o
M/K
No.3 660/40 | [
M/ R
No.4 SOLO a
MATZ
Mo.% CASETINA b
MEZCLA DI %
(3.3% de Prot.) ¥
Ma.6 20/30
Mm/K d
No.7. 29725 d
M/R
Ho.8 30/20 \ d
M/R
No.?9 8S0L0O a
MOTZ
No. 19 CASEINA b
|
X = Promedio de ocho ratas.
DHMS = Dipgestibhilidad de la materia seca.
¥ = Significativo al .05
% = Los promedios con igual letra no son

significativamente diferentes.
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