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RESUMEN

En este estudio ELABORACION DE UN ATOLE NUTRITIV@ BASE DE
MAIZ QPM INMADURO, se realiz6 una investigacion de las caracteristicésicas,
bioldgicas y sensoriales de una harina de maiz @RMduro para hacer atole.

La motivacion para llevar a cabo este estudio éutgila necesidad de introducir
el maiz QPM en la dieta de las personas, sobre tmlaquellas que dependen
principalmente del maiz como alimento principal.

Las ventajas de la calidad de proteinas en el Q& son evidentes ya que
contiene mas lisina y triptéfano, que son los admos carentes en el maiz comun.

Se evalud la calidad proteinica del maiz QPM y ronaimun antes de la siembra,
en estado lechoso (90 dias después de la siemaldipgl de la cosecha (110 dias
después de la siembra). Esto se hizo por media digéstibilidad y el PER en ratas
Wistar de laboratorio.

Se llevé a cabo una prueba triangular comparatitta €l maiz QPM (HSQ-1y
HSQ-3) y el maiz comdn que se sabe que es aceggadorialmente por la poblacion.
Mediante este procedimiento se logré cumplir Igetblos de esta investigacion y asi
poder saber si el atole de maiz preparado con @RMduro es aceptable tanto en su

aspecto nutricional como sensorial.
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I. INTRODUCCION

Para el siguiente trabajo titulado ELABORACION DE UN ATOLE
NUTRITIVO A BASE DE MAIZ QPM INMADURO, se hicieron pruebas en maiz QPM
(maiz de alta calidad proteinica) de dos tipos, HSQHSQ-3 y maiz comun de un tipo,
HS-19. Los maices HSQ-1 y HSQ-3 son basicamentmismo, la diferencia es el
namero de veces que se le insertd los genes. $earea estudios, de proteina y
humedad para ver como cambiaban estos valorestdsrias diferentes etapas de la
cosecha. Ademas se hizo una evaluacion sensangba triangular, para comparar las
caracteristicas entre un atole preparado con QBMypreparado con maiz comun.

Para saber la calidad proteinica se realizé unebarbioldgica con 10 diferentes
dietas. Para este analisis biologico se utilizanoestras de maiz QPM (HSQ-1 y HSQ-
3) cosechados a los 90 dias y otra muestra deikmeas cuando el maiz se encontraba
sazon (110 dias después de la cosecha). Esto gaigboon una muestra de maiz comun
(HS-19) también recolectada a los 90 dias despeda diembra y cuando el maiz ya
estaba sazon.

El andlisis de proteina mostré que si varia laidadtde proteina dependiendo de
la etapa de cosecha. Entre las muestras HSQ-1, HE®IS-19 en estado de semilla,
primera etapa (68 dias) y segunda etapa (76 dibape diferencia significativa entre las
medias del porcentaje de proteina (base secaudiaa las muestras en la tercera etapa
(90 dias), inactivadas y cocidas, y las muestrses no hubo diferencia significativa
entre las medias de la proteina (base seca).

El analisis biolégico puso en evidencia la veni@g¢ la utilizacién de maiz QPM
como sustituto del maiz por sus altos valores de YHigestibilidad.

El andlisis sensorial comparativo mostré0 que no thiégrencia entre un atole
preparado con maiz QPM de tipo HSQ-1 y uno preleatmn maiz coman (HS-19).
También mostré que si hay diferencias sensoriale® @in atole preparado con maiz
QPM tipo HSQ-3 y uno preparado con HS-19.



[I. ANTECEDENTES

1. Consumo de maiz

En sus distintas modalidades de elaboracion, et m&iun importante alimento
para muchos habitantes en el mundo en desarrdibs, gue se les suministra cantidades
significativas de nutrientes, sobre todo calorigsrgteinas. Su calidad nutritiva es de
especial importancia para los nifios de corta edasl.cantidades consumidas variaban
entre 64 y 120 g por dia y proporcionaban cerc8degdor ciento de la ingesta diaria de
proteinas y casi un 40 por ciento de la ingestdadide energia. Otros autores, como
Garcia y Urrutia (1978), observaron en nifios ntalaes de tres afios de edad, que una
ingesta de 226 g de tortillas aportaban cercadelo4 ciento de sus calorias.

Aunque esa situacion no es, en lo fundamentalyvapeil problema es que con
frecuencia no se consumen las cantidades necesl&iaBmentos complementarios, o
s6lo se consumen en bajisima proporcion. Las legesrdon el alimento complementario
mas facil de obtener en los paises en desarr@$s a lo cual se consumen por lo general
cantidades muy reducidas. La ingesta media ddeijpor grupos de edad en los paises
de Centroamérica era de 7, 12, 21 y 27g por dianpa de 1, 2, 3 y 4 a 5 afios,
respectivamente. Considerando un porcentaje dpbR2iento de proteinas crudas en los
frijoles, esta alimentacion suministraba 1,5, 2,6,y 5,9 respectivamente. Las proteinas
digeribles, teniendo en cuenta una digestibilidzad de 70 por ciento, eran Unicamente
1,0, 1,8, 3,2 y 4,1. Estas cifras indican que tgslés proporcionan aproximadamente el
14, 18, 22 y 30 por ciento de la ingesta total degbnas alimenticias que se obtiene del
maiz y los frijoles; estas cantidades y efectosamplementacion son muy reducidos,
sobretodo en lo que se refiere a los nifios de 402 de edad.

Datos de la FAO (1984) para 1979-1981 indican qune22 de 145 paises
enumerados se consumian mas de 100g de maiz ponaer por dia.

Estas cifras confirman la importancia del maiz catimento basico en algunos

paises de América Latina, especialmente México ¥rga central, asi como en varios



paises africanos. La elevada ingesta de maiz agartamades considerables de calorias y

proteinas a la dieta diaria de los habitantes s @aises.

2. Maiz con el gen opaco-2

Tres cientificos: Edwin T. Mertz., Oliver E. NelsgrLynn S. Bates descubrieron
una forma simple de mejorar la dieta de millonepe&tsonas alrededor del mundo.

Estos cientificos de la universidad de Purdueudegron una nueva variedad de
maiz con mejores contenidos de lisina y triptéfagoe son deficientes en el maiz
normal. Los cientificos llamaron esta nueva vaide@paco-2, ya que la semilla de este
maiz son impermeables a la luz. Aunque esta nuavedad de maiz no tiene niveles
mas altos de proteina, se encontré que tiene é digblisina y también mas triptéfano.
Esto hace que esta especie sea mas aprovechablegphumanos y animales.

El descubrimiento del maiz opaco-2 causé un grgpaao ya que al probarlo en
ratas, cerdos y después en nifilos mal nutridos éndstmaticos cambios de salud cuando
fue reemplazado por las dietas de maiz tradicion&bs criadores empezaron a
entusiasmarse con la idea y empezaron a sembnanel@ga especie de maiz en sus
cultivos. Sin embargo se dieron cuenta que el ropéco-2 desarrollado tenia menos
rendimiento que el normal. Ademas la semilla eés suave que el maiz comun, por lo
gue cuando se queria usar para hacer tortillag d@anaiz, se hacia una masa chiclosa.

La nueva variedad también era mas susceptible ajuat de hongos e
infestaciones de insectos durante el almacenaje.

Por estos problemas fue que la comercializaciomgk opaco-2 tuvo un paro.
Fue aqui cuando tres cientificos de CYMMIT (Int@ipaal Maize and Wheat
Improvement Center) en México entraron en acci&stos cientificos transfirieron los
genes deseables del opaco-2 a una variedad ddaseamilendospermo duro. En 1988 la
nueva variedad de maiz llamada QPM (quality protesize ) habia alcanzado los
mismos niveles de lisina y triptéfano que el opacoAdemas este maiz QPM ya no tenia

los problemas que tenia el opaco -2.



Por todas estas ventajas se esperaba que esta naeedad de maiz se
implementara rapidamente en los cultivos de maé&dator del mundo, sin embargo eso
no fue lo que paso.

Se ha dicho que uno de los problemas que ha creattencia para plantar esta
variedad de maiz es que luce igual que el maiz spemionces los beneficios nutritivos
no son muy evidentes para el agricultor, ademas ésneficios no son inmediatos para

gue estas personas los puedan apreciar. (BrowB) 199

3. Comparacion del valor nutritivo del maiz comyidel maiz con proteinas de calidad

3.1 Maiz comun.Calidad de las proteinas que consumen los nifiag®3/@avestigadores
han analizado la calidad proteinica del maiz queasa nifios en vias de recuperaciéon en
vias de una recuperacion de una mal nutricion joatelorica. Al ver resultados
obtenidos al suplementar maiz cocido en agua deocajluten de maiz para obtener un
producto con un contenido de proteinas mas eleygdomitir una ingesta mayor de este
nutriente con una menor ingesta de solidos. Deregtid se amplificaron las deficiencias
de aminoacidos de las proteinas del maiz, lo gaditdasu deteccion empleando la
técnica de balance de nitrogeno (Scrimshaw el @h8; Brezan et al., 1958, 1963). Los
resultados mostraron una disminucion de la retencé nitrdgeno a medida que
disminuia la ingesta de éste, hecho previsiblegsibargo, aun con una ingesta elevada
de nitrégeno de 469mg por kg de peso por diajtémeadn fue considerablemente menor
gue la correspondiente a la alimentacion a baséede en la misma cantidad. La
digestibilidad aparente de las proteinas, indieadfrma de disponibilidad de nitrdgeno,

era bastante con distintas ingestas de nitrégevariaba del 77 al 78 %.

La retencién de nitrégeno de maiz fue notablememémor que los valores
obtenidos con la leche al mismo nivel de ingestapdseinas. La digestibilidad de
proteinas fue del 80 por ciento en caso de la lgchg % en caso del maiz. Se calculd
gue para alcanzar los niveles de retencion degeitrd equivalentes a los de la caseina,
los nifios habrian tenido que obtener del maiz 8/2f0or ciento de sus necesidades de

energia, cosa evidentemente imposible.



Las proteinas del germen aportan un porcentaje oungsiderable de los
aminoacidos esenciales (AAE), por lo que los pramiialimenticios de maiz de los que
se haya eliminado el germen, incluido el endospetedidPC, tienen en todos los casos
una calidad proteinica, inferior a la del granoeemt De igual modo, el maiz con un
contenido elevado de zeina es de calidad infefiam&z con menor contenido de
prolamina, debido a una deficiencia relativamentayaon de lisina y a un mayor

desequilibrio de aminoacidos esenciales, comonaugiisoleucina.

3.2 Suplementacion con aminoacidogs ampliamente reconocido que las proteinas del
maiz son deficientes en lisina y triptéfano, conan demostrado los estudios realizados
con animales. En pruebas realizadas con nifios ae@rel contenido de aminoacidos
esenciales del maiz tratado con cal y suplemerdadain 5 % de gluten de maiz para

obtener un producto con un contenido mas elevaguwalteinas.

A nivel de AAE de este alimento de maiz se compad el contenido de
aminoacidos de la proteina de referencia de la BAQ957, comparacion de la que se
dedujo el siguiente orden de deficiencia de amiidodc triptéfano, lisina, metionina,
valina, isoleucina y treonina. La comparacion ta&nbestablecidé las cantidades de
aminoacidos necesarias para alcanzar el nivel figereia. Se ha visto, después de
alimentar a niflos con tres gramos de proteina pmidk peso al dia, que se aumenta el
nitrogeno absorbido y retenido si se adiciona 14&lmDL- triptofano por gramo de N y
se mejora aun mas con la adiciéon simultanea dwligsta en una proporcion de 243 mg
por g de N). Cuando se adicion6 simultaneamentémea disminuyd la retencion de
nitrogeno.

En otros estudios, se llevaron a cabo pruebas thndma de nitrogeno para
conocer la respuesta obtenida con la adicion tdm dé tript6fano. Los resultados
mostraron que el triptéfano no mejora la calidadtginica. En cambio la adicion de
lisina produce una reaccion, lo que indica quésiad es mas limitante que el triptéfano.
La reaccion de tan solo la adicidon de lisina fuguedia y sin gran importancia nutritiva,

lo que significa que es necesario afiadir ambosaidos al mismo tiempo.



Un nivel de nitrogeno de 239 mg por kg de pesodi@requivale a 20 g de maiz
por kg por dia, aproximadamente los 200 g de ma& rprmalmente consumen los
nifios. La suplementacién solo con lisina tendoieopefecto. Ahora bien si también se le
afade triptéfano, el aumento de retencion de retrtégs notablemente superior e incluso
sobrepasa al de la leche en el nivel méas alto okeipas de la dieta. Entonces se puede
llegar a partir de los resultados obtenidos medidatsuplementacion del maiz con
aminoacidos es que hay que afiadir lisina y tripfgpara obtener una reaccion
significativa en la calidad de la proteinas, megidala retencién de nitrégeno.

Presenta gran interés e importancia el hecho déoguefios sean sensibles a esos
cambios pequefios en las proporciones de aminoacjdese pueden detectar facilmente
en un breve periodo de tiempo verificando el baade nitrogeno. Es de gran
importancia alcanzar el equilibrio adecuado entre Aminoacidos esenciales para
conseguir una retencion maxima de nitrégeno. Empeseipio se basa la suplementacion

con aminoacidos.

3.3 Maiz con proteinas de alta calidad QPM

3.3.1 Nifios.El gran consumo de maiz de los habitantes de disgraises de
América Latina y Africa, asi como el conocimientbien documentado, de las
deficiencias de lisina y triptéfano de sus protgejréio lugar a investigaciones en busca
de un grano con una mayor concentracion de esowanilos esenciales. La posibilidad
de descubrir mejores variedades de maiz parecséirepior tres motivos. Uno de ellos
era que, mediante la seleccion, se podia aumehtewnéenido de aceite del grano,
aproximadamente del 4 al 15 por ciento, incremegxtsible gracias aun germen de
dimensiones mayores, pues éste es la parte delemddzque se concentra el aceite. Esos
mismos investigadores demostraron que podia aumeht@ontenido de proteinas
aproximadamente del del 6 al 18 por ciento, mediam aumento de la fraccion
prolamina (zeina) del endospermo del maiz. El tel@dlazgo fue la considerable
variabilidad del contenido de lisina en las distnvariedades y selecciones del cereal.
Las investigaciones para encontrar dicho maiz tamiexito cuando Mertz, Bates y

Nelson (1964) anunciaron que habian descubiertoetigen opaco-2 empleado como



marcador en la seleccion del maiz aumenta consigenante las cantidades de lisina y

triptéfano de sus proteinas.

Los resultados de los primeros estudios del tra@aimicon cal de maiz opaco-2
(cultivado en Indiana, Estados Unidos, en 1965)traas que no daba lugar a cambios
nutritivos importantes en la masa ni en las tadilcomo se desprendia de los datos
guimicos y de los ensayos biologicos llevados a eabratas.

La calidad proteinica del maiz opaco-2 tratado coal fue evaluada en nifios
aplicando el indice de balance del nitrégeno (eaccion entre la absorcion y la
retencion del nitrogeno).

El indice de balance de nitrdgeno que es la ralaeidtre la absorcion y la
retencion de nitrogeno es una buena medida panaatiel biologico de las proteinas. El
indice es de 0.8 en el caso de la leche y de .2 @el maiz opaco-2, con lo que quedo
establecido que el valor proteico de este maizjvalgua 90 por ciento del valor
biolégico de la leche. El valor biolégico del maamun es de 32 por ciento, esto pone
en manifiesto la baja calidad de las proteinasndét comun.

La diferencia entre el maiz opaco-2, el comun g éd#imo suplementado con
lisina y triptéfano, se debe al espectro mas ataminoacidos esenciales del MPC, dado
gue en lo fundamental la digestibilidad de los #espracticamente la misma. El maiz
opaco-2 también tiene un contenido inferior de ilgicalgo implicito en el reducido
valor nutritivo del cereal.

En un estudio, Luna Jaspe, Parra y Serrano (19@éigrrdinaron que la
digestibilidad aparente de proteinas del maiz coesidel 61.5 por ciento, la del maiz
opaco-2 del 57.9 por ciento y la de la leche del §or ciento. También concluyeron que
el maiz opaco-2 tiene un valor nutritivo superibmaiz coman. Ahora bien, sefialaron
gue se debe controlar cuidadosamente su emplealb@entar nifios de corta edad con
un ritmo elevado de crecimiento, y que no podiaomendarlo como fuente principal de

la ingesta diaria de proteinas.



3.3.2 Importancia practica de la evaluacion de lagroteinas del maiz opaco-2.

Las pruebas obtenidas en los estudios realizadosifios y adultos indican claramente
la superioridad del maiz opaco-2 sobre el maiz coniese a ello, de todos los
consumidores de maiz, sélo Colombia y Guatemakaseesforzado en los ultimos afios
por implantar este maiz. Los motivos no son clgpass diversos estudios agrondémicos,
llevados a cabo en distintos lugares han demosmadoel MPC y el maiz comun no
presentan diferencias en cuanto a las practicasulti’o, rendimiento por unidad de
superficie y calidad material del grano. Ademasplasitas se asemejan, los granos son
cristalinos y los rendimientos del cereal son caplas a los del maiz comun. Se toma
en cuenta estos factores ya que son mas importpat@s los agricultores que las
ventajas nutritivas que tiene el maiz MPC.

El contenido de energia de ambos tipos es sinmiantras que el contenido de
proteinas es mayor y se aprovecha mejor en el Ma€lag a su mejor equilibrio de
aminoacidos esenciales. Ademas solo se aprove@ya%lde la ingesta de maiz comun,
mientras que el maiz opaco-2 tiene un rendimieet@4P6. Entonces la utilizacién de
maiz QPM seria mucho mas favorable, sobre todolpanaaises que consumen grandes
cantidades de maiz, repercutiendo también en laoeti@a dando una mejor utilizacién

de lo que se produce y consume.

4. Necesidades nutricionales en las personas

4.1 Proteinas.Las proteinas constituyen un componente eseneiabdos los
seres vivos. Para el apoyo nutricional es esenaia@onocimiento del modo en que son
utilizadas las proteinas por el organismo sano ynetlo que el metabolismo de las
proteinas cambia con la enfermedad para servipdgoaa los sistemas del organismo
necesarios para luchar contra la infeccion y paraparacion de los tejidos. Se requieren
las proteinas como catalizadores o enzimas panrgdaciones metabdlicas, anticuerpos,
mensajeros quimicos (hormonas) y como componestesctirales importantes de las
células. Las proteinas de la alimentacion son itapte#s como fuente de aminoacidos,
algunos de los cuales son esenciales, es deawrgahismo no los puede fabricar, de

modo que son una parte esencial de la alimentacion.



El maiz QPM tiene mas lisina y triptofano que eliznaomun, estos dos
aminoacidos son esenciales, es decir, como seadigriormente, que no pueden ser
sintetizados por los humanos. Esto trae como caege@, que el maiz QPM sea mas
nutritivo que un maiz comun, por tener un mejoabed de aminoéacidos.

La tabla que a continuacidn se presenta es unarenga de Young , en donde el
pararon propuesto de aminoacidos para adultoseesiabnente el mismo que el de los
ninos de 2-5 afos de edad. El grupo de Young sestpie el requerimiento de
aminoacidos no cambia sustancialmente entre lasepas etapas de la infancia y la vida
adulta.

Calculos revisados provisionales e los requeriroede aminoacidos en humanos

adultos sanos.

Tabla No 1
Requerimientos de amino&cidos
Aminoacido Requerimiento (mg/kg/dia) Patron*(mgrfgtpina)
Isoleucina 23 35
Leucina 40 65
Lisina 30 50
Metionina y cistina 13 25
Fenilalanina y tirosina 39 65
Treonina 15 25
Triptéfano 6 10
Valina 20 35

(Salas-Salvado, 2002)

Las necesidades proteicas totales se han calcatadtrabajos de investigacion,
en las que se sugiere que estas necesidades cgmbiancrecimiento y mantenimiento
corporal. Durantes los primeros tres meses de sotiaelevados de 1.68g/kg/dia y van

disminuyendo hasta la edad adulta de 0.57 g/kdidieante el embarazo es necesario un



aporte adicional para la sintesis de nuevos tejekisnado en 1.3 g/dia durante el primer
trimestre, en 6.1g/dia en el segundo y en 10.a gldiiante el tercero.

Diferentes grupos de expertos han recomendado Ge3pyoteinas de referencia
por kg/dia para todas las edades adultas. (Salea€6a2002)

4.2 Hidratos de carbono.Los carbohidratos son unos nutrientes paradojlcas.
recomendaciones actuales aconsejan que contribayaproximadamente 55% de la
ingesta caldrica diaria total, aunque no siempre sonsiderados esenciales. Los
carbohidratos constituyen la principal fuente dergia de todas las alimentaciones. Para
las células, la glucosa proporciona la mayoriaadenkrgia utilizable, aunque la glucosa

libre raramente existe en los alimentos.

Los carbohidratos no son absolutamente esenciédbgjo a que la glucosa puede
sintetizarse a partir de los aminoéacidos y losrinégliarios de piruvato y lactato. Sin
embargo solo los carbohidratos pueden producirgéamemn condiciones anaerdbicas. El
cerebro y el tejido nervioso utilizan glucosa esclamente, excepto en condiciones de
ayuno prolongado.

Por otra parte cuando la glucosa no se encuenspordble, aumenta la
neoglucogénesis para proporcionarla a los tejidos la necesitan. Por lo tanto la
inclusion de los carbohidratos a la dieta ahor@ednas y disminuye la excrecion de

nitrdgeno en la orina.
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4.3 Lipidos. Los lipidos son necesarios para la realizacion rdportantes
funciones en el organismo. Su importancia primémdidica en el aporte dietético de los
acidos grasos esenciales, linoleico y linolénica. I&s lactantes, sobre todo en los
prematuros, y en los ancianos son también esea@bBcido araquidonico (derivado del

linoleico) y los acidos eicosapentanoico y docasaéeoico (derivados del linolénico).

Diferentes grupos de expertos recomiendan quegksta de lipidos no sobrepase
el 30% de la energia. (Salas-Salvado, 2002)

4.4 Vitaminas

Tabla No 2
Requerimientos de vitaminas

Vitamina Ingestas de referencia en la alimentacion
(mujeres/hombres)

A 700/90Qug

D 5 ug (19-50 afos)
10ug (51-70 afos)
15ug (>70 afnos)

E 15 mg

K 90/120ug

C 75/90 mg

Tiamina 1.1/1.2 mg

Niacina 14/16mg EN

Riboflavina 1.1/1.3 mg

Be 1.3 mg (19-50 afios)
1.5/1.7 mg (>50 afos)

B2 2.4ug

Folato 400ug

Biotina 30ug

Acido pantoténico 5 mg

(Salas-Salvadé, 2002)
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5. Composicion quimica del maiz

Aunque es muy variable la composicion del maiz sdglubicacion y genética,

se pueden dar datos generales de los valores @simic

Tabla No 3
Proteinas netas del grano entero, el germen ydelspermo de variedades de maiz
guatemalteco
Muestra Amarillo | Azotea | Cuarentefio | Opaco-2
Grano entero 42.5 44.3 65.4 81.4
Germen 65.7 80.4 90.6 85
Endospermo 40.9 42 46.4 77

* En porcentaje de caseina al 100%

(Organizacién de las naciones unidas para la dtyrewy la alimentacién, 1993)

Tabla No 4
Composicion quimica general de distintos tiposdéz (%)
Hidratos de
Tipo Humedad | Cenizas | Proteinas | Fibra Cruda | Extracto etéreo carbono
Salpor 12.2 1.2 5.8 0.8 4.1 75.9
Cristalino 10.5 1.7 10.3 2.2 5 70.3
Harinoso 9.6 1.7 10.7 2.2 5.4 70.4
Amilaceo 11.2 2.9 9.1 1.8 2.2 72.8
Dulce 9.5 1.5 12.9 2.9 3.9 69.3
Reventador 10.4 1.7 13.7 2.5 5.7 66
Negro 12.3 1.2 5.2 1 4.4 75.9

(Organizacién de las naciones unidas para la dtyrewy la alimentacién, 1993)

5.1 Almidon. EI componente quimico principal del maiz es el démique es
entre 72-73 por ciento del peso del grano. Tamb@miene otros tipos de hidratos de
carbono como los son azucares sencillos en forngludesa, sacarosa y fructosa, estos

estan presentes entre 1 a 3 por ciento del grano.

5.2 Proteinas.El contenido de proteinas puede variar entre 8 pdticiento del

peso del grano y su mayor parte se encuentra emnddspermo. Segin Landry y
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Moureaux (1970;1982) las proteinas estan formadasipco fracciones distintas que se
exponen en la siguiente tabla. Las albuminasglasulinas y el nitrdgeno no proteico
totalizan aproximadamente el 18% del total de géni, con proporciones del 7%, 5% y
6%, respectivamente. La fraccion de prolamina dyst el 55%. Una solucion alcalina
extrae la fraccion de glutelina 2 que esta presemi®%. La glutelina 3 esta presente en

17%, dando un total de globulina de 25% de lasepras del grano.

5.3 Distribucion de las fracciones de proteina ea$ variedades Blanco

Dentado-1 MPC y Tuxpefio-1 (grano entero)

Tabla No 5
Distribucion de las fracciones de proteina en &agedades Blanco Dentado-1 MPC y
Tuxpefio-1 (grano entero)

Blanco Dentado-1

MPC Tuxpefio-1
Fraccion de proteina | (mg) (%) (mg) (%)
I 6.65 315 3.21 16
Il 1.25 5.9 6.18 30.8
1 1.98 9.4 2.74 13.7
v 3.72 17.6 2.39 12
)Y 5.74 27.2 4.08 204
Residuos 1.76 8.3 1.44 7.1

Fuente: Ortega, Villegas y Vasal, 1986.

En la tabla previa se resumieron los datos de um coenin y un maiz QPM. Las
fracciones Il y lll son zeina | y zeina ll, de tase la zeina | es considerablemente mayor
en la variedad de Tuxpefio-1 en comparacion conRP&LM.as cantidades de proteina
solubles en alcohol son bajas en el maiz verdeneatan a medida que el grano madura.
Analizadas dichas fracciones para averiguar eleridid de aminoacidos, la fraccion de
zeina resulté tener un contenido muy bajo de ligicarecer de triptofano. Como estas
fracciones contribuyen a mas de 50 por ciento septateinas del grano, se desprende
gue ambos aminoacidos tienen un porcentaje bagpaleinas. En cambio las fracciones
de albumina, globulina y glutelina contienen nigetelativamente elevados de lisina y
triptéfano. Otra caracteristica importante de lasdiones de zeina es su elevadisimo

contenido de leucina, aminoacido relacionado catefiiencia de isoleucina.
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El maiz MPC se diferencia del maiz comun por ldriBiscion ponderal de las
cinco fracciones de proteina mencionadas anteriteneSe ha determinado que el gen
opaco-2 disminuye la concentracién de zeina eracgec30 por ciento, por lo que el
contenido de lisina y tript6fano es mayor en lasedades de MPC que el maiz comun.

La calidad nutritiva del maiz viene determinada par composicion de
aminoacidos de sus proteinas. Un rasgo importantpie el maiz comun tiene elevado

contenido de leucina, lo cual es muy bajo en ekzrQ&M.

5.4 Aceite y acidos graso<!l contenido varia de 3 al 18 por ciento, lo cistae
determinado por la genética. El aceite de maietien bajo valor de aceites saturados:
acido palmitico y esteéarico, con valores mediosldepor ciento y 2 por ciento,

respectivamente.

5.5 Fibra dietética. Los hidratos de carbono complejos se encuentrael en
pericarpio y la pilorriza del maiz, aunque también las paredes celulares del
endospermo y en menor medida en las del germearurignido de fibra sera menor que

el de los granos enteros.

El grano maduro contiene pequefias cantidadesrde bidratos de carbono,
ademas del almidon. El total de azucares varia ehtt y 3% y la sucrosa, que es la mas
importante, esta esencialmente en el germen. Egriows en vias de maduracion hay
niveles mas elevados de monosacaridos, disacaritt@acaridos. Doce dias después de
la polinizacion , el contenido de azucar es redatiente elevado, mientras que el almidon
es bajo. Conforme madura el grano, disminuyenzasares y aumenta el almidén. Se ha
determinado que en granos de 16 dias de vidazlasaees alcanzan un nivel del 9.4 %
del peso seco del grano, pero que su nivel disreincgnsiderablemente con el paso del
tiempo. A estos niveles relativamente altos de azgc sucrosa reductores se debe
posiblemente el hecho de que el maiz comun verdenymayor medida aun, el maiz

dulce sean tan apreciados.
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5.7 Minerales.La concentracion de cenizas es de aproximadamehfmoi
ciento. El mineral que mas abunda es el fosfordoena de fitato de potasio y
magnesio, encontrandose en su totalidad en el émboin valores de aproximadamente
0.90 por ciento en el maiz comun y cerca del 0@Zento en el maiz opaco-2. como
sucede en la mayoria de los gramos de cereal,ieltraae un bajo contenido de Ca y de

oligoelementos

5.8 Vitaminas liposolubles e hidrosolublesEl grano de maiz tiene dos
vitaminas solubles en grasa, la provitamina A,rotemoide, y la vitamina E.

Las vitaminas solubles en agua se encuentran sotboeen la capa de aleurona
del grano de maiz, y en menor medida en el gerneregdospermo. Se han encontrado
cantidades variables de riboflavina y tiamina, satenido esta determinado en mayor
medida por el medio ambiente y las practicas degvoutjue por la estructura genética.
La vitamina soluble en agua a la cual se han déditaas investigacion es el acido
nicotinico , a causa de su asociacion con la @sfiéa de niacina, o pelagra, fenémeno
muy difundido en las poblaciones donde se consuaie.nia asociacion de la ingesta de
maiz con la pelagra se debe a los bajos nivelesiaténa en el grano, aunque se ha
demostrado experimentalmente que son también spaoriamtes los desequilibrios de
aminoacidos, por ejemplo la proporcion entre lailea e isoleucina, y la cantidad de
triptéfano asimilable. EI maiz no tiene vitamina, B el grano maduro contiene solo
pequefias cantidades y a veces con ausencia de asodobico. Han encontrado
aproximadamente 2.69mg/kg de pirodoxina asimilableas vitaminas como la colina,
el acidos folico y el &cido pantoténico, se ena@nén concentraciones pequefisimas.

5.9 El maiz en sus diferentes etapas de maduracidn base seca, el nitrogeno,
la fibra cruda y el contenido de cenizas disminogemientras el extracto etéreo y la

cantidad de carbohidratos incrementaron con launaadn.

El nitrégeno soluble en alcohol (zeina) incremeatiGel desarrollo del grano, el
nitrdgeno soluble en solucién alcalina primero émeentd, pero a los 16 dias después de
florear disminuyd. El nitrégeno soluble en sabacicida constantemente disminuyo
con la maduracién. En cuanto a los aminoacidosgjl@esestaban contenidos en la zeina

aumentaron y el resto disminuyo.
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Caracteristicas del maiz después de florear

Tabla No 6

Dias Humedad | Nitrégeno | Proteina | Grasa | Fibra Ceniza | Carbohidratos

después Cruda por diferencia

de % % % % % % %

floreal
10 89 2.81 17.6 2 9.1 3.7 67.6
16 88.8 2.98 18.6 2 8.2 4.3 67
23 72.1 1.98 13.3 2.1 5.9 2.7 76
30 65.9 1.84 12.3 3.5 4.2 2.3 77.7
37 50.8 1.54 9.6 4.1 3.5 1.7 81.1
44 44.2 1.58 9.9 4.4 3.4 1.6 80.8
51 34.7 1.71 10.7 4.6 3.1 1.5 80.2
58 28.5 1.59 9.9 5.3 2.5 1.3 81
65 23.5 1.76 11 4.9 3.3 1.3 79.5

(Bressani y Conde, 1961)
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6. Modalidades de consumo del maiz populares endgléxCentro América

El maiz se consume de muchas formas alrededor deban El proceso de
coccion del maiz en agua de cal es propio de Méxiémérica Central. A partir del
maiz cocido en agua de cal, se prepara una masa&gjeé ingrediente principal de
muchos platos como el atole, tamalitos, que seeceidnan envolviendo la masa en
espatas de maiz y cociendo a vapor durante 20ndirdtos para gelatinizar el almidon.
La masa se puede mezclar con hojas tiernas ddichffires de loroco o frijoles cocidos
lo que mejora la calidad nutritiva del productouysabor. La masa también la usan para
hacer tamales, que es una preparacion mas corpplejas ingredientes que tiene, entre
ellos la carne de cerdo o pollo afiadida a la maksigizada. También se usa para tacos,
enchiladas y pupusas. Cuando la masa de frie oimenth da alimentos como los
chilaquiles y o las hojuelas de maiz. Si se dejmdatar la masa durante dos dias,
envuelta en hojas de banano o platano, da un alinlemado pozol, a partir del cual se
pueden fabricar diversas bebidas.

La tortilla es el alimento mas consumido en Guatemasta tiene un proceso de
nixtamalizacidon que consiste en mezclar una patmdiz sazon con dos partes de una
solucién de cal al 1%. La mezcla se calienta a 8ii@Gnte 20 a 45 minutos y después se
deja reposar toda la noche. Al dia siguiente sardacel liquido cocido y el maiz,
denominado entonces nixtamal, se lava dos o tressvpara eliminar las cubiertas
seminales, las pilorizas, la cal sobrante y lasumepas del grano. Después se muele hasta
lograr una masa fina. Después se da la formaaatlliat y se cocina de ambos lados.

En cuanto a la modalidad de consumo de atole ti@nmaiz no se nixtamaliza,
este tiene un proceso diferente. La mazorca inmader desgrana, luego se muele
obteniendo una masa de maiz tierno. Después dgaaggra formando una suspension
de maiz en agua. Se filtra y el producto liquidoceeina y agrega azucar u otro
saborizante. El residuo de la filtracion lo utlliepara tamales o lo descartan. Algunas
personas consumen el atole con leche lo cual aamantantidad de proteinas, sin
embargo la leche resulta cara para una gran parte poblacién y el atole con agua es

muy pobre proteicamente.
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6.1 Método casero para la preparacion de atole deaiz tierno

Desgranar 8 elotes tiernos.

Agregar 300 ml de agua.

Licuar el maiz con el agua.

Colar la mezcla para que la cascara
y los restos de maiz grandes queden

retenidos.

Agregar canela, sal y azucar.

Cocinar lentamente agitando

constantemente.

(Echeverria, 1997)

El atole de maiz tierno puede llevar como ingre@®feche o agua. La
preparacion con agua tiene baja calidad de projelim@reparacion con leche presenta el
inconveniente de ser muy cara para la poblacidal, raunque tiene una calidad proteina
mejor (Larios, 1997).
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1. JUSTIFICACION

El maiz es un importante alimento para muchos &aigis del mundo en
desarrollo, a los que suministra cantidades siatifias de nutrientes, sobretodo calorias
y proteinas.

El problema es que con frecuencia no se consunsecalatidades necesarias de
alimentos complementarios, por lo que muchas passdependen solamente del maiz
como alimento y fuente de todos los nutrientes.

El maiz tiene deficiencias en lisina y triptéfateocarencia de estos aminoacidos
hacen que la calidad de la proteina del maiz ndogeaa. El gran consumo de maiz de
los habitantes de diversos paises de América ltifeica dio lugar a investigaciones en
busca de un grano con una mayor concentracion so® @aminoacidos esenciales. Se
descubrié el gen opaco-2 que aumentaba las caesidde lisina y triptéfano de las
proteinas del maiz.

En cuanto al valor bioldgico en el maiz comun s@caprovecha el 37 % de la
ingesta, mientras que el maiz opaco-2 tiene uniméedto de 74%. Entonces la
utilizaciéon de maiz QPM, que contiene el gen opaceeria mucho mas favorable, sobre
todo para los paises que consumen grandes cartidadeaiz, repercutiendo también en
la economia dando una mejor utilizacion de lo qupreduce y consume.

El objetivo de esta investigacion es dar otro usmaz QPM e implementarlo
cada vez mas en la dieta de estas personas queddapdel maiz. Una de las razones
por las que no se ha logrado introducir el maiz (#Ma resistencia al cambio de las
personas. Este estudio ayudara a demostrar quesderptener productos sensorialmente
aceptables, como el atole de elote que tiene taegatacion sobre todo en poblaciones de
América Latina, y con los beneficios nutricionatiessu proteina.

El atole de maiz se sabe que es mas aceptado csamtibza maiz tierno, por su
aroma y sabor caracteristicos. Este estudio se slanamente necesario ya que no se
sabe con certeza como son las caracteristicasadel@®M cuando esta tierno.

Este estudio, mediante analisis biolégicos y quisiiza a dar un panorama (util
para aplicar el maiz QPM y sus beneficios en udymto sensorialmente aceptado por la

mayoria de las poblaciones de Latinoamérica.
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Ademas este estudio dara pautas de como se debesarcel maiz QPM tierno para

formar un producto comercial.

20



1. General

IV. OBJETIVOS

Elaborar un atole de maiz QPM en estado lechoso.

2. Especificos

Evaluar la calidad proteinica del maiz QPM y Maman antes de la

siembra, en estado lechoso y al final de la cosecha

Producir una harina de atole de maiz QPM en estatioso, haciendo un

tratamiento con presion y temperatura.

Hacer una evaluacion sensorial comparativa det al®lmaiz preparado

con QPM y uno preparado con maiz coman.
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V. HIPOTESIS

Es posible obtener un atole de elote a partir diz @QPM inmaduro con mejores
valores nutricionales que un atole de maiz comcéwonycaracteristicas sensoriales

similares.
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VI. METODOLOGIA

1. Analisis proximal

Método oficial de la AOAC para harinas para la dateacién del porcentaje de
humedad. (No 14.004, horno de aire).

Método oficial de la AOAC para harinas para la dateacion de porcentaje de
proteinas (14.026, Kjeldahl).

2. Andlisis biologico
NPR (Net Protein Ratio).
Se disefiaron 10 dietas como lo explica la siguieitia:

Tabla No 1
Dietas para analisis biolégico (g)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

HSQ-1-In. 90 d. 270G

HSQ-1- Coc. 90 d. 2700

HSQ-3- In. 90 d. 2700

HSQ-3- Coc. 90 d. 2700

HS-19 In. 90 d. 2700

HS-19 Coc. 90 d. 2700

HSQ-1 Final 2700

HSQ-3 Final 270¢

HS-19 Final 270(

Caseina 330

Minerales 120 | 120 | 120| 120, 12( 120 120 120 120 120

Vitaminas 30 |30 30 30 30 30 30 30 30 30

Aceite Vegetal 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150f 150 150 150 130

Almidén de maiz 2370

TOTAL 3000 | 3000 | 3000| 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
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HSQ-1- In 90 d. = Inactivado — cosecha 90 diasatalsa
HSQ-1- Coc. 90 d. = cocido — cosecha 90 dias aebsee
HSQ-final- muestra cosechada el 27-09-07 secasial al

3. Evaluacion sensorial del producto terminado

Se realizé una prueba comparativa triangular coelsas entrenados para ver si hay
diferencias entre el atole preparado con maiz QRMayole preparado con maiz comun.

4. Disefio experimental
Método de preparacion de las muestras en las primas tres etapas

HSQ-01, HSQ-03, HS-19.

Desgranar los elotes tiernos de maiz.

Tratamiento térmico con vapor para inactivar
las enzimas.

30 min a 120°C y 16 psi
-Hacer pruebas de peroxidasa para comprpbar

la inactivacién de enzimas.

Desecacion del maiz en horno desecador a
65°C durante 24 horas.

Molienda de maiz en molino de discos para
formar harina.

Segunda molienda en ciclon.
-Hacer pruebas analiticas y biologicas segun

sea el nimero de muestra.

-Hacer evaluacién sensorial comparando
maices HSQ-1 con HS-19 y HSQ-3 con
HS-19.

0s
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Tabla No. 2
Identificacion de las muestras

Muestra

Descripcion

Dias después de |

siembra

=0

HSQ-1 semilla

Semillas utilizadas para sembrar los
cultivos de maiz.

HSQ-3 semilla

Semillas utilizadas para sembrar los
cultivos de maiz.

HS-19 semilla

Semillas utilizadas para sembrar los
cultivos de maiz.

HSQ-1No 1

Primera muestra.
Inactivacion de enzimas a 16 psi a 1
°C en la autoclave durante ¥ hora.

HSQ-3No 1

Primera muestra.
Inactivacion de enzimas a 16 psi a 1
°C en la autoclave durante ¥ hora.

HS-19 No 1

Primera muestra.
Inactivacion de enzimas a 16 psi a 1
°C en la autoclave durante ¥ hora.

20

20

20

68

HSQ-1 No 2

Segunda muestra.
Inactivacion de enzimas a 16 psi a 1
°C en la autoclave durante ¥ hora.

HSQ-3 No 2

Segunda muestra.
Inactivacion de enzimas a 16 psi a 1
°C en la autoclave durante ¥ hora.

HS-19 No 2

Segunda muestra.
Inactivacion de enzimas a 16 psi a 1
°C en la autoclave durante ¥ hora.

20

20

20

76
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Muestra

Descripcién

Dias después de la siembr

HSQ-1 inactivado No 3

Tercera muestra.

Inactivacién de enzimas a 16

psi a 120 °C en la autoclave
durante ¥ hora.

HSQ-3 inactivado No 3

Tercera muestra.

Inactivacion de enzimas a 16

psi a 120 °C en la autoclave
durante ¥z hora.

HS-19 inactivado No 3

Tercera muestra.

Inactivacion de enzimas a 16

psi a 120 °C en la autoclave
durante ¥z hora.

90

HSQ-1 cocido No 3

Tercera muestra.
Cocimiento sumergido en

aguaa 16 psia 120 °Cenla

autoclave durante Y2 hora.

HSQ-3 cocido No 3

Tercera muestra.
Cocimiento sumergido en

aguaal6psial20°Cenla

autoclave durante ¥ hora.

HS-19 cocido No 3

Tercera muestra.
Cocimiento sumergido en

aguaa 16 psia 120 °Cen la

autoclave durante Y2 hora.

90

HSQ-1 final

Muestra de maiz sazon.
El maiz se seco al sol y se
molio.

HSQ-3 final

Muestra de maiz sazon.
El maiz se seco al sol y se
molio.

HS-19 final

Muestra de maiz sazon.
El maiz se seco al sol y se
molio.

110
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*La ultima muestra de maiz sazon se seco al selmdio sin ningun otro tratamiento.

9. Disefio de la siembra de los maices en estugjar Que ocupd cada tipo en el terreno:

HSQ-1 HSQ-3

HS-19

33 pulgadas entre surcos y 30 pulgadas entre jpsstur
Siembra 18 de mayo del 2007
Area 40 x 60 varas
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VII. RESULTADOS

Tabla No 1
Resumen de resultados

% H20 % Proteina PER
Semilla
HSQ-1 8.53+0.02 10.42 + 0.16 2.52 +0.16
HSQ-3 8.65 +0.17 9.1 +0.27 2.82+0.14
HSQ-19 9.07 +0.01 10.45 + 0.30 1.36 £0.10
68 dias de cosecha
HSQ-1 5.74 £ 0.19 16.28 + 0.23
HSQ-3 6.04 + 0.20 16.16 +0.11
HSQ-19 6.70 +0.17 15.24 +0.12
76 dias de cosecha
HSQ-1 9.63+0.3 13.12 + 0.47
HSQ-3 8.71 +0.02 12.05 + 0.59
HSQ-19 7.46 + 0.45 1458+ 0
90 dias de cosecha
HSQ-1 10.88 +0.21 8.89 £ 0.55 1.93+0.17
HSQ-3 6.48 +0.17 9.62 +£0.48 2.00+0.11
HSQ-19 6.60 + 0.06 9.47 +0.17 1.49+0.11
90 dias de cosecha
cocido
HSQ-1 1.78 £0.18 12.85+0.71 2.10+0.13
HSQ-3 0.99 +3.31 12.12 +0.37 2.18 +0.17
HSQ-19 3.31 £0.02 11.81 +0.02 1.47 +£0.15
Final 110 dias de
cosecha
HSQ-1 10.40 + 0.53 11.49 +0.30 2.12 +0.18
HSQ-3 10.11 +0.11 11.58 +0.24 2.22 +0.16
HSQ-19 8.05+0.16 12.15+0.01 1.19 £ 0.08
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% Proteina

Grafica No 1

%Proteinas en las diferentes etapas de la cosecha
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Tabla No 2

ANALISIS BIOLOGICO

PER

Promedio aumento de

Dieta peso (g) Promedio proteina ingerid Promedio PER

HSQ-01 inactivado 90 dias Dietg 1 79+ 11.46 41.14 +5.74 1.93+0.17
HSQ-1 cocido 90 dias Dieta 2 84+ 11.84 40.22 +4.50 2.10+0.13
HSQ-3 inactivado 90 dias Dieta 3 89+ 7.21 44,7832 3 2.00+£0.11
HSQ-3 cocido 90 dias Dieta 4 84 +9.43 38.61+4.12 2.18 £0.17
HS-19 inactivado 90 dias Dieta b 45+ 13.88 30.0679 1.49+0.11
HS-19 cocido 90 dias Dieta 6 41 +7.41 28.15 + 4.36 1.47 +0.15
HSQ-1 final Dieta 7 88 +12.38 41.37 + 3.99 2.12.36
HSQ-3 final Dieta 8 92 +7.19 41.78 + 3.78 2.22.30)
HS-19 final Dieta 9 44 +6.70 37.29 + 3.78 1.19.88

Caseina Dieta 10 126 + 20.23 39.09 + 2.93 3.234 0.
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Gréafico No 2

PER

3.5

2.5 A

1.5 A

0.5 A1

31

B HSQ-01 inactivado 90 dias Dieta 1
BHSQ-1 cocido 90 dias Dieta 2

B HSQ-3 inactivado 90 dias Dieta 3
B HSQ-3 cocido 90 dias Dieta 4

E HS-19 inactivado 90 dias Dieta 5
B HS-19 cocido 90 dias Dieta 6
BHSQ-1 final Dieta 7

B HSQ-3 final Dieta 8

EHS-19 final Dieta 9

B Caseina Dieta 10




Tabla No3

Digestiblidad
Dieta Promedio Digestibilidad
HSQ-01 inactivado 90 dias Dieta 1 77.39 £0.87
HSQ-1 cocido 90 dias Dieta 2 76.42 + 2.38
HSQ-3 inactivado 90 dias Dieta 3 77.80 £ 3.05
HSQ-3 cocido 90 dias Dieta 4 78.44 £ 2.05
HS-19 inactivado 90 dias Dieta 5 79.96 + 1.09
HS-19 cocido 90 dias Dieta 6 74.82 £ 4.65
HSQ-1 final Dieta 7 85.55 + 1.88
HSQ-3 final Dieta 8 85.60 £ 0.71
HS-19 final Dieta 9 87.01 +2.32
Caseina Dieta 10 88.36 £ 0.82
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GRAFICO No3
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EVALUACION SENSORIAL

PRUEBA TRIANGULAR
18 Panelistas
Tabla No 4
Comparacién de atole de maiz preparado con HS@tdlg preparado con HS-19 (maiz
comun)

cantidad | porcentaje ¢
correctos 8 44 .44
Incorrectos 10 55.55

Muestra diferente = HSQ-1

Muestra repetida = HS-19

Probabilidad de X o mas juicios correctos en n lpagep = 1/3)

0.223 siendo mayor a 0.05 quiere decir que no fakedcia sensorial entre las muestras.

Tabla No 5
Comparacién de atole de maiz preparado con HS@t8le preparado con HS-19 (maiz
comun)

cantidad | porcentaje ¢

correctos 18 100

Incorrectos| 0 0

Muestra diferente = HSQ-3
Muestra repetida = HS-19

Probabilidad de X o mas juicios correctos en n lpagep = 1/3)

< 0.001 siendo menor a 0.05 quiere decir que sdifayencia sensorial entre las

muestras
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VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo de este trabajo era conocer caracteagsinutricionales y sensoriales
de un atole de maiz QPM y un atole de maiz comun.

Para estos propdositos se recibieron muestras dercagzen diferentes etapas de
la cosecha. Para muchos productos consumidos paielse utiliza el maiz en estado
inmaduro, incluyendo el atole. Se desgranaronmlasorcas de modo que se asegurara
gue se estaba removiendo el grano entero y no mpeigin nutriente del germen. Los
granos fueron congelados desde el principio paitaresontaminacion debido a su alto
contenido de agua y su riqgueza de nutrientes, Quéialcen muy susceptible a
contaminacion por microorganismos. El maiz posterémte fue inactivado, colocandolo
en una autoclave a 16 psi de presion y 120°C deranédia hora. Antes del
procesamiento final se hizo una prueba con 10 ménah la autoclave, sin embargo al
hacer la prueba de la peroxidasa las enzimas satealoan activas, por lo que hubo que
alargar el tiempo en la autoclave. Hay que tomarcwenta que las muestras al ser
sometidas a la autoclave estaban congeladas poelesto también contribuyé a alargar
el tiempo de residencia. La inactivacion de enzierasas muestras se realizé debido a
gue se querian evitar cambios en las muestras quiieman propias del estado de
cosecha sino que del tiempo que estuvieran guasdadionces esto fue la motivacion
para hacer este procedimiento.

El procesamiento de las muestras es crucial paralatas comparativos de la
muestras. Se trabajé con un secador de gabinesatduaproximadamente 24 horas de
secado a 65 °C. Este procesamiento hizo posildleehmaiz se conservara sin embargo
no se sabe con certeza que dafo hubo por el calor.

Se observé que en las primeras muestras No 1 y &dles@cado dafio el color de
las muestras haciéndolas café oscuras evidencitmdeaccion de maillard. Estas
muestras fueron las mas afectadas por ser las nasnoe la cosecha y tener un rico
contenido de azucares y lisina.

Ademas hubo cierta fermentacion en las muestra8 blacidas, esto se debio al
exceso de agua que estas muestras tenian. Ess® eéecagua se adiciond para seguir el

procedimiento de cocimiento que se le da al maia pacer atole. Sin embargo dado que
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el proceso de secado es lento (temperaturas bB§RE,, para no dafar aspectos
nutricionales) esto dio lugar a que se fermentaemtmas en el interior de la capa que se
formo6 de masa de maiz cocida.

Se utiliz6 un molino de discos para convertir laesita en harina. Para las
muestras quimicas ( proteina y humedad) se camlértiarina mas fina en el ciclon para
tener una mejor homogenizacion y obtener mejosadteslos.

La humedad de la muestra no depende puraments dadidades del maiz o del
estado de la cosecha ya que estas humedades @imenidas después del procesamiento
del maiz. Las humedades sirvieron para poder fesaiatos en base seca y asi poder
comparar los resultados de todas la variedades.

Se obtuvieron los datos de porcentaje de proteéma fndas las muestras, se
esperaba que estos valores variaran de etapaa p&p no entre las variedades (HSQ-
1, HSQ-3 y HS-19). Dado que se notaron diferen@asgue leves, se procedié a hacer
una prueba F, por medio de una tabla ANOVA, parm sielas diferencias eran
significativas entre cada una de las etapas. S dlizanalisis en los porcentajes de
proteina (base seca).

Para el analisis ANOVA de la semilla, en la primetapa (68 dias) y en la segunda etapa
(76 dias) de la cosecha se obtuvo que si habi@miia significativa entre las muestras,
esto significa que los porcentajes de proteina nam éyuales para cada una de las
muestras (HSQ-1, HSQ-3 y HS-19).

Para las siguientes etapas que comprendian: kraef@0 dias), tanto inactivada
como cocida, y para la etapa final (110 dias); i@ que no habia diferencia
significativa entre las medias de las muestras (HSQSQ-3 y HS-19).

En cuanto a la evaluacién sensorial se muestraequl muestra de HSQ-1
algunos panelistas no diferenciaron diferenciaeelats muestras. Se obtuvo que no hay
diferencia entre las muestras HSQ-1 y HS-19 (maimim). Esto apoya el hecho que el
maiz QPM se puede introducir en la dieta de lagmdh ya que puede ser igual al que
actualmente consumen. En cuanto a la muestra €@ 3H&Bubo mucho problema para
cocinar ya que el maiz no se ponia blando comesesita para el atole. Como se puede
ver en los resultados en la prueba triangular d®@-HdSomparado con HS-19 todos los

panelistas identificaron la diferencia, lo cualadegr que el maiz HQS-3 no seria un buen
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sustituto del maiz que actualmente se consume, sengue se cambie el proceso de
coccion. Las muestras necesitaron alrededor 4len@as para cocinarse y asi poder
tener una consistencia de atole. Como se pudo veesee procedimiento fue muy
diferente al que se asumidé a la hora de procesanukestra cocida para los analisis
guimicos y biolégicos. Para poder hacer conclusiated efecto de cocimiento en las
muestras deben realizarse mas estudios que sejesahproceso casero de coccion.

En cuanto al andlisis biolégico se puede ver envébsres del PER (aumento de
peso/ proteina ingerida) que si se comparan lastnaseQPM (HSQ-1 y HSQ-3) tanto a
los noventa dias como en estado sazén, los valmissaltos son para los maices QPM.
A pesar que distintos investigadores han demostiadel maiz QPM tiene mas ventajas
nutricionales mientras mas inmaduro se encuergta,® se refleja en estos resultados.

Esto puede ser porque al maiz sazén no se le dgumitratamiento térmico
debido a que es menos susceptible microbiologicergure el maiz inmaduro. Al maiz
inmaduro debido a su susceptibilidad microbiolagse le hizo un tratamiento térmico
de 30 min, comprobando su inactivacién de enzinwas peroxido de hidrogeno. El
tratamiento térmico se hizo con vapor hasta llegama temperatura de 120°C a una
presion de 16 psi en una autoclave. Ademas lastnasede QPM y maiz comun a los 90
dias se deshidrataron a 65°C durante 24 horasssdas diferencias en los tratamientos
de los maices a los 90 dias y en estado sazofiejarmn en este analisis bioldgico y en
los valore del PER. Las muestras que tuvieron watanriento térmico y una
deshidratacion artificial (no solar) sufrieron reilaces de Maillard. Las reacciones de
Maillard dependen del tipo de aminoacido, el mastreo es la lisina, seguido de otros
como la arginina, la histidina y el triptéfano. lisina al reaccionar con los azucares
reductores se vuelve no disponible afectando &cid@h de eficiencia proteica. Entonces
a pesar que los maices inmaduros tienen mejorcentadcional, estos maices, en esta
tesis, fueron los que recibieron tratamientos deetaron los niveles de lisina y por
tanto el valor del PER. Los maices sazones, enioasd secaron al sol y se molieron.
Entonces se esperaba que los valores de PER fisenaeriores en las muestras
cosechadas a los 90 dias, pero como se puede abearel grafico estan parecidos a los

valores de PER en estado sazdn debido a la difardadratamientos.
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En cuanto a la digestibilidad, que es el porcerttajproteina que se absorbe, los mayores
valores se encontraron en los maices sazonespdigacthmente mayor el valor del maiz
comun HS-19. Esto confirma de nuevo que el tratatmigue se le dio a los maices
inmaduros afectd su estado nutricional. Los valaiegligestibilidad comparando entre
las variedades es parecido, siendo mas importdnbeaho que fueron mayores los

valores del PER para los maices QPM.
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IX. CONCLUSIONES

-Hace falta mas investigacion para saber cual esejar formulacion y el mejor proceso

para elaborar un atole de maiz inmaduro.

-De acuerdo con los resultados bioldgicos, el n@@PM si demostrd tener una mejor
calida proteinica comparado con el maiz comuan. dbrvdel PER fue mayor en los
maices QPM comparado contra el maiz comun. Ervidda digestibilidad fue mayor

en las maices QPM con excepcion de la ultima etapa

-Para producir una harina de maiz en estado leat®s®@cesario investigar como se ve

afectado el estado nutricional después del tratami€rmico y la deshidratacion.
-El atole de maiz HSQ-1 no presenté diferenciasl emalisis sensorial, comparado con

el atole preparado con maiz comun. En cuanto & ate maiz HSQ-3 si presento

diferencias sensoriales comparado con el atoleapsdp con maiz comun.
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X. RECOMENDACIONES

- En este estudio se quiso acaparar y evaluargabgmceso que comprende elaborar un
atole de maiz industrialmente. Las variables querns®ntraron fueron muchas, por lo
gue se necesita hacer mas investigacion para danacer el mejor proceso. Debe dar
como resultado la conservacion tanto de las cafatitas nutricionales del maiz QPM,

como las caracteristicas sensoriales del maiztadeesmaduro.

- Primero que todo se debe definir los dias desdada siembra para asegurarse que el
maiz estd en estado inmaduro. Ademas debe teneratasteristicas sensoriales tan
deseadas en el atole de maiz. Lo que se obsemionesiz recolectado a los 90 dias, fue
gue ya estaba un poco duro. Entonces, es necésgaioesa cantidad de dias entre 70 y

80 dias después de la siembra para tener todasdkdades del maiz inmaduro.

-También es necesario hacer méas estudios paracaer efecto del calor y la presion
sobre las muestras de maiz en estado inmaduro. qexen este estudio se quiso evitar
la descomposicion del maiz con un tratamiento omo se sabe con certeza cOmo este

tratamiento afect6 este tratamiento a las caratitas del maiz.

-Otra de las variables que hay que controlar ég$acacion. Saber a qué temperatura se

minimiza la reaccion de maillard y no se afectasthdo nutricional del maiz.

-Otro de los factores que hay que considerar emébdo de coccidn que se debe
escoger. En este estudio se hizo primero sumemgielnthaiz en agua y otro método sélo
con el vapor de la autoclave. El primer método saoeeomendable ya que no agrega
ningun valor al maiz y ademas por el exceso de ajyaroceso de desecacion es
demasiado largo y puede ocurrir la fermentacionlaecapa interna de la masa. El
segundo método solo con vapor es el recomendado sladacilidad para desecarlo y
evita la fermentacion. Entonces, antes de retostar estudio, es necesario discutir qué
se va a hacer en cada uno de los pasos y cualéass@zones con base a los resultados

de esta investigacion.
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XII. ANEXOS
HUMEDADES

Tabla No 1
Humedades de las harinas de maiz de la semilla

Muestra % Humedad % Promedi®esviacion

. 8.51

HSQ-01 semilla 854 8.52 0.02
, 8.52

HSQ-03 semilla 877 8.65 0.17
. 9.07

HS - 19 semilla 908 9.07 0.01

Tabla No 2

Humedades de las harinas de maiz con proces@acte/acion de enzimas en la primera
etapa de la cosecha

Muestra % Humedad % Promedi®esviacion

5.60

HSQ-1No 1 5 a3 5.74 0.19
6.18

HSQ-3 Nol 5 90 6.04 0.20
6.30

HS-19 No 1 210 6.70 0.56

Tabla No3

Humedades de las harinas de maiz con procesadéaction de enzimas en la segunda
etapa de la cosecha

Muestra % Humedad % Promedi®esviacion
HSQ-1 No 2 gig 9.63 0.30
HSQ-3 No 2 gsg 8.71 0.02
HS-19 No 2 ;Zg 7.46 0.45
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Humedades de las harinas de maiz con procesactévacion de enzimas en la tercera

Tabla No 4

etapa de la cosecha

Muestra % Humedad % Promedi®esviacion
. . 9.85
HS-19 inactivado No 3 1015 10.00 0.21
. . 6.36
HSQ-03 inactivado No | 6.60 6.48 0.17
. . 6.64
HSQ-01 inactivado No | 6.56 6.60 0.06
Tabla No 5
Humedades de las harinas de maiz con procesaiheiento en la tercera etapa de la
cosecha
Muestra % Humedad % Promedi®esviacion
. 1.90 1.78 0.18
HS-19 cocido No 3 165
. 1.07
HSQ-03 cocido No 3 091 0.99 0.11
HSQ-01 cocido No 3 3.30 3.31 0.02
3.33
Tabla No 6
Humedades de las harinas de maiz en la dltima e@&pa cosecha
%
Muestra Humedad | % Promedip Desviacion
. 10.78
HSQ-1 final 1003 10.40 0.53
. 10.03
HSQ-3 final 10.19 10.11 0.11
. 8.16
HS-19 final 703 8.05 0.16
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PROTEINA
Tabla No 7

Proteinas de las harinas de maiz de la semilla

Muestra % Proteina| % Promedio Desviacion % Proteina base secs

. 10.54

HSQ-01 semilla 1031 10.42 0.16 11.39
) 8.91

HSQ-03 semilla 9.29 9.10 0.27 9.96
. 10.74

HS - 19 semilla 1116 10.95 0.30 12.04

Tabla No 8

Proteinas de las harinas de maiz con proces@ad&viacion de enzimas en la primera
etapa de la cosecha

Muestra % Proteina| % Promedio Desviacion % Proteina base seca

16.11

HSQ-1 No 1 16.44 16.28 0.23 17.27
16.23

HSQ-3 No 1 16.08 16.16 0.11 17.19
15.16

HS-19 Nol 1533 15.24 0.12 16.23

Tabla No 9

Proteinas de las harinas de maiz con proces@diviacion de enzimas en la segunda
etapa de la cosecha

Muestra % Proteina|% Promedio Desviacion % Proteina base seca
HSQ-1 No 2 igig 13.12 0.47 14.52
HSQ-3 No 2 1;23 12.05 0.59 13.20
HS-19 No2 122; 14.57 0.004 15.75
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Tabla No 10

Proteinas de las harinas de maiz con proces@d&viacion de enzimas en la tercera

etapa de la cosecha

574

Muestra % Proteina|% Promedio Desviacion % Proteina base seci
HSQ-01 inactivado No 3 gég 8.89 0.55 9.88
. . 9.96
HSQ-03 inactivado No 3 928 9.62 0.48 10.29
. . 9.34
HS-19 inactivado No 3 959 9.47 0.17 10.14
Tabla No 11
Proteinas de las harinas de maiz con procesoctlaieato en la tercera etapa de la
cosecha
Muestra % Proteina|% Promedio Desviacion % Proteina base seci
. 13.35
HSQ-1 cocido No 3 1234 12.85 0.71 13.08
. 11.86
HSQ-3 cocido No 3 12 38 12.12 0.37 12.24
. 11.83
HS-19 cocido No 3 11.79 11.81 0.02 12.22
Tabla No 12

Proteinas de las harinas de maiz en la lUltimaetapa cosecha

Muestra % Proteina|% Promedio Desviacion % Proteina base sec:
HSQ-1 final ﬁ;g 11.49 0.30 12.82
HSQ-3 final ﬂjj 11.58 0.24 12.88
HS-19 final 1;12 12.15 0.01 13.22

46



ANALISIS BIOLOGICO

Tabla No 13
Proteina y Nitrégeno en las dietas
%
Muestra % Proteina | Nitrégeno Media Desv.std.
HSQ-01
inactivado 90 10.95 1.75
dias
Dieta 1 11.37 1.82 1.79 0.05
HSQ-1 cocido
30 dias 11.83 1.89
Dieta 2 12.05 1.93 1.91 0.02
HSQ-3
inactivado 90 10.88 1.74
dias
Dieta 3 10.88 1.74 1.74 0.00
HSQ-3 cocido 11.04 1.77
90 dias
Dieta 4 11.36 1.82 1.79 0.04
HS-19 10.49 1.68
inactivado 90
dias
Dieta 5 9.84 1.57 1.63 0.07
HS-19 cocido 10.93 1.75
90 dias
Dieta 6 11.43 1.83 1.79 0.06
HSQ-1 final 10.19 1.63
Dieta 7 10.23 1.64 1.63 0.00
HSQ-3 final 10.03 1.60
Dieta 8 10.12 1.62 1.61 0.01
HS-19 final 12.08 1.93
Dieta 9 12.16 1.95 1.94 0.01
Caseina 10.53 1.68
Dieta 10 10.15 1.62 1.65 0.04
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Tabla No 14

Humedad de las heces

No. De %
Dieta Rata humedad Media Desv.std.

R1 22.64

R2 26.41

Maiz HSQ- R3 18.78
01 Dieta 1 R4 29.19 24.25 4.53

R1 18.57

R2 18.07

Maiz HSQ- R3 20.50
03 Dieta 2 R4 29.84 21.74 5.50

R1 19.60

Maiz ECB- R2 27.73

6363 Dieta R3 21.89
3 R4 26.29 23.88 3.78

R1 18.77

R2 16.23

Maiz HS-19 R3 19.19
Dieta 4 R4 17.93 18.03 1.31

R1 15.06

R2 22.86

Caseina R3 23.87
Dieta 5 R4 15.00 19.20 4.83

R1 20.78

R2 22.63

Caseina R3 16.77
Dieta 6 R4 16.62 19.20 2.99

R1 20.55

R2 14.47

Caseina R3 15.93
Dieta 7 R4 14.63 16.39 2.85

R1 17.93

R2 18.68

Caseina R3 29.24
Dieta 8 R4 18.67 21.13 5.42

R1 15.15

R2 16.66

Caseina R3 13.78
Dieta 9 R4 18.26 15.96 1.93

R1 17.32

R2 18.43

Caseina R3 16.18
Dieta 10 R4 16.42 17.09 1.02
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Tabla No 15

PER
Prom.

No. Aumento Prom. Desv. Prot. Prot Desv. Prom. Desv.

Dieta Rata de Peso (9) (9) Std. ingerida | Ingerida Std PER PER Std
R1 69 35.94 1.92
R2 71 38.06 1.87
R3 73 40.07 1.82

R4 78 79.38 11.46 33.82 41.14 5.74 2.31 1.93 0.17
R5 87 44.98 1.93
HSQ-01 R6 103 52.01 1.98
inactivado 90 R7 83 43.59 1.90
dias Dieta 1 R8 71 40.63 1.75
R1 87 43.82 1.99
R2 70 36.06 1.94
R3 80 35.70 2.24

R4 84 84.50 11.84 41.07 40.22 4.50 2.05 2.10 0.13
R5 97 42.62 2.28
HSQ-1 cocido R6 105 48.23 2.18
90 dias Dieta R7 81 37.85 2.14
2 R8 72 36.41 1.98
R1 89 42.88 2.08
R2 84 40.92 2.05
R3 82 40.60 2.02

R4 84 89.38 7.21 43.32 44.78 3.32 1.94 2.00 0.11
R5 84 45.98 1.83
HSQ-3 R6 101 47.34 2.13
inactivado 90 R7 93 49.52 1.88
dias Dieta 3 R8 98 47.67 2.06
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PER

Prom.

No. Aumento Prom. Desv. Prot. Prot Desv. Prom. Desv.

Dieta Rata de Peso (g) (9) Std. ingerida | Ingerida Std PER PER Std
R1 98 41.77 2.35
R2 80 36.62 2.18
R3 94 41.55 2.26

R4 78 84.00 9.43 31.58 38.61 412 2.47 2.18 0.17
R5 80 39.92 2.00
HSQ-3 cocido R6 79 39.08 2.02
90 dias Dieta R7 92 43.90 2.10
4 R8 71 34.49 2.06
R1 32 25.12 1.27
R2 32 22.57 1.42
R3 47 30.40 1.55

R4 32 45.25 13.88 21.25 30.06 7.70 151 1.49 0.11
R5 52 35.08 1.48
HS-19 R6 68 42.91 1.58
inactivado 90 R7 60 37.11 1.62
dias Dieta 5 R8 39 26.03 1.50
R1 49 32.09 1.53
R2 36 25.83 1.39
R3 52 30.24 1.72

R4 41 41.38 7.41 24.60 28.15 4.36 1.67 1.47 0.15
R5 28 19.90 1.41
HS-19 cocido R6 43 30.19 1.42
90 dias Dieta R7 40 29.74 1.34
6 R8 42 32.65 1.29
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PER

Prom.
No. Aumento Prom. Desv. Prot. Prot Desv. Prom. Desv.
Dieta Rata de Peso (g) (9) Std. ingerida | Ingerida Std PER PER Std

R1 70 36.77 1.90
R2 71 35.03 2.03
R3 92 39.63 2.32

R4 93 88.00 12.38 41.62 41.37 3.99 2.23 2.12 0.16
R5 108 46.37 2.33
R6 92 44,22 2.08
HSQ-1 final R7 89 44.94 1.98
Dieta 7 R8 89 42.38 2.10
R1 94 43.82 2.14
R2 99 41.81 2.37
R3 95 40.30 2.36

R4 85 92.50 7.19 35.26 41.78 3.78 241 2.22 0.16
R5 88 39.44 2.23
R6 81 41.61 1.95
HSQ-3 final R7 96 43.72 2.20
Dieta 8 R8 102 48.26 211
R1 36 35.04 1.03
R2 50 39.89 1.25
R3 36 30.31 1.19

R4 43 44.38 6.70 36.37 37.30 3.78 1.18 1.19 0.08
R5 48 38.80 1.24
R6 41 36.37 1.13
HS-19 final R7 55 43.16 1.27
Dieta 9 R8 46 38.43 1.20
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PER

Prom.

No. Aumento Prom. Desv. Prot. Prot Desv. Prom. Desv.

Dieta Rata de Peso (g) (9) Std. ingerida | Ingerida Std PER PER Std
R1 152 43.21 3.52
R2 134 37.83 3.54
R3 148 41.24 3.59

R4 144 126.38 20.23 41.76 39.09 2.93 3.45 3.22 0.34
R5 112 40.42 2.77
R6 110 36.39 3.02
Caseina Dieta R7 102 35.35 2.89
10 R8 109 36.49 2.99
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Tabla No 16
DIGESTIBILIDAD

%

Nitrogeno fecal/ Media/rata | Recoleccién| Alimento Nitrégeno Nitrégeno Dig. Media Desv.
heces
Dieta Rata 100g de heces tot.(g) ingerido (g) Dieta ingerido (g) Aparente Dig. Std.
1 3.64
3.61 3.63 8.8002 75 134 76.18
2 3.08
3.13 3.11 9.8179 78 139 78.11 77.39 0.87
3 3.25 1.79
iniifigv-gjo 3.14 3.20 10.3836 82 146 77.33
90 dias 4 3.25
Dieta 1 3.47 3.36 8.3335 71 127 77.93
1 3.33
3.17 3.25 10.0643 82 157 79.11
2 4.43
4.09 4.26 8.1519 70 134 74.03 76.42 2.38
3 3.82 191
c?c?(g)-éo 3.77 3.79 8.0869 72 138 77.69
dias Dieta 4 3.87
2 3.94 3.90 9.7256 79 151 74.86
1 3.13
2.93 3.03 11.6709 91 158 77.68
2 1.86
3.07 2.46 11.2862 87 151 81.64 77.80 3.05
3 3.19 1.74
ingcsti(\?/:(’jo 3.16 3.18 13.0168 92 160 74.19
90 dias 4 2.66
Dieta 3 2.70 2.68 14.9402 103 179 77.67
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DIGESTIBILIDAD

%

Nitrogeno fecal/ Media/rata | Recoleccién| Alimento Nitrégeno Nitrégeno Dig. Media Desv.
heces
Dieta Rata 100g de heces tot.(g) ingerido (g) Dieta ingerido (g) Aparente Dig. Std.
1 3.17
3.04 3.11 9.4417 84 151 80.51
2 2.95
3.11 3.03 9.1976 76 136 79.51 78.44 2.05
3 3.20 1.79
c?c?(g)-go 3.22 3.21 9.9954 81 145 77.91
dias Dieta 4 3.48
4 3.35 3.41 7.1083 56 100 75.82
1 3.06
2.93 2.99 5.5686 53 86 80.67
2 2.33
2.20 2.27 7.3526 52 85 80.31 79.96 1.09
3 3.13 1.63
inchSti-vlzfdo 3.11 3.12 7.0024 69 112 80.52
90 dias 4 3.08
Dieta 5 3.08 3.08 5.7206 50 81 78.34
5 2.92
2.52 2.72 8.9715 61 109 77.60
6 3.54
3.44 3.49 7.6967 47 84 68.05 74.82 4.65
7 3.47 1.79
co|_(|:iSd-c}%0 3.08 3.28 7.6476 64 114 78.12
dias Dieta 8 2.89
6 2.92 291 6.6256 44 79 75.52
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DIGESTIBILIDAD

%

Nitrogeno fecal/ Media/rata | Recoleccién| Alimento Nitrégeno Nitrégeno Dig. Media Desv.
heces
Dieta Rata 100g de heces tot.(g) ingerido (g) Dieta ingerido (g) Aparente Dig. Std.
9 2.35
2,51 2.43 10.0981 87 142 82.74
10 2.28
2.23 2.25 7.8780 79 129 86.26 85.55 1.88
11 2.16 1.63
HSQ-1 2.36 2.26 10.1443 104 170 86.52
final Dieta 12 2.40
7 2.21 2.30 9.6228 102 167 86.70
13 2.16
2.07 2.12 12.4264 106 171 84.61
14 2.14
2.10 2.12 10.2641 94 152 85.63 85.60 0.71
15 2.05 1.61
HSQ-3 2.16 2.11 11.4370 109 176 86.28
final Dieta 16 2.10
8 211 2.10 8.5511 79 127 85.89
17 2.40
2.48 2.44 7.4521 65 126 85.59
18 2.10
1.98 2.04 7.9069 79 153 89.47 87.01 2.32
19 2.34 1.94
2.28 2.31 5.8328 60 116 88.42
HS-19 final 20 2.36
Dieta 9 251 2.44 8.3667 68 132 84.55
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DIGESTIBILIDAD

%

Nitrégeno fecal/l Media/rata | Recoleccién| Alimento Nitrégeno Nitrégeno Dig. Media Desv.
heces
Dieta Rata 100g de heces tot.(g) ingerido (g) Dieta ingerido (g) | Aparente Dig. Std.
21 5.65
5.62 5.63 3.4667 93 154 87.30
22 5.32
5.19 5.25 2.4678 73 121 89.26 88.36 0.82
23 5.35 1.65
5.07 5.21 2.4200 65 108 88.28
Caseina 24 5.62
Dieta 10 5.73 5.68 2.6233 79 131 88.61
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ANALISIS ANOVA PARA EL PORCENTAJE DE PROTEINA (BASE SECA)
ENTRE LAS MUESTRAS EN CADA UNA DE LA ETAPAS DE LA C OSECHA.

Anova: Single Factor Semilla
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
HSQ-1 2 22.78837 11.39418 0.031929
HSQ-3 2 19.92446 9.962231 0.089196
HS-19 2 24.08801 12.04401 0.110497
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 4.537698 2 2.268849 29.38634 0.010703 9.552094
Within Groups 0.231623 3 0.077208
Total 4.769321 5
F>Fcrit

se rechaza Ho
por lo que no todas las medias de poblacion son iguales

Anova: Single Factor Etapa No 1
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
HSQ-1 2 34.53543 17.26771 0.060843393
HSQ-3 2 34.39104 17.19552 0.014060925
HS-19 2 32.45324 16.22662 0.016150582
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 1.351897 2 0.675948 22.27057545 0.015852 9.552094
Within Groups 0.091055 3 0.030352
Total 1.442952 5
F>Fcrit

se rechaza Ho
por lo que no todas las medias de poblacién son iguales
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Anova: Single Factor Etapa No 2

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
HSQ-1 2 29.03331 14.51666 0.271542644
HSQ-3 2 26.40019 13.20009 0.415468125
HS-19 2 3150111 15.75055 1.96182E-05
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 6.507125 2 3.253562 14.20706732 0.029512 9.552094
Within Groups 0.68703 3 0.22901
Total 7.194155 5
F>Fcrit

se rechaza Ho
por lo que no todas las medias de poblacién son iguales

Anova: Single Factor Etapa No 3 inactivado
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
HSQ-1 2 19.75767 9.878837 0.378343
HSQ-3 2 20.57394 10.28697 0.266908
HS-19 2 20.27646 10.13823 0.035219
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 0.170653 2 0.085327 0.376181 0.714866 9.552094
Within Groups 0.68047 3 0.226823
Total 0.851123 5
F<Fcrit

No se puede rechazar Ho
Por lo que las media poblacional para todas las muestras es la misma
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Anova: Single Factor

Etapa No 3 cocido

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
HSQ-1 2 26.15654 13.07827 0.530193
HSQ-3 2 24485 12.2425 0.141459
HS-19 2 24.43326 12.21663 0.000583
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 0.961074 2 0.480537 2.144503 0.264046 9.552094
Within Groups 0.672235 3 0.224078
Total 1.633309 5
F<Fcrit

No se puede rechazar Ho

Por lo que las media poblacional para todas las muestras es la misma

Anova: Single Factor Etapa Final
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
HSQ-1 2 25.64115 12.82058 0.11046
HSQ-3 2 25.76259 12.8813 0.070363
HS-19 2 26.43833 13.21916 5.53E-05
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 0.184477 2 0.092238 1.529842 0.348343 9.552094
Within Groups 0.180878 3 0.060293
Total 0.365355 5
F<Fcrit

No se puede rechazar Ho

Por lo que las media poblacional para todas las muestras es la misma
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