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RESUMEN

Este estudio consistié en procesar ¢l falso fruto del jocote marafion por cinco
métodos distintos de deshidratacion:  sin jugo y tratamiento térmico, osmotico,
fermentado, con su jugo y por ultimo sin su jugo. Esto se realizé con el fin de
determinar su contenido de fibra dietética para poder introducirlo como complemento

de Ia misma fibra en cereal para desayuno.

Para la determinacion de la fibra dietética total, se utilizé basicamente ¢l método
AOAC, y en secgunda instancia el método de Asp. En ambos métodos se obtuvieron
valores elevados y similarcs de fibra dietética total, para las cinco muestras. A
excepelon de la muestra osmotica, que en ambos métodos fue la de menor contenido
de fibra dietética, pero difirié en su valor, siendo éste de 23.0 % (ACAC) y 8.13 %
(Asp). El valor mas clevado de fibra dietética fue el de la muestra fermentada, siendo
éste de 555 % (AODAC) y 52,1 % (Asp). Se recibieron ademas, resultados de
Inglaterra de!l método colorimétrico de Englyst, donde los valores de fibra dietética
fueron mucho mas bajos, y s6lo la muestra osmotica coincidio con el método de Asp.
El orden del porcentaje obtenido de fibra dietética fue el mismo para las cinco
muestras, en los tres mélodos, es decir que cada muestra se comportd de similar
manera, asociada a su tratamiento inicial. los valores del método AOAC superaron,
en general aproximadamente, 3 veces a los del método de Englyst. Se cree que estas
diferencias pueden debersc a que en los métodos AOAC y Asp, pudo haber
deficiencia enzimatica, al 1gual que por el alto contenido de taninos y pectina en el
marafion se haya afectado el resultado. Debido a estos problemas analiticos no se
pueden asegurar acertados los valores obtenidos del fibra dietética del falso fruto del

jocote marafion.

Se realizaron pruebas de rehidratacion, utilizando agua a temperatura ambiente y a
40°C, al 1gual que leche. Se observé que ¢l producto si absorbe bien el agua a ambas
temperaturas, pero en leche es un poco mas lenta la absorcion, puede esto deberse a
que la feche contiene solidos que afectan esta velocidad de absorcién.

x1i



Para analizar la aceptacion del producto se mezclé 60% de cereal Bran Flakes con
40% de marafion deshidratado por cada método y se realizé una prueba de evaluacion
sensorial utilizando una escala hedénica de 9 puntos, dando como resultado que el
orden de mayor a menor aceptacion es el siguiente: osmético, con jugo, sin jugo y

tratamiento térmico, sin jugo y por ultimo fermentado.

Finalmente se realizd una prueba in vivo que consistié en alimentar 3 grupos de 6
ratas macho cada grupo, con su respectiva dieta. Las dietas fueron, la control, basada
en caseina; la de marafion (40%) y cereal Bran Flakes (60%); v la de cercal Bran
Flakes, estas tres dietas balanceadas igualmente en todos sus componentes
nutricionales. Se ohservd que las ratas comieron mas de la dieta de cereal con

maranon y se dio un leve aumento de peso.
Por ultimo se debe sugerir que se continiie con la investigacion de la fibra dietética

total del falso fruto del jococote marafion y que se perfeccionen las técnicas de

deshidratacion pra obtener mejores y mas acertados resultados.
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I. INTRODUCCION

El jocote marafion es una fruta de gran demanda por su semilla o nuez. Esta nuez
ya procesada tiene gran aceptacion mundial. Sin embargo el falso fruto, que posee gran
valor nutricional y un mayor peso y volumen que la propia nuez, no se ha sabido
aprovechar al maximo, tomando en cuenta el gran potencial que ofrece. Esto es debido
a que no se aprecia o conocen algunas formas para su utilizacién en la industria
alunenticia.  Por lo tanto se desea sugerir algunas opciones para su provechosa

utilizacién.

Generalmente Ja pulpa o bagazo del marafién se consume  como fruta fresca, pero
después de extraido su jugo, su utilizacién industrial no estd desarrollada ain. Se han
realizado estudios donde se describen algunos usos en la industria alimenticia como:
Jugos, néctares, almibar, compotas, fruta seca, licores, vinagre, etc. Sin embargo,

generalinente se utiliza comno alimento para animales.

En este estudio se introduce la opeién de aprovechar la pulpa o bagazo del jocote
marafién como fuentc de fibra dietética para conswno humano. En la actualidad, se
conoce que la fibra dietética es muy importante por el papel que desempefia en la
patogénests  de un gran namero de enfermedades intestinales, asi como tamnbién en la

hipercolesteronemia, diabetes y obesidad.



Debido a que el consumo de fibra dietética ha disminuido en los Gltimos afios, es
necesario introducir nuevos productos alimenticios que sean ricos en ésta, como lo

puede serel falso fruto del jocote marafion.



frd

IL.REVISION DE LITERATURA

El maraiion es un arbol originario de Brasil y las Antillas, aunque se puede suponer
que se haya originado en América Central, ya que en estas dreas su crecimiento es

silvestre,

El arbol del maraiion es de madera quebradiza y blanca; de copa frondosa por su
ramificacion abierta. Puede llegar a alcanzar de diez a doce metros o mas en condiciones
favorables. Las hojas del maraiién son sencillas, de tamafio medio, de forma oblonga u
oval y alternas. El color d¢ éstas varia de un rojizo cuando estan tiernas a un verde

cuando estdn maduras. Poseen ademds, nervaduras prominentes.

Este cultivo se adapta ficilmente a diversas condiciones: suelos arencsos o
pedregosos (con buen drenaje), terrenos quebrados o marginales a otros cultivos. El
factor indispensable es que tenga suficiente humedad, 1o ideal son 1000 mn anuales, de
mayo a octubre, sin embargo un exceso de lluvia puede provocar enfermedades
fungosas. Prospera en alturas desde el nivel del mar hasta 1,000 m (3,000 pies) con
temperaturas entre 20 y 40 grados centigrados. El clima més adecuado es el calido seco.
Los departamentos de Guatemala donde comunmente crece el marafién son: Escuintla,
Suchitepequez, Retalhuleu, San Marcos, partes bajas de Quetzaltenango,Zacapa, Baja
Verapaz, Jutiapa, Chiquimula, Izabal y El Progreso. La recoleccion del marafion se

efectiia durante Jos meses de febrero y marzo.



La clasificacion botanica que corresponde al maraiion, es la siguiente:

Reino; Vegetal

Subreino: Embryobionta

Clase: Dicotileddneas

Subclase: Dialipétalas superovaricas
Ordeun: Terebintales

Familia: Terebintéceas o Anacardiaceas
Género; Anacardium

Especie: Occidentale, L.

Nombres Comunes: marafion, anacardo, merei caxil,

cajl, acajn, {cashew).

El verdadero (ruto o seuulla es lo que se conoce como nuez. Esta tiene forma
armfonada o acorazonada y es de color gris o pardo grisaceo cuando esta madura. Su
tamafio y peso son variables: de 2.5a 3.5 cm. de largo y 2 cm. de anchopor | a 1.5 cm.
de grosor, estando su peso entre 5 y 6 gramos. Consta de dos partes diferentes: la

almendra o semilla (pericarpio) y la cdscara o concha (endosperma).



La composicion quimica de la nuez s la siguiente:

Humedad ... 4.1%
Centzas ..o, 27%
Grasas ..o 472 %
Proteinas ... 19.6 %
Azicares reducidas ............. 6.8 %

Almidon ... 10.7 %
Celulosa ..o 1.0%

Extractos no nitrogenados ... 7.9 % *

Ademas: calcio, 10sforo, hierro, vitaminas A y B, 4cido nicotinico y riboflavina. Su
proteina es facilinente digestible y es rdpidamente asimilada por el organismo.
* a excepeion de azicares y almidon.

El pedinculo del verdadero fruto es o que constituye la parte comestible como fruta,
conocida como ¢l receptaculo, falso fruto o manzana. Puede tener un tamaiio de hasta 8
cm. de largo per 4 cm. de aucho. Es camoso y bastante jugose, de color rojo, amarillo
o mtermedio. Su sabor es agridulce y provoca una sensacién un tanto astringente. Fste
sabor se debe a un alto contenido de taninos, y en menor cantidad una sustancia

aceitosa,



La composicion quimica del falso fruto es 1a siguiente;

Humedad ........................ 844 -88.7%
Grasas .....c.ooooevvieiiinein 050 g
Proteinas ..........ccoevovenen . 0.162 ¢
Celulosa ........coooooeiinnnn, 07 g
Cenizas .......ooeevveeevenennnn 034 g
Calcio oo, 31 mg
FOsforo ....ceevvvvevviivinene, 214 mg
Hierro ..o, 033 mg
Caroteno (Vit.A)............... 0.742 mg
Tiamina (Vit. BL)............. 0.015 mg
Riboflavina (Vit. B2)......... 0016 mg

Acido ascorbico (Vit. C)....  0.146 %

Actdomalico ... 0.350 %



El receptaculo tiene aproximadamente once veces el peso  de la nuez; el peso
especifico del jugo del jocote marafién  oscila entre 1.030 y 1.050 v su acidez es

aproximadamente de 0.45 % .

Existen 3 variedades de jocote marafion : Trinitarias, Jamaiquinas y Criollas., Las
dos primeras variedades consisten en un fruto y nuez de mayor tamaiio y de arboles mas
vigorosos ¥ de copa mas abierta. Mientras que la varedad Criolla presenta frutos
medianos y pequefios, nueces pequefias  y consta de arboles con mayor crecimiento

vertical,

El marafién se cultiva para comercializar la nuez en bruto, el liquido de la cdscara de
la nuez y la manzana, falso fruto, para que el aprovechamiento sea econdmico y el

cultivo represente una rentabilidad adecuada.

El principal uso de la nuez est en la alimentacion, debido a su valor nutritive, Las
nueces en pedazos se utilizan en pasteleria y confiteria. También se puede extraer

aceite, que sc utiliza en aliimentacion y medicina.

La comercializacidn de la nuez en bruto (entre el productor y la industria elaborada),
requiere que la nuez se entregue seca, con un porcentaje de humedad de 7 a 8 y
envasada en sacos. Por el otro lado, su comercializacion ya elaborada, tostada, se

realiza entre la industria y los importadores o paises compradores.



La pelicula de la nuez se utilizan en la alimentacion de aves, debido a su valor

nutritivo.

El procesamiento de la nuez de marafién presenta el problema que, al incrementarse
el cultivo para obtener mayor cantidad de nueces, simultineamente se aumenta la
cantidad de receptdculos o falsos frutos, por lo que es conveniente planificar su
utilizacion. Iin paises productores solo se ufiliza el 15% de la produccién de falsos

frutos.

El falso fruto del marafibn se consume generalmente como fruta fresca, al natural.
La industria de csta fruta no estd desarrollada ain, pero se han hecho esfudios para

determinar diferentes usos posibles de la fruta.

El falso fruto se puede utilizar ¢n la elaboracion de: jugos, néctares, conservas en
alinfbar, compotas, fruta seca deshidratada, conservas de fruta entera en azicar, en pasta
y en pedazos cristalizados, licores, vinos y helados. Del jugo tratado puede obtenerse
néctares, jaleas, vinos, miel y vinagre. El jugo, ademas, se podria mezclar con jugos de

ofras frutas para la elaboracion de aguas gaseosas.

1.a pulpa o bagazo residual, después de la extraccion del jugo, puede ser utilizada en

la alimentacion de ganado, con o sin la extraccion previa de la pectina que contiene.

El propésito de este estudio es encontrar la posibilidad de utilizar el falso fruto del

jocote marafion, como fuente de fibra dietética. Encontrar un uso en la industria donde




se aproveche la pulpa o bagazo del falso fruto para que sea Uitil como alimento para seres

humanos.

Un posible uso serfa mezclar trocitos de falso fruto deshidratado en cereales ricos en

fibra dietética como un complemento de ésta,

La fibra dietética es muy importante en la salud humana, ya que la disminucion de su
consumo s¢ ha asociado a la mayor incidencia de cancer de colon, estreffimiento,
diverticulis, formacién de calculos biliares, hipercolesterolemia, diabetes y obesidad. Por
lo anterior, la fibra dietética se hace indispensable en la dieta. No existe unanimidad
sobre cud] serfa la ingesta Optima de fibra, pero las recomendaciones estan entre 30 y 40
g/dia.

Todos los alimentos de origen vegetal, a excepcién del azicar y los aceites,
contienen cierta cantidad de fibra. Esta se encuentra en la cubierta de los cereales, Jas

frutas y las verduras.

La definicion de fibra dietética mas aceptada en la actualidad es: " sustancias
procedentes de los vegetales que son resistentes a la digestién por las enzimas

gastrointestinales hinanas” (Ibérica, marzo 1990).

La fibra estd constituida por los componentes estructurales de las paredes celulares
de los vegetales, entre los que se destacan la celulosa, la hemicelulosa y las pectinas;

también se mcluye la lignina, que no es un polisacérido como los demas.
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Existe una diferencia entre la fibra cruda y la fibra dietética. La primera se determina
sometiendo los alimentos a un {ratamiento en caliente con acido clorhidrico y luego  con
hidréxido de sodio, perdiéndose det 70 al 80% de la hemicelulosa, del 30 al 50 % de 1a
celulosa y hasta ¢l 90% de la lignina. Estos tres polimeros son los que constituyen
principalmente a la fibra dietética, la cual es mayor que la fibra cruda. Se ha
comprobado que existe una cierta hidrolisis de ta fibra cruda, provocada por el acido

clorhidrico estomacal y por los sistemas enzimaticos de ciertas bacterias.

Los grandes polimeros: celulosa, hemicelulosa y lignina  son los mayores
componentes de las paredes celulares vegetales. La celulosa es el polimero considerado
como el compuesto orgamico mads abundante en la naturaleza. Los animales herbivoros,
a diferencia de los monogéastricos como et hombre, son los tinieos capaces de aprovechar
la celulosa en su metabolismo pues cuentan con las correspondientes enzimas, celulasas,
en el tracto gastrointestinal. En el organismo humano la celulosa se expuisa en las heces

sin haber sido aprovechada.

La hemicelulosa se refiere a un grupo muy extenso de polisacaridos con diversos
tipos de monodmeros que se localizan principalmente en la pared celular. Generalmente

presentan una estructura amorfa y actian como agente eementante en el tejido vegetal.

La lignina es un hidrato de carbono complejo que compone las paredes de las células
de sostén en los tejidos vegetales, proporcionandoles un soporte mecanico a los otros

tejidos de la planta. Esta representa Ia parte hidrofdbica de Ia fibra dietética.



La fibra llega practicamente (95%) intacta al colon porgue no es atacada por las
enzimas digestivas. En el colon es degradada por las bacterias colonicas. Las fibras
solubles son digeridas casi al 100% , y mucho menos las msolubles, resultando asi:

5 -80 % de la hemicelulosa
30 - 80 % de la celulosa

90 % de la pectina

0 % de la lignina

La fibra realiza en el intestino varias funciones:;

1. Aumenta el bolo fecal por retencion de agua,

2. Acelera el tramsito intestinal debido al aumento del bolo fecal, estirnulando el

peristaltismo. Las fibras insolubles son mds efectivas en lo anterior mencionado.
3. Aumenta la absorcion de agua y sales en las heces, por lo que controla la diarrea.
4. Disminuye la presion intraluminal del colon, debido a que 1a masa fecal se

vuelve mas blanda. Esto explica la disminucidn de diverticulosis, hemia de Hiato v

hemorroides en poblaciones que ingieren gran cantidad de fibra.



5. Desacelera el vaciado géstrico, lo cual provoca una mejor y mas gradual absorcion

de los nutrientes.

6. La fibra soluble y la lignina atrapan los acidos biliares protegiéndolos de su

degradacion bacteriana y aumentando su excrecion fecal.

7. 8e ha comprobado, que la fibra soluble produce un descenso en las necesidades de
insulina. La insulinemia puede ser debida a la capacidad de la fibra para disminuir la

absorcion de glucosa.

El cocimiento, la refinacion, la molienda y otros procedimientos desnaturalizan la
fibra dietética. Asi, los jugos de frutas y verduras son pobres en fibra dictética

comparados con el puré respectivo o con el alimento crudo.

Contrario a lo anterior, una dieta muy abundante en fibra puede llegar a provocar
problemas estomacales, sobre todo diarrea ya que al hidratarse mucho ocasiona un
desequilibrio en ¢l contenido de agua intestinal, flatulencias; menor absorcion de los
metales divalentes (calcio, magnesio, fosforo, cobre, liierro y zinc); disminucion de la
disponibilidad de las proteinas; menos absorcion de los medicamentos y de la vitamina

B12 y algunos anminoacidos.



L JUSTIFICACION

La realizacion de este trabajo presenta un aporte en la industria alimentaria del falso

fruto del jocote marafién, como fuente de fibra dietética.

Se sugiere la utilizacion de trocitos de falso fruto deshidratado para mezclarlos con

cereales ricos en fibra, como un complemento de los mismos.

La utilizacion, en la industria alimentaria, del falso fruto del jocote maraiion
permitiria un méximo aprovechamiento de dicha fruta y a la vez contribuiria al desarollo
de fa industria guatemalteca, ya que en [a actualidad dicho falso fruto se desperdicia

porque Gnicamente se utiliza la nuez.

Como fuente de fibra dietética, el falso fruto del jocote marafion, presenta también
varias vemajas pues ésta se relaciona estrechamente con la salud humana. La fibra
dictética se asocia con la disminucion de cAncer en el colon, la hipercolesterolemia, la

diabetes y la obesidad, entre muchos otros beneficios fisiologicos en el hombre.

Ademas se muestra si los distintos métodos de deshidratacion, empleados en el
procedimiento, pueden o no afectar el contenido de fibra dietética, en el falso fruto del

Jocote maraiion.



Finalmente este estudio abre las puertas a futuras investigaciones relacionadas con

la fibra dictética del falso fruto del jocote marafion y su industrializacion en Guaicmala.



IV. OBIJETIVOS

A. OBJETIVOS GENERALES:
1. Encontrar una aplicacion indusfrial alimenticia donde se pueda introducir el

falso fruto del jocote maraiién como fuente de fibra dietética.

2. Contribuir en la industrializacion y aprovechamiento del falso fruto del jocote

marafion en Guatemala.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Establecer el efecto en diversos procesos de deshidratacion del falso fruto del

jocote maraiion con respecto a su contenido de fibra dietética.

2. Encoutrar una itil, practica y econémica utilizacién del falso fruto del jocote

marafiéh, para su maximo aprovechamiento en la industria alimenticia.

3. Determinar el efecto que diversos procesos de deshidratacion puedan tener sobre
algunas caracteristicas funcionales y organolépticas del falso fruto del jocote

marafion.



V. HIPOTESIS

Fl falso fruto del jocote maraiién se puede utilizar como fuente de fibra dietética,
pues se espera que contenga niveles suficientes de ésta. Ademas los distintos métodos
utilizados para la deshidratacion del falso fruto del jocote marafion no afectan su

contenido de fibra dietética.



VI. PROCEDIMIENTO

1. PREPARACION DE MATERIA PRIMA:
Falso fruto del jocote Marafién

a. Sin extraccion del jugo aire caliente

1. tratamiento con SQ2

deshidratacion con aire caliente

2. deshidratacion osmética /lavar

deshidratacion con aire caliente

b. Con extraccion de jugo

3. tratamiento con SQ?2

deshidratacion con aire caliente

4. escaldado por 5 minutos
tratamiento con SO2

deshidratacion con aire caliente

5. fermentacidon anaerdbica

deshidratacion con aire caliente

* 1,2,3,4, &5 empacados en bolsas plasticas

* congelar



EQUIPO PARA LA PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA:

- cuchillos

- tablas para cortar

- exprimidor de jugo

- balanza

- deshidratador de bandejas
- bolsas plasticas

- frascos para conservas

- estufa eléctrica

- ollas

- contenedores para ¢l jugo
- reloj

- congelador

* Materiales para la preparacion de materia prima;

- aproximadamente 100 falsos frutos de jocote marafién por proceso (5), oses 100 * 5 =
500 falsos frutos.

- azucar
- azufre

- agua



* Procedimiento para 1a preparacién de materia prima:

a. sin extraccion de jugo:

I. Deshidratacion con aire caliente:

1.1. Escoger y lavar materia prima (falsos frutos).

1.2. Cortar el falso fruto en finas tiras, de aproximadamente 0.5 cm. de grosor.

1.3. Tratamiento con azufre: colocar en el fondo de una caja un recipiente con SQO2,
encenderlo con fuego, y sobre la caja ya sea en una rejilla o el carton con agujeros,
colocar las tiras del falso fruto.

1.4, Colocar en deshidratador con aire caliente y pesarlo, en cada bandeja.

1.5. Pesar cada cierto tiempo: anotar tiempo y pesos hasta llegar a peso constante.

1.6. Empacar en bolsas y congelar.

2. Deshidratacion osmética:

2.1. Colocar trozos de jocote marafién previamente lavados y seleccionados, en un
frasco con el fondo lieno de una capa de azicar pura.

2.2, Colocar una capa de aztcar, y una capa de marafién, asi sucesivamente, hasta
llenar ¢l frasco, terininando con aztcar.

2.3. Cerrar el frasco herméticamente.

2.4, Esperar la deshidratacion.

2.5. Efectuar un lavado de la fruta.

2.6. Continuar con procedimiento 1.4,
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b. Con extraccion del jugo:

3. Deshidratacion con aire caliente:
3.1. Seleccionar falsos frutos y lavarlos.
3.2. Extraer el jugo de cada falso fruto.

3.3 Continuar con procedimiento 1.3

4. FEscaldado previo a deshidratacién:
4.1. Seleccionar y lavar fruta.
4.2. Extraer el jugo del marafion.
4.3, Cortar en tiras delgadas ( 0.5 cm.).
4 4 Escaldar en agua a cbullicion por § minutos.

4.5. Continnar con el procedimiento 1.3,

5. Fermentacidn anaerdbica previa a deshidratacion:

5.1. Seleccionar fruta y lavarla.

5.2. Cortarla en trozos muy pequefios.

5.3. Extraer el jugo.

5.4. Apretar o prensar los trozos en un frasco de conservas, de manera que no quede aire
en el interior,

5.5. Cerrar ¢l frasco herméticamente.

5.6. Esperar la fermentacion por aproximadamente 10 dias.

5.7. Continuar con el proceso 1.3.
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2. DETERMINACION DE % DE HUMEDAD:

* Materiales:

- 15220 gr. de muestra de cada deshidratacién de jocote maraiion.
- licuadora

- 10 cajas de metal para determinar humedad
- balanza analitica

- horno

- desecadora

- bolsas o frascos de empaque

- espatula

- pinzas para crisol

- tabla de asbesto

- balanza simple

* Procedimiento;

1. Pesarde 15 a 20 gramos de producto previamente deshidratado por cada uno de los

cinco métodos anteriormente descritos.

2. Desintegrar cn la licuadora la cantidad del inciso 1.

3. Colocar aproximadamente 10 gramos de producto en un platillo de metal. Trabajar

en duplicado para cada método.

4. Pesar en la balanza analitica la cantidad colocada en el platillo.

5. Hornear a 135°C por una hora.



6. Colocar en desccadora por 15 minutos.

7. Pesar en balanza analitica.

8. Determinar cl porcentaje de humedad:

{[diferencia de pesos (4)-(7)}/peso de muestra inicial} * 100



3. DETERMINACION DE LA FIBRA DIETETICA:
a.. UTILIZACION DEL METODO DEL AOAC
* Reactivos:
1. 0.05 M buffer de fosfato de sodio, pH 6.0.
(0.875 gr. de Na2HPO4 anludro (0 1.097 gr. dihidratado) y
6.05 gr. NaH2PO4 monohidratado,( 0 6.84 gr. dihidratado)).
2. Solucién 0.205 M de H3PO4 (dcido fosfénco) :23.64 gr.
-H3PO4 ACS 85%
3. Solucién 0.171 N de NaOH (hidroxido de sodio): 6.84 gr.
de NaOH ACS.
4. 95% de etanol, grado técnico
5. 78% de etanol: 207 ml de agua en frasco volumétrico, diluirlo con EtOH al 95%
6. Acetona grado reactivo

7. Célite.



* Enzimas:

. Termainyl soln. (120 L, Novo).
2. Proteasa (No. P-5380, Sigma).
3. Amiloglucosidasa (No. A- 9268, Sigma).

* Equipo:
- balanza analitica
- baito de agua (para 60°C) con agitador
- espatula
- 4 balones para aforar 1L
- 4 crisoles
- 4 crisoles para filtrar
- electrodos para medir pH
- pipetas de 0.1, 10.0, 50.0, y 100.0 mL
- homo
- desecadora
- pinzas para crisol
- tabla de asbesto
- agitador magnético
- estufa
- pizetas
- termometro de mercurio
- beakers 400 mL
- molinillo
- reloj
- papel aluminio

- varilla de agitacion
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* Procedimiento:

1.

Las muestras secas deben ser homogenizadas y secadas durante la noche a 70°C,
en un homo con vacio. Deje secar en desecadora. Muela en un molino, una
porcidn entre 0.3 - 6.5 mm mesh. Almacene la muestra lista en un frasco con

tapadera dentro de la desecadora hasta que se utilice.

Corra un blanco en todo el procedimiento, junto con las muestras.

Pese en triplicado, 1 gramo de muestra, con exactitud de 0.1 mg. Coloquelo en un

beaker de 400 mL. ( [as muestras no deben tener una diferencia de peso mayor a 20

mg.).

4. Agregue 50 mL del buffer de fosfato de pH 6.0 a cada beaker.

6.

Agregue 0.1 mL de soln. Termamyl. Cubra ¢l beaker con papel de aluminio y
coloquelo en un baiio de agua hirviendo por 15 minutos. Agite suavemente cada 5
minutos. Aumente el tiempo de incubacion, cuando el nimero de beakers en el
bailo,dificulte que el contenido del mismo alcance los 100°C . Use un termometro

para medir 100°C, en 15 minutos. Un Total de 30 minutos en el bafio es suficiente.

Enfrielo a la temperatura del cuarto. Ajuste el pH a 7.5 £ 0.1, agregandole 10 mL de
0.171 N de soln. NaOH.

Agregue 5 mg. de Proteasa. ( es prefenible uttlizar solucion, pues la proteasa se
pega a la espéatula). Cubrael beaker con papel de aluminio. Incube por 30

minutos a 60°C, con agitacién continua.
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8. Enfriclo. Agregue 10 ml. de 0.205 M H3PO4, para ajustar pH a4.5 0.2

9. Agregue 0.3 mL de Amiloglucosidasa. Cubra con pape!l de aluminio. Incube 30

minutos a 60°C, con agitacién continua.

10. Agregue 280 mL de EtOH al 95%, ya precalentado a 60°C  (mida el volumen
antes dc calentar). Permita que se forme el precipitado, a temperatura ambiente,

por 60 minutos.

11. Pese el crisol poroso, conteniendo Célite al 0.1 mg mas cercano. Luego moje y
redistribuya la cama de Célite utilizando un chorrito de EtOH al 78%. Aplique
succion (vacio) para secar la Célite, en el crisol. Mantenga la succion. Transfiera el

precipitado de a digestion enzimatica al crisol.

12. Lave el residuo sucesivamente con tres porciones de 20 mL de EtOH al 78%, dos
de 10 mL de EtOH al 95% y dos de 10 mL. de acetona. Se pucde formar una goma,
con ciertas muestras, que atrapan el liquido. St esto ocurre, rompa la superficie
con una espatula para mejorar la filtracién. El tiempo para filtrar y lavar puede
variar entre 0.1 a 6 horas. (promedio de 1/2 hora por muestra). Los tiempos largos

de filtrado se pueden onutir, utilizando una succion cuidadosa e intermitente

durante la filtracidn.

13. Seque el crisol, conteniendo el residuo, durante la noche a 70°C en un horno con

vaclo, o a 105°C en un homo con aire.

14, Enfife en desecadora. Pese a exactitud de 0.1 mg. Reste el peso del crisol poroso y

la célite, para determinar el peso del residuo.



15. Analice ¢l residuo de 1 muestra, para proteinas.

16. Incinere 1a segunda muestra por 5 horas a 525°C. Enfrie en desecadora y pese al 0.1

mg. mas cercano. Reste ¢l peso del erisol poroso y de 1a Célite, para determinar

cenizas.

* Calculos:

BLANCO =

mg. restduo blanco - [(% proteina en residuo

blanco + % cenizas en residuo blanco)/ 100 ] *

{mg. residuo blanco)

FD,% =

{ing. residuo - {(% proteina en residuo + % cenizas

en residuo) / 100] * (mg. residuo) - blanco promedio}

* (100 / mg. de muestra)

(J. ASSOC. OFF. ANAL. CHEM. (VOL. 68, NO. 2, 1985))



b.UTILIZACION DEL METODO DE ASP

Este método es muy similar al método AOAC, pero difiere basicamente en los

reactivos, los cuales son:

- Buffer 0.1 M pH 6.0 fosfato de sodio
0.2 M de HCI

5.0 M de HCI

1.0 M de HCI

5.0 M de NaOH

1.0 M de NaOH
95% Etanol

76% Etanol

1

Acetona

ENZIMAS:

t.) Pepsina
2.) Pancreatina

3.) Termamyl



4. DETERMINACION DE LA REHIDRATACION DE LOS PRODUCTQOS
DESHIDRATADOS:
* Bquipo:

- papel filtro Wattinan

- tijeras

- engrapadora

- hilo

- beakers

- estufa

- termometro de mercurio
- balanza analitica

- reloy

* Materiales:

- 5 gr. de cada muestra deshidratada para cada bolsa (son 4 bolsas, y se trabaja en
triplicado}
- agua

- leche
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* Procedimuento:

1. Armar las bolsitas (tipo bolsitas de té) con papel filtro Wattman. Se necesitan 4

bolsitas por muesira.

2. Colocar § gr. de cada muestra en la bolsita y sellarla con una grapa unida a un hilo.

3. Colocar las 4 bolsitas de una sola muestra en un beaker con agua a temperatura

ambiente ( +22°C ) y medir tiempo.

4. Hacer lo mismo que en inciso anterior (3.) pero con: agua a 40°C, leche a

temperatura ambiente y leche a 40°C.

5. Pesar una bolsiia de cada beaker cada 15 minutos, de tal forma de completar |

hora, (4 bolsitas).

6. Anotar diferencias de pesos y hacer una grafica para una mejor visualizacion del

comportamicnto de la rehidratacion.
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5. EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO:

* Equipo:
- platos desechables
- vasos desechables
- cucharas desechables
- servilletas
- lugar con divisiones especiales para la evaluacion

- boletas de evaluacién
* Materiales:
-s¢ utilizarr las S distintas muestras de la deshidratacién  del falso fruto del jocote
marafidn, para ser degustadas.
- leche
- agua pwra
- cereal de desayuno
* se necesitan 20 panclistas no entrenados
* Procedimiento:
1. Se colocan las 5 muestras de cada producto, va numeradas, al azar.

2. Se proporciona agua pura y una boleta de evaluacion a cada panelista para que llene.

3. Elaguapura se bebe entre cada degustacién para no alterar el sabor nuevo con el

sabor anterior.



4. Se recopilan los resultados y se tabulan utilizando las tablas de evaluacién sensorial

para que sea significativa la prueba.

5. Se analizan resultados.



6. METODO in vivo PARA DETERMINAR LA FRACCION NO DIGERIBLE

DE UN CEREAL CON FALSO FRUTO DE JOCOTE MARANON:

COMPOSICION DE LAS DIETAS

Tabla 6.0
Ingredientes Caseina Cereal + Cereal
Maration

Caseina 11.6 3.6 2.6
Cereal + Marafion --- 81.8* -
Cereal - - 78 O*
Almidon de maiz 74.4 - -
Aceite vegetal 8.0 8.0 8.0
Celulosa 5.0 5.0 5.0
Vit. + Minerales 1.0 1.0 1.0

Total 100.00 100.00 100.00

*  Llevara un suplemento de cascina para que la dieta contenga 10% de proteina, El

cerecal sustituird todo o parte del almidon de maiz.
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Obteuer {8 ratas macho. Pesar para distribuir, por pesos, en 3 grupos de 6 ratas

cada uno.

Alimeniar las ratas con las dietas indicadas por 14 dias.  Llevar datos de cambios

en pese v de consumo de alimento.

Recolectar las materias fecales todos los dias. Almacenar en frio las de los primeros

7 dias y las de las segundos 7 dias.

Tomar muesira de las dietas para determinar humedad.

Recoptlar los materiales fecales y secar y pesar.

* Caleulos:

Fibra = (Peso heces - Peso solidos metabolicos)

dictética (%) - 100

Dieta ingerida




33

Fibra dieté- {Pesoheces - Pesosolidos - Pesocelu-)
tica del metabdlicos losa inge-
cereal + rida
falso fruto *100

Dieta de cereal ingerida

Sélidos = Dietain- - Peso * (Peso - Peso celulosa)
metabolicos  gerida heces solidos metab. ingerida
Dieta - Peso

ingerida heces



7. ANALISIS ESTADISTICO:

* Todos los procedimientos se haran en triplicado para tener validez y que sean

significativos.

¢ Se utlizari el Analisis de Varanza.

36
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Preparacidn de 1a materia prima;

Se realizaron cinco métodos distintos de deshidratacion del falso fruto del jocote

marafién, para poder compararlos entre si,

Los métodos de deshidratacién fueron los siguientes:
1. deshidratacion con aire caliente, de la fruta sin su jugo con un previo escaldado
2. deshidratacién osmaética
3. fermentacion y deshidratacion con aire caliente
4. deshidratacion con aire caliente, de la fruta entera con su jugo

5. deshidratacion con aire caliente, de la fruta sin su jugo

La deshidratacion osmotica consisité en colocar el falso fruto del jocote maranon,
cortado en pequefios trozos en un recipiente cerrado, formando capas o niveles de aziicar
y de fruta. Esto permitié que, por dsmosis, proceso en el cual el agua contenida dentro
de las células vegetales, en este caso, que es aproximadamente un 80%, sea trasladada de
las células hacia donde se encuentra el azicar. Finalmente, se forma un almibar denso, y
el fruto es lavado. La utilizacion que se le dio a este almibar fue la de hacer refresco,
agregandole agua, pues ya comtenia azlcar y tenia un sabor caracteristico del marafién,
perdiéndose su astringencia. La fruta ya lavada continud en un proceso de

deshidratacion, en un deshidatador de bandejas, con aire caliente, a 60 - 65 °C.

En el proceso de fermentacidn, se realizé una fermentacion anaerébica con la fruta

cortada en finas rodajas. El tiempo de fermentacion fue de 10 dias. En este tipo de
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fermentacién, se produce &cido lactico y otro tipo de productos, a raiz de un
desdoblamiento de los azicares contenidos en la fruta. Estos productos finales le dan
ciertas caracteristicas a la fruta. Seguidamente se realizd la deshidratacion en el

deshidratador de bandejas con aire caliente.

En los siguicntes tres procesos, solo vari la preparacion inicial del falso fruto det
jocote marafion. Uno contenia todo su jugo, otro fue exprimido, y el tltimo fue exprimido
y sometido a un tratamiento térmico por 5 minutos. En los tres métodos se trato la fruta
cont azufre. Dicha azufre se quema y los humos que emana, son 6xido de azufre, que
sirve para evitar un pardeamiento enzimatico de la fruta y asi se logra conservar su color
origial,

Para conscrvar la fruta deshidratada durante todo el afio, se empaco en bolsas de
plastico bien selladas, y se guardaron en el congelador. Este proceso no afecta la textura

de la fruta, pucsto que esta previamente deshidratada.



2. Determinacion del porcentaje de humedad:

Tabla 2.

CONTENIDO DE HUMEDAD EN FRUTA PROCESADA

proceso de deshidratacion

% de humedad + desv. s.

1. sin jugo +calor 15,26 + 2,95
2. osmobtico 287 + 0,80
3. fermentado 12,07 + 0,80
4. con jugo 14,78 + 0,81
5. sin jugo 994 + 0,42

% de humedad tedrico del falso fruto del marafidn
sin porcesar esde 844% a 887 %

Tabla 2.ii

CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA FRUTA DELL
CEREAL FRUITFULL BRAN

1) 14,66%
2.) 11,63%
3) 12,62%
Promedio 12,97%

39
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HUMEDAD EN PRODUCTOS DESHIDRATADOQS:

Se necesito saber el porcentaje de humedad de las muestras ya deshidratadas. Para
ello se utilizaron 10 gramos de cada tmuestra, en triplicado, y se colecaron en el horno a

135°C por dos horas.

En estos resultados se puede ver, segin la tabla No.2.i, que el tipo de marafion
deshidratado con menor humedad es el osmoético.  Esto ocurrié debido a que como
contiene un recubrimiento de azucar, esta daba la apariencia de contener humedad, y al
estar bajo aire caliente, se derrite cierta aziicar, provocando una apariencia un poco
humeda y brillante. El resto de las muestras deshidratadas estan en un rango de hunedad
de 10 a 15 % aproximadamente. Entre estas cuatro muestras, la de menor porcentaje de
humedad es la que no contiene su jugo y la de mayor porcentaje es la que no contienc su

jugo, pero fue previamente sometida a un proceso térmico.

Ademas se determiné el porcentaje de llumedad de 1a fruta contenida en un cereal de
desayuno. Lo cual es el propésito de la utilizacion del marafion. Se obtuvo que posee un
porcentaje de humedad de 13 % aproximadamente. Asi que la mayoria de las muestras
del falso fruto del jocote marafion deshidratado se encuentran muy cercanas a este dato,

por 1o cual se espera una textura similar.
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3. Determinacion del porcentaje de fibra dietética:

CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA

Tabla 3.i

% DE FIBRA DIETETICA

METODO DEL AOAC

Método Rango N Promedio (Desv.S. [Teorico |Teo/Exp %
A. sin jugo+calor
marafién 38,565 - 40,84 6 39,8 0,75
50% All Bran +
50% marafién 43,2 40,57 93,9
B. osmético
marafon 20,79 - 25,19 6 23,0 1,85
50% All Bran +
50% maranidn 39,5 32.13 81.4
C. fermentado
marafidn 46,17 - 60,17 11 55,5 4,28
D. con jugo
marafién 25,33 - 34,17 8 31,3 3,74
50% All Bran +
50% marafién 37,53 - 41,55 2 39,5 2,84 36,32 91,8
E. sin jugo
marandn 43,24 - 46,85 6 450 1,44
50% All Bran +
50% marafion 480 43,18 89,9
F. All Bran 38,66 - 42,65 6 41,3 1,63




Tabla 3.ii

% DE FIBRA DIETETICA
METODO COLORIMETRICO
DE ENGLYST
Método % F.D.
b.) osmético 5,26
c.) fermentado 18,12
d.) con jugo 9,27
e.) sin jugo 15,53
Tabla 3.iii
% DE FIBRA DIETETICA
METODO DE ASP
Método No.1 * No.2 ** Promedio [D.S.
a.) sin jugo + calor 4403 36,8 40,31 5,25
b.) osmdtico 7,86 8,40 8,13 0,38
¢.) fermentado 52,02 52,19 52,10 0,12
d.) conjugo 26,54 21,83 24,23 3,26
e.) sin jugo 4502 47 84 46 43 1,99
f.} All Bran 31,97 26,94 29,45 3,56

* utilizando 1.00 gramos de muestra
**utilizando 0.50 gramos de muestra

Tabla 3.iv

% DE FIBRA DIETETICA TEORICO CONTENIDO EN

EL CEREAL ALL BRAN :

26,67%
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CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA:

Segln los resultados obtenidos, utilizando dos métodos, AOAC y ASP, y en comparacion
con los resultados enviados de Inglaterra, del método Colorimétrico de Englyst, se puede
observar que entre cada resultado numérico existe una gran diferencia. Sin embargo las
tendencias o el comportamiento de cada muestra deshidratada suelen ser similares entre cada

método analitico, respectivamente.

Se observa, segin las tablas No.3.i, No.3.i y No.3.1ii que el método del AQOAC y el de
Asp, presentan resultados similares, en casi todos las muestras utilizadas. Las muestras
fermentadas obtuvieron porcentajes de fibra dietética de 55.54 % y 52.10 % respectivamente;
tas muestras sin jugo obtuvieron 45.02 % y 46.43 %); las muestras con jugo obtuvieron 31.71
Yy 24.23 %; las muestras con jugo y calor obtuvieron 39.82 % y 40.31 % y por {ltimo, las
muestras de la deshidratacion osmética fueron las @inicas que variaron entre si, obteniéndose

valores entre 22.95 % y 8.13 %.

Los métodos de AOAC y Asp se realizaron bajo las mismas condiciones en los
laboratorios de la Universidad del Valle de Guatemala. Las variaciones que se dieron fucron:
el uso de algunos reactivos y enzimas diferentes o el uso de enzimas nuevas. Ambos métodos
necesitaron la enzima Termamyl (alfa-amilasa, termoestable), 1a diferencia entre las enzimas
utilizadas en cada mnétodo fue anicamente el origen de las misimas. La Tennamyl utilizada
en ¢l método de Asp fue adquirida de un Kit enviado por las personas que realizaron el

método colorimétrico en Inglaterra.

El método de Asp se realizd en duplicado, y en la segunda corrida se utilizé la mitad de la
muestra, es decir que en lugar de utilizar 1.00 gramos se utilizé 0.50 gramos. Esto se hizo

con el fin de observar si habia alguna diferencia en la actividad enzimatica y que
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teoricamente al tener mayor enzima y menor muestra, hay mayor probabilidad de que la

enzima actlie en su totalidad sobre el sustrato. Pero esto no afectd ningin resultado.

El resultado que varid fue el osmético, proceso de deshidratacion que utiliza azicar. En
este caso, el aziicar que rodea la fiuta, extrae el agua y s6lidos solubles del fruto, pero al
mismo tiempo el azicar se incorpora al fruto. Por lo que, en comparacion con los otros
métodos, éste tendria menos muestra de marafidn. Lo interesante es que ¢l contenido de la
fibra dietética en la muestra de la deshidratacion osmotica del método de Asp, es el tnico que

se asemeja al contenido de fibra dietética obtenido por el método colorimétrico.

Dando como porcentaje de fibra dietética 8.13 % por el método de Asp y 5.26 % por el
método colorimétrico. A pesar de que estos datos son semejantes y muy diferentes al valor de

22.95 % establecido por el método AOAC.

No se conoce un porcentaje de la fibra dietética del falso fruto del jocote marafion, con el
cual se pueda comparar. Por esa razén se necesitd utilizar como control, el cereal All Bran,
que teoricamente contiene 26.67 % de fibra dietética. En los resultados obtenidos del
método del AOAC, se observo que el All Bran promedid, 41 32% de fibra dictética. Iste
resultado es 1.55 veces mayor que el tedrico, por lo que que los resultados obtenidos del
mismos método, AOAC, del jocote marafion, también estan elevados, pero se desconoce la
proporcion exacta. Sin embargo, el All Bran, en el método de Asp, obtuvo un resultado
mucho mas cercano al real y fue de 29.45 %, 1.10 veces mayor. Respecto del método
colorimétrico, no se tienc ningin control comparativo, pues unicamente se tiencn los

resultados del jocote marafién enviados,

Ademds se realizé otro tipo de comparacién con el control All Bran. En el método

AOAC, se utilizé como muestra inicial una mezcla de 50% All Bran con S0 % del tipo de
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falso fruto de jocote marafion deshidratado correspondiente, Se observ6, comparando con
los resultados obtenidos del porcentaje de fibra dietética de cada tipa de muestra utilizado,
que las mezclas de 50% All Bran y 50% marafion tuvieron un aumento en proporciones de
I.Tal3. Silo anterior se compara con el porcentaje tedrico de All Bran, que es de 26.67
% de fibra dietética, las porporciones mencionadas son de 1.3 a 1.6, respectivamente. Esto
verifica que el método utilizado efectivamente resulta n aumento del procentaje de fibra
dietética. Sin embargo si se utiliza el resultado de All Bran adquirido por el método AOAC y
se realiza el caleulo téorico de 50% All Bran y 50% maraiion por separado, en cada caso, se
llega a obtener resultados muy parecidos a los que se obtuvieron experimentalmente con
dicha mezcla como muestra inicial. Esto se observa con los porcentajes obtenidos entre ¢l
dato tedrico (calculado con datos obtenidos) y el experimental (el de la mezcla como muestra
inicial), los cuales se encuentran en un rango de 814 % para ¢l osmotico y 93.9 % para el

marafién sin jugo y con calor,

Por utilizar el All Bran, como control, se sabe que tanto el método de Asp como el
AOAC, presentan resultados elevados, pero no se sabe con certeza si el métado

colorimétrico presenta los resultados exactos o puedan estar mas abajo de lo nonmal.

Algunas posibles razones por las que los métodos realizados en la Universidad del Valle
de Guatemala estén elevados, son: un error experimental, que no se puede corregir en ningin
método y es parejo para todas las corridas; actividad enzimatica deficiente, esta es una razén
inuy importante ya que la degradacion de la muestra durante la digestion enzimatica es un
punto critico en el proceso, puesto que se sabe que lo que no es digerido por enzimas, es la
fibra dietética. Por lo tanto, si no se degrada la muestra por falta de actividad enzimatica, se
tendrd mayor peso de producto sin digerir, que se tomaria en cuenta como peso de fibra
dietética. A este peso no se le pude hacer ninguna correccién de este tipo. Las correcciones
efectuadas son por el peso de reactivos y enzimas utilizados, es decir, la correccion por
cenizas, para la cual se utiliza un blanco y la correccién de 1a misma muestra por humedad.

En la correccion por humedad se descarta el peso del agua que queda en la muestra y en la
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correccion por cenizas se descarta e} peso de todo aquello que no es fibra dietética, en este

€aso, 0 materia organica.

En comparacién del método AOAC con el Colorimétrico, se obtiene que la proporcion de
algunos resultados es similar, a excepcion del jocote marafion deshidratado osmoticamente.
Las proporciones obtenidas entre el método AOAC y el Colorimétrico fueron al rededor de
3.0. El tipo fermentado, 3.1; el tipo con su jugo, 3.1; el tipo sin su jugo, 3.0; a diferencia

del osmotico , 4.4.

Estas mismas proporciones se asemejan a las obtenidas con el método de Asp, a
excepcion del tipo osmdtico, que en este caso si se parece al método colorimétrico. Las
proporeiones que se obtuvieron fueron alrededor de 3.0. El tipo fermentado, 2.9; el tipo con

su jugo, 2.6; el tipo sin su jugo, 3.0; a diferencia del osmético, 1.5.

Estas proporciones estan estrechamente relacionadas con las tendencias de cada
tratamiento de preparacion y deshidratacion realizados con el falso fruto del jocote marafion.
Es decir que en los 3 métodos, AOAC, Asp y Colorimétrico, el tipo de deshidratacion que
obtuvo mayor porcentaje de fibra dietética es el fermentado, y el que obtuvo menor es el
osmotico.  De mayor a menor poreentaje de fibra dietética, en los 3 métodos experimentales,
¢l orden obtenido es el siguiente: tipo fermentado, sin su jugo, con su jugo y por ultimo el

0smotico,

Existe una clara explicacion del orden obtenido. Empezando por €l tipo fermentado, se
conoce (ue durante la fermentacion, los microorganismos atacan primero a los carbohidratos,
tuego a las proteinas y después a las grasas. Fl falso fruto del jocote marafion conticne en
mayor porcentaje carbohidratos, ya que en su jugo contiene varios azicares. Ademas existe

un orden de ataque entre los carboludratos mismos, primero los azicares, luego los acoholes
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y por ultimo los dcidos. Por lo que, en el falso furto del jocote marafion, se da facil y
rapidamente la fermentacion, ademdas de controlarse las condiciones adecuadas para la
misma. Dichos aziicares son convertidos, durante la fermentacion, a acido lactico y otros
productos finales. En este caso, el valor nutritivo del falso fruto del jocote marafion, puede
mejorarse, ya que la fermentacion esta relacionada con la liberacion de nutrientes atrapados
en las estructuras y céhulas vegetales por materiales no digeribles. Esto se debe a que la
fermentacién desdobla los revestimientos protectores que no son digeribles, y las paredes

celulares mediante ambos procesos, quimicos y fisicos.

Por el contrario, se dio el caso de tipo deshidratado osmoticamente, que disminuyd,
en comparacion con el tipo fermentado, notablemente su porcentaje de fibra dietética.  Esto
se debe a que existe un gran contenido de azucar en la fruta deshidratada por ésmosis. Lo
que ocurre con esta aziicar, durante la digestion enzimdtica, es que simplemente se degrada
rapido y facilmente, es decir que no provoca un aumento de sustancias no digeribles, que en

- el caso de la fibra dietética es lo que interesa.

Por lo mismo, el tipo de deshidratado que contiene el jugo del falso fruto del jocote
marafién presenta un nivel mas elevado de aziicares, que el que ya no tiene su jugo, debido a
que en ¢l proceso de extraccion del jugo, se han perdido varias sustancias en ese jugo, en
especial carbohidratos.  Esta razén explica porqué el tipo que no contiene jugo tiene un

porcentaje de fibra dietética mayor que ¢! que si contiene su jugo.

El tipo que no contiene su jugo pero ademds se tratd con calor, se utilizo ninicamente con
los métodos de AOAC y Asp. En ambos métodaos resultd tener menor porcentaje de fibra
dietética del tipo que contiene su jugo, y tener mayor porcentaje de fibra dietética del tipo sin
su jugo. Esto es debido, primero porque, como se explicod anterioninente,
contiene menos azicares que el que contiene su propio jugo; y en segundo lugar, es mayor

su contenido de fibra dietética, del que no se tratd con calor, porque el calor afecta las
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propiedades de la fruta, realizdndose un rompimiento de paredes celulares, y mayor
penetracion en las células mismas, incluyendo la celulosa y hemicelulosa. Por Jo que se da
uin pequefio aumento de sustancias no digeribles, causando asi el correspondiente aumento en

el porcentaje de fibra dietética total.

Como ya se menciond anteriormente, no se encontrd valores de fibra dietética para el
falso fruto del jocote marafién en la literatura, como para comparar los resultados del estudio.
Por esta razén fueron enviadas 4 muestras a Inglaterra, para su analisis de fibra dietética por
el método colorimétrico de Englyst ( Englyst etal. ). Estos datos fueron muclio mas bajos que
los de este estudio, y que de no haberlos recibido, se aceptarian como el contenido de fibra
dietética del marafién en el presente estudio. No se tiene una explicacion que acepte los
resultados dei método colorimétrico de Englyst, y unicamente se pueden ofrecer algunas
posibilidades. Una es que los valores de fibra dietética en este estudio, no fueron corregidos
por nitrogeno, es decir protefnas, 10 cual no se considera importante con base al bajo
contenide de nitrdgeno en el falso fruto del marafién. Otra posibilidad es que hayan existido
deficiencias en las hidrélisis enzimaticas inducidas por la presencia de taninos, por ejemplo,
ya que no fueron inactivados en los métodos utilizados en ¢l estudio, y si se inactivan en el de
Englyst. Finalmente, existe la posibilidad del tamafio de las particulas en las muestras, que
no pennitieron una hidrolisis enzimatica efectiva, asi como la presencia de pectinas, ya que
estas ultimas son sustancias derivadas de los jugos de frutas y forman soluciones coloidales

en agua y bajo ciertas condiciones pueden llegar a formar un gel.

En un estudio (8. Khokhar & A.C. Kapoor, Effect of Dietary Fibers in Bioavailability of
Vitamin A and Thiamin. Plant Foods for Human Nutrition, 40: 254 - 215, 1990), se informo
que la pulpa de guayaba contenia 51.77 % de fibra dietética total. De ésta el 14.20% era
hemicelulosa; 43.44 % , celulosa; 22.60 %, lignina y 20.09 %, pectina. Con base en estos
datos, pareceria entonces que es posible que el falso fruto dei jocote marafidn contenga las

cantidades de fibra dietética total informadas en este estudio.



4. Rehidratacién de los productos:

AGUA A TEMPERATURA AMBIENTE

Tabla 4.i
Peso(g) |Tiempo (min) |Velocidad (g/min)
A=SINJUGO + C. 1,00 0,00 0,00
219 15,00 0,08
253 30,00 0,05
2,28 45,00 0,03
2,18 60,00 0,02
B = QSMOTICO 1,00 0,00 0,00
2,45 15,00 0,10
2,08 30,00 0,04
1,84 45,00 0,02
207 60,00 0,02
C = FERMENTADD 1,00 0,00 0,00
1,89 15,00 0,06
217 30,00 0,04
2,36 45,00 0,03
2,27 60,00 0,02
D =CON JUGO 1,00 0,00 0.00
2,24 15,00 0.08
2,35 30,00 0,05
2,38 45 00 0,03
271 60,00 0,03
E=SINJUGO 1,00 0,00 0,00
2,25 15,00 0,08
2,62 30,00 0,05
2,39 45,00 0,03
255 60,00 0,03
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AGUA A 40°C
Tabla 4.ii
Peso (g) |Tiempo (min) (Velocidad (g/min)
A= SIN JUGO + C. 1,00 0,00 0,00
1,78 15,00 0,05
1,82 30,00 0,03
1,09 45,00 0,02
2,01 60,00 0,02
B = OSMOTICO 1,00 0,00 0.00
1,39 15,00 0,03
1,35 30,00 0,01
1,39 45,00 0,01
1,35 60,00 0,01
C = FERMENTADO 1,00 0,00 0,00
2,07 15,00 0,07
2,14 30,00 0,04
2,11 45,00 0,02
2,16 60,00 0,02
D=CONJUGO 1,00 0,00 0,00
2,16 15,00 0,08
1,88 30,00 0,03
1,85 4500 0,02
1,80 60,00 0,02
E = SIN JUGO 1,00 0,00 0,00
2,02 15,00 0,07
2,16 30,00 0,04
214 45,00 0,03
2,23 60,00 0,02
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LECHE A TEMPERATURA AMBIENTE

Tabla 4.ii
Peso {g) |Tiempa {min) |Velocidad (g/min)
A=SINJUGO + C. 1,00 0,00 0,00
1,79 15,00 0,05
2,04 30,00 0,03
1,97 45,00 0,02
2,42 60,00 0,02
B = OSMOTICO 1,00 0,00 0,00
1,96 15,00 0,06
2,12 30,00 0,04
2,38 45,00 0,03
2,07 60,00 0,02
C = FERMENTADO 1,00 0,00 0,00
209 15,00 0,67
2,38 30,00 0,05
2,55 45,00 0,03
2,53 60,00 0,03
D = CON JUGO 1,00 0,00 0,00
2,10 15,00 0,07
1,93 30,00 0,03
1,89 45,00 0,02
2,00 60,00 0,02
E = 8INJUGO 1,00 0,00 0,00
2,03 15,00 0,07
2,11 30,00 0,04
216 450,00 0,00
1,91 60,00 0,02
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LECHE A 40° C

Tabla 4.iv
Peso (g} (Tiempo (min} |Velocidad (g/min}
A=SINJUGO +C. 1,00 0,00 0,00
1,99 15,00 0,07
2,05 30,00 0,04
2,14 45,00 0,03
2,08 80,00 0,02
B =0OSMOTICO 1,00 0,00 0.00
1,90 15,00 0,06
1,61 30,00 0,02
1,66 45,00 0,01
1,77 60.00 0,04
C = FERMENTADO 1,00 60,00 0,00
2,68 16,00 0,11
2,64 30,00 0.05
2,80 45,00 0,04
2,96 60,00 0,03
D=CON JUGO 1,00 0,00 0,00
2,70 15,00 0,11
267 30,00 0,06
2,569 45,00 0,04
2,64 80,00 0,03
E = 8IN JUGO 1,00 0,00 0,00
2,03 15,00 0,07
2,04 30,00 0,03
2.10 45,00 0,02
2,01 60,00 0,02
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Grafica 4.1 Peso Vrs. Tiempo de rehidrataciéon con agua a T ambiente
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Grafica 4.1ii Peso Vrs. Tiempo de rehidratacion con leche a T ambiente
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Grafica 4.iv Peso Vrs. Tiempo de rehidratacion con leche a 40 C
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REHIDRATACION DEL PRODUCTO:

Para esta prueba se tomaron 4 tipos distintos de condiciones, enumeradas a continuacion:
1. agua desmineralizada a temperatura ambiente
2. agua desmineralizada 40°C
3. leche entera a temperatura ambiente

4. leche entera a 40°C

La razén por la cual se tomaron estos 4 tipos de condiciones es para poder comparar las
diferencias en la velocidad de rehidratacion entre agua y leche. Se utilizé leche, porque el
objetivo principal del producto es utilizarlo como complemento de fibra dietética en cereales,
los cuales generalmente se consumen con leche. Se utilizaron dos temperaturas, la
temperatura ambiente y la de 40°C (utilizando bafio térmico adecuado), ya que esta ultima es
una temperatura agradable al gusto y tacto para el consumidor que prefiera el cereal con
leche caliente. Ademas se puede hacer la comparacion entre la temmperatura ambiente y la de

40°C, respecto de la velocidad de rehidratacion del producto.

Cada muestra se trat¢ en triplicado y finalmente se obtuvo un promedio para poder hacer
mejor las comparaciones. Los resultados se presentan en graficas No. 4.1, 4.1, 411 Y 4.1v,
donde se representa la velocidad de rehidratacion segim el peso de 1a muestra en intervalos
de 15 minutos. Es decir que se grafica en el eje X el tiempo en minutos y en el eje Y, cl peso
en gramos de cada muestra. El peso incial, o sea peso seco para todas las muestras es de 1

gramo.

El procedimiento que se realizd fue el de colocar cada muestra de | gramo en pequefias
bolsitas de nylon muy fino. Estas bolsitas, ya con la muestra, se sumergian en el liquido a

tratar , 4 a la vez. Cada bolsita se sujetaba de un hilo para poder enumerarlas y sacarlas sin
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problema y/o contaminacion alguna, Cada 15 minutos se sacaba una bolsita, se colocaba en
tiempos iguales sobre una servilleta para absorber el exceso de liquido que pudiera tener vy se

determinaba su peso.

Para poder explicar mejor cada resultado, se compararon primero, las muestras en cada

tipo de rehidratacién y luego por tipo de muestra deshidratada.

Empezando por la prueba con agua a temperatura ambiente, se observo que la mayoria de
muestras tienen la tendencia a disminuir la absorcion del agua después de un punto maximo,
el cual en dos muestras, las dos sin jugo (una con tratamiento térimico y la otra sin éste) fue a
los 30 minutos. La tratada osmoticamente tuvo lugar su méxima absorcion al inicio, a los 15
minutos a diferencia de la que no contenia jugo, que su maxima absorcion fue a los 60
mintuos. Por tltimo la fermentada, logré su maximo a los 45 minutos. Lo anterior indica
que la muestra osmodtica es la que alcanzo la maxima velocidad de rehidratacion, aunque
después fue disminuyendo. Se conoce que esta muestra es la de menor contenido de
humedad, 2.86%; esto influye en la absorcion de agua ya que contiene mayor proporcion de
moléculas secas, umdas entre si, que pueden absorber agua, y las de la superficie, pueden a
desprenderse de la muestra. Es por esto también que con el tiempo la disminucién de la
velocidad se deba a que al tener mayor tiempo de contacto, la muestra con el agua, por ser
tipo osmotico, estd recubierta de azacar, que se va disolviendo en el agua causando
disminucién en su peso. Por otro lado, las dos muestras sin su jugo, se comportaron de muy
similar manera, a excepcion de la que no se expuso a tratamiento térmico pues aumentd su
peso a los 60 minutos, después de haber decrecido a los 45 minutos. Esta absorcion después
de una disminucién de peso, puede deberse a que existe un intercambio molecular entre la
muestra y el soluto, en este caso agua, es decﬁ que ocurre un tipo de dsmosis, por haber
distintas concentraciones presentes. Entonces, primero puede la muestra absorber agua y
luego pueden migrar ciertas sustancias hacia afuera de los tejidos de la muestra, variando asi
la concentracidn de nuevo, y por lo tanto se desea llegar a establecer un nuevo estado de

equilibrio, para el cual la muestra debe volver a absorber liquido. La muestra con su jugo
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fue la que absorbié mas agua conforme el tiempo, que es un comportamiento esperado. Y

finalmente, la muestra fermentada tuvo una disminucion del peso a los 60 minutos.

En el tipo de rehidratacion con agua a 40°C, los comportamientos de las muestras segun
las gréficas, coinciden en la similitud entre las muestras que no contienen su jugo, sdlo que
esta vez su maximo de absorcion se dio a los 60 minutos. A diferencia de 1a muestra con su
Jugo, que su maximo de absorcion esta vez fue a fos 15 minutos. La muestra fermentada
obtuvo un maximo a los 60 minutos, aunque su comportamiento fue un poco mas constante.
Y por ultimo, la muestra osmotica present6d una grafica casi constante, donde no se observan
picos significativos. Esta ultima grafica, que resultd mds constante, puede deberse a que se
encontrd mas rapido un equikibrio entre la muestra y el medio circulante, agua a 40 °C. Al
realizarse una hidratacidn de la muestra se desprende calor por parte de la misma, ya que las
moléculas de la superficie que se disuelven en el medio, llevan consigo un poco de calor | y
al tener menor contenido de humedad, 2.86% , mayor sera el calor que puedan desprender
las moléculas; pudiéndose, de esta manera, establecer el equilibrio mencionado con mayor

rapidez.

Los valores de absorcion de agua fueron menores con agua a 40°C que con agua a

temperatura ambiente, posiblemente debido a una mayor pérdida de solutos en agua a 40°C.

Seguidainente, s¢ procede con leche entera a temperatura ambiente. En este caso tres de
las muestras presentan un comportaniento similar y su maxino de absorcion a los 45
minutos, estas son la muestra osmética, la fermentada y la sin jugo (sin fratamiento térico).
Mientras que las otras dos muestras, sin jugo con tratamiento térmico y con jugo, presentan
un conportamiento similar, aumentan mas rapido, luego disminuyen para volver a aumentar
a los 60 minutos, con la diferencia de que sus maximos de absorcion estan opuestos, la
muestra sin jugo y tratamiento térmico lo presenta al final , 60 minutos; mientras que la

muestra con su jugo lo presenta al inicio, 15 minutos.
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Finalmente, se procedid de igual manera con leche entera a 40°C. En este caso se
observa también que las muestras sin jugo presentan un comportamiento que es muy sinilar;
ambas tienen su maximo de absorcién a los 45 minutos y después decrecen un poco. Existe
tainbién una diferencia entre estas dos muestras, ya que la muestra sin tratamiento térmico
ticne una mayor velocidad de rehidratacion. La muestra con su jugo presentd un
comportamiento donde su méximo estd al micio, a los 15 minutos y luego decrece para
aumentar un poco a fos 60 minutos. Este mismo patrén se observa con la muestra osmotica,
ya que su méximo estd al inicio, y luego decrece para aumentar a los 60 minutos, sin embargo
tiene la misma tendencia, pero en menor escala, es decir que la muestra con su jugo obtuvo
una mayor velocidad de rehidrataciéon que la muestra osmética.  La muestra fermentada
presenta su pico en los 60 minutos, va en aumento, aunque no gradual. Se debe tomar en
cuenta que la leche, en general, posee sélidos solubles y otras substancias, que interfieren con
el proceso de dsmosis y ademds posee una densidad mayor que la del agua, por lo que puede
existir variabilidad en peso. Ademas se sabe que la pérdida de solidos durante la
rehidratacién €$ ayor a imayor temperatura, pero ésta es influida por los sélidos en ¢l medio

hidratante, en este caso los sélidos de la leche.

Comparando cada muestra en los 4 medios de rehidratacion, se observa que empezando
por la muestra sin jugo y con tratamiento térmico, existe similitud en los 3 primeros
tratamnientos, variando mas el comportamiento en ef Gltimo (leche a temperatura ambicnte).
[a muestra osmotica, presentd un comportainiento mas constante cuando estaba a 40 °C en
leche y agua, por lo ya explicado anteniormente. La muestra fermentada presenta dos tipos
de comportamiento simiiar, uno a temperatura ainbiente y el otro a 40°C,  similares. La
muestra con jugo preseita un comportamiento similar los tratamientos con agua a 40 °C y
leche a temnperatura ambiente, donde se presenta su mdximo a los 15 minutos para decrecer y
volver a aumentar. Y por altimo, la muestra sin jugo, presenta dos comportamientos
similares; uno con los tratamientos con apgua a anbas temperaturas y el otro con los

tratamientos con leche.



5. Evaluacion sensonal de los productos:

Tabla 5.

PUNTAJES DE CATEGORIAS TABULADAS PARA LA ESCALA HEDONICA

orden agrado ;1.0smoético [2.conjugo |3.sinjugc+c |4.sinjugo |5.fermentado |total

total 155 133 108 1086 0 592
promedio 7,75 6,65 54 53 4.5 296

Dado que el valor F calculado para tratamientos es de

conclusién de que existe una

5%

10.995 > 2.4923, se llega a la

diferencia significativa (p < 0.05 ) entre los puntajes

heddnicos promedio para las cinco variedades de maraiion en  cereal. El valor F calculado

para los panelistas 3.01, también es mayor que el tabulado, |.7288, por lo tanto

también existe efecto significativo entre los panelistas.

Finalmente se puede llegar a la conclusidn de que el cereal de mayor agrado es el que se

mezeld con la

mezclado con el de tipo fermentado.

Por lo tanto, ¢l orden de agrado es el siguiente:

1. osmodtico

2. con jugo

3. sin jugo + calor

4. sin jugo

5. fermentado

deshidratacidon osmotica. Por el contrario, el de menor

agrado es el
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En los comentarios obtenidos en las encuestas de los panelistas, se puede observar que para
muchos panelistas, la fruta (maraiton) esta demasiada dura, produciéndose una gran

dificultad en masticarla. Por el contrario, et producto fermentado no tuvo ese problema.
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EVALUACION SENSORIAL DE LOS PRODUCTOS:

Para el anélisis sensorial de los productos se utilizo una prueba heddnica, que consiste en
catalogar  cuanto agrada o desagrada el producto al  panelista, en
una escala de 9 puntos. Donde el punteo mayo, significa un mayor agrado y vice versa. Se

evaluaron 20 panelistas.

Las muestras estaban conformadas por una mezcla de cereal Bran Flakes y marafion
deshidratado. Cada muestra contenia la proporcién de 60% de cereal y 40% de maraiion y se
dieron a degustar mezcladas con leche entera fria, como generalmente se suele consumir el
cereal de desayuno. Se dieron a degustar S muestras, cada una correspondiente al tipo de

proceso de deshidratacion dado al maraiién.

Segin los resultados obtenidos vy el analisis de varianza ANOVA, se lleg6 a la conclusion
de que si existe una diferencia significativa entre las 5 muestras. Esto indica que si hubo
preferencia o predileccion por cierto tipo de cereal mezclado con el maraiién. Por 1o tanto el

orden de dicha preferencia es el siguiente:

1. osmotico

2. con jugo

3. sin jugo + calor
4, sin jugo

5. fermentado

Ademas, existe una diferencia significativa entre los panelistas, lo cual indica que cada
uno tuvo una predileccion diferente. Los panelistas colaboradores fueron de ambos sexos,
comprendidos entre las edades de 18 a 78 affos. Lo cual ayuda a que no se limite el grupo de
panelistas a clertos pardmetros o caracteristicas que los identifique y puedan afectar los

resultados.



En los comentarios de algunos panelistas se recalcd que la fruta estaba dura. Esto puede
deberse a que se haya deshidratado demasiado, en especial el osmdtico, que contiene un
porcentaje de humedad de 2.86%, y los otros tipos deshidratados también se encontraron
duros y con dificultad para masticar. Sin embargo, el tipo fermentado presentd la mejor
textura, pero no fue tan aceptado por su sabor particular. Por lo tanto, como recomendacion,
se debe de deshidratar la fruta un poco menos para que no pierda su suavidad y tenga una

mejor textura para el paladar.
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6. Determinacién de la fraccién no digenble in vivo
de un cereal con falso fruto de jocote Marafidn
Tabla 6.
INGESTION DE DIETAS Y PESO DE HECES EN BASE SECA
Dieta 1 CONTROL Dieta 2CEREAL + FRUTO  |Dieta 3 CEREAL
gramos/dia |gramos/dia |gramos/dia  |gramos/dia |gramos/dia  |gramos/dia
RATA # dieta ingerida |peso heces |dietaingerida |peso heces (dieta ingerida {peso heces
1.} 16,4 0,9 22,0 27 21,0 2,8
2.) 222 1.2 20,8 2,7 27,7 4,9
3.) 20,6 0,6 27,7 3.3 11,2 1,8
4) 13,7 0.7 19,3 2,7 19,0 2.4
5) 18,0 0,6 19,1 2.8 16,6 2,1
6.) 213 1,2 21,5 2,5 208 24
Total 112,0 52 130,5 16,2 116,4 16,2
Promedio 18,7 09 21,7 27 19,4 27
Tabla &.ii
COMPARACION DE PESOS PROMEDIO DE RATAS ENTRE GRUPOS
GRUPO peso inicial  |peso final  {cambio ingestion
1.control 278,6 2777 -0,9 1120
2.car+fruto 2752 281,0 58 130,5
3.cereal 2789 2739 -5,1 116,4




Tabla 6.iii
CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA in vivo
dieta 2 (%) dieta 3 (%)
60%cereal + 40% fruto Cereal
1.) 18,1 293
2) 208
3) 35,3
4) 22,6 17.5
5) 320 4,2
B6.) 16,7 140
Promadio 242 29,6
Tedrico 15,8 171
dieta 2; 81.8 % de cereal + frutp
dieta 3: 78% de cereal
ambas: 5% de celulosa
Tabla B.iv
PROTEINA EN 60% DE CEREAL
BRAN FLAKES + 40% DE FRUTO
promedio 8,54%
tedrico 8,46%
% de error 0,94%




Grafica 6.1 Dieta diaria ingerida

DIETA DIARIA INGERIDA
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Grdfica 6.1i Peso de ratas cada dos dias
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6. Determinacidn de la fraccion no digerible in vivo de fibra dietética en un cereal con falso

fruto de jocote Maraiidn:

Para la realizacion de este estudio se necesitaron 3 grupos de ratas, de 6 ratas macho cada
uno. Se tratd que las ratas tuvieran un tamafio y peso similares. Estos pardmetros se toman
cn cuenta para que exista menos variabilidad en los resultados y para que se trabaje con
metabolismos bastante similares. Sin embargo en las ratas utilizadas se dieron algunas

diferencias.

Se elaboraron tres dietas distintas, pero igualmente balanceadas. Como se puede observar
en la tabla de composicion de las mismas, Tabla 6.0, todas contienen un balance igual en
proteinas, grasas, carbohidratos, celulosa, vitaminas y minerales. La diferencia bdsica entre
]as_dietas consiste en que la primera dieta , 1a control , contiene caseina como tmica fuente
de proteina y almidén de maiz como carbohidrato. La segunda dieta contiene una mezcla de
cereal (Bran Flakes) con marafion deshidratado osmaticamente, siendo la porporcion de 60%
cereal mds 40% de marafion y contiene un poco de casefna como complemento de proteina.
Igualmente, la tercera dieta contiene un complemento pequefio de caseina y Unicamente

contiene cereal como carbohidrato y proteina.

El estudio consistié en alimentar por 10 dias cada rata con su dieta respectiva. Se les
proporcionaba 60 gramos de cada dieta diariamente y también se pesaba cada dia lo que
habfan consumido. Las ratas también fueron pesadas cada dos dias, para Hevar un coutrol de
peso. Las ratas se encontraban en un bioterio especial, con la temperatura, humedad y luz
controladas. Cada rata se encontraba en una jaula por separado, para poder estudiarias

individualmente.
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Se recolectaron diariamente, las materias fecales de cada rata. Con el peso seco de estas
mismas y el del alimento ingerido, se estimo el contenido de fibra dietética. Las tablas No.
6.1y 6.ii resumen los datos del cambio en peso de las ratas, el consumo de alimento y el peso

de las heces.

En la dieta control se observo una pérdida en peso de 0.99 gramos con un consumo de
18.7 g/dia por rata y un peso de heces de 0.9 gr/dia por rata. En la dieta con marafion se
observo un aumento en peso de 5.8 gramos con un consumo de 21.7 g/dia por rata y un
peso de heces de 2.7 g/dia por rata. Finalmente, en la dieta de cereal sin maraiién, se
observd una disminucién en peso de 5.1 gramos con un consumos de 19.4 g/dia porrata y un

peso de heces de 2.7 g/dia por rata.

De estos datos recopilados se estimo la tabla 6.1it donde se observa que el contenido de
fibra dietética en la dieta de marafién fue de 24%, mientras que el contenido de la misma en
die‘@ de cereal sin maraiion fue de 29%. En comparacién con los datos tedricos, calculados
de los resultados obtenidos mediante el método AOAC, donde el valor de fibra dietética para
la dieta con marafién fue de 16%, vy para la dieta de cereal sin maraiién fue de 17%. Se debe
tomar en cuenta que el tipo de marafion utilizado, osmotico, contiene azacar en todo su
contorno, lo cual puede disminuir la cantidad neta de marafiéon, por lo que puede

disminuirse, en cierto modo el contenido de fibra dietética.

También se observa que los pesos de las ratas estuvieron casi constantes, pues las
variaciones existentes son minimas e insignificantes. Unicamente en la dieta de cereal y

marafién se observa un aumento de peso.

Es necesario mencionar la falta de exactitud en la recoleccion de las heces durante los 10
dias. Esto se debe a que por tratarse de animales, algunos excrementos se encuentran

mezclados con papel periddico, utilizado como material de limpieza.; algunos excrementos se
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diluyeron hasta deshacerse en aguna caida y/u orina, y por Gltimo, algunas ratas consumieron
materiales de las jaulas, tales como plastico y madera, los que no se toman en cuenta en la

dieta. todos estos factores acumulados pueden llegar a hacer una falla en el método.

Respecto del conswmo total promedio de las dietas, puede decirse que, efectivamente, la
dieta con marafién fue la mads aceptada. Probablemente por tener, el maraiion utilizado, un
recubrimiento de azicar, ademas de proporcionar un olor agradable a fruta, las ratas se
vieron mds atraidas por esta dieta. El consumo de dieta ingerida se puede visualizar mejor
en la grafica 6.1 . Y se puede ver la comparacion con el peso de las ratas, en la grafica 6.1
Estas gréficas indican que la dieta con marafion si tuvo aceptacion entre estos animales, los

cuales son muy selectivos con sus alimentos.
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VIII. CONCLUSIONES

a.) La fruta conocida como falso fruto de jocote marafién se deshidrata eficientemente por
medio del uso de aire caliente, aunque la deshidratacion osmdtica aparentemente da un

producto de mejor calidad fisica.

b.} La fruta deshidratada absorbe bien el agua, tanto a temperatura ambiente como a 40°C.
La absorcion de agua, utilizando leche, es mas lenta pero awmenta con el tiempo de

lmersion.

¢.) El contenido de fibra dietética de los productos del falso fruto del jocote marafion, de
acuerdo a dos metodologias utilizadas, es alto y estd asoctado al tipo de procesammento
utilizado para deshidratar el fruto. El producto preparado por deshidratacion osmotica

contenia los valores mas bajos de fibra dietética total.

d.} Debido a los probleinas analiticos de los métodos de fibra dietética utilizados, no es
posible indicar si los valores son reales como contenido de fibra dietética en el falso

fruto del jocote marafion.

e.}) La aceptacién de los productos deshidratados del falso fruto del jocote marafién fue
buena, en particular la inuestra deshidratada por dsmosis, sin embargo queda mucho por

hacer para presentar un producto mejor.

f) Las ratas alimentadas con la dieta que contenia la mezcla de 60% de cereal y 40% de
falso fruto deshidratado por 6simosis consumieron bien este alimento, permitiendo estimar

su contenido de fibra dietética total.
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IX.RECOMENDACIONES

a.) Ampliar los estudios de deshidratacion osmotica del falso fruto del jocote marafién para

dar un producto de mejores caracteristicas fisicas.

b.) Evaluar la estabilidad de la solucion osmética del falso fruto de maranén para su uso

como una bebida.

c¢.) Enla evaluacion de la absorcion de agua en estudios futuros deberia considerarse el

contenido de solidos perdidos asi como medir la absorcién por analisis del contenido de

agua.

d.) Continuar con el analisis quimico de la fibra dietética del falso fruto del jocote marafién y

de otras frutas tropicales, empleando dos o tres métodos diferentes.

e.) Tratar de optimizar el inétodo bioldgico para medir la fibra dietética total en frutos solos

o en combinacion con otros alimentos.

f) Tomar en cuenta el contenido de taninos en el falso fruto del jocote maraiion, tratando de
inactivarlos para evitar la posible interferencia de estos en la actividad enzimatica, de los

métodos para la determinacién de fibra dietética.
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Anexo 1

ANEXOS

PORCENTAJE DE HUMEDAD

Tabla Anexo 1.1

PORCENTAJE DE HUMEDAD

PROCESO % DEH
A. sin jugo + calor 13,8834
18,6449
13,2491
Promedio 16,26
Desviacién Standard 2,95
B. osmético 3,3646
3,2969
1,449
Promedio 2,86
Desviacion Standard 0,80
C. fermentado 13,1019
11,5576
11,6518
Fromedio 12,07
Desviacién Standard 0,90
D. con jugo 15,8026
14,0695
14,4703
Promedio 14,78
Desviacion Standard 0,91
E. sinjugo 10,1851
9,4547
10,1802
Promedio 9,94
Desviacion Standard 0,42
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Anexo 2

PORCENTAJE DE FIBRA DIETETICA

Tabla Anexo 2.1

PORCENTAJE DE FIBRA DIETETICA EN EL FALSO FRUTO
DEL JOCOTE MARANON POR EL METODO EL AOAC

Muestra Comidat1 Corrida2 Corrida3 Al Bran

A.) sin jugo + calor 40,84 30,89 39,95 40,08
39,63 40,09 38,55

B.) osmético 2079 21,71 21,54 4238
24,78 23,71 25,19

C.) fermentado 57,55 5710 56,61 42,65
46,17 55,41 55,12
59,28 49,04 55,8

60,17 58,72

D.) con jugo 25,33 29,82 32,51 38,66
26,24 33,88 33,65 41,56
34,98
34,17

E.) sin jugo 43,24 45,82 46,85 42,61
45,33 43,35 45,65
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Anexo 3.
REHIDRATACION DE LAS MUESTRAS

Tabla Anexo 3.1
REHIDRATACION DE LAS MUESTRAS CONAGUA AT AMBIENTE

Muestra Tiempo (min) Corrida 1 (g) Corrida 2 {g) Corrida 3 (g)
A.) sin jugo + calor 0 1,00 1,00 1,00
15 2,42 2,10 2,04
30 2,15 2,18 2,75
45 2,16 2,29 2,41
60 2,18 237 1,99
B.) osmdtico 1.00 1,00 1,00 1,00
15 2,77 2,15 242
30 2,29 2,26 1,73
45 1,96 1,68 1,88
60 1,96 2,15 2,09
C.) fermentado 1.00 1,00 1,00 1,00
15 1,81 1,75 2,02
30 2,40 2,04 2,07
45 2,35 2,48 225
60 2,15 233 2,32
D)) conjuge 0 1,00 1,00 1,00
15 2,10 2,33 23
30 2,10 2,33 2,61
45 2,54 1,90 2,71
60 245 317 252
E.) sin jugo 0 1,00 1,00 1,00
15 2,21 2,26 2,28
30 2,50 2,57 2,79
45 3,08 2,14 1,94
60 2,31 3,00 2,33




Tabla Anexo 3.2

REHIDRATACION DE LAS MUESTRAS CON AGUA A40°C

Muestra Tiempo {min) Corrida1(g) Cormida 2 {g) Comida 3 (g)
A.) sin jugo + calor 0 1,00 1,00 1,00
15 1,73 1,72 1,89
30 1,83 1,99 1,93
45 1,95 2,07 1,96
€0 2,05 1,84 2,03
B.) osmotico 1.00 1,00 1,00 1,00
15 1,28 1,56 1,33
30 1,24 1,22 1,6
45 1,39 1,48 1,32
60 1,27 1,39 1,38
C.) fermentado 1.00 1,00 1,00 1,00
15 2,25 2,02 1,85
30 2,34 1,99 2,08
45 2,04 220 2,08
60 2,04 2,40 203
D.) con jugo 0 1,00 1,00 1,00
15 1,83 205 2,60
30 1,94 1,97 1,74
45 1,65 2,08 1,83
60 1,98 1,79 1,96
E.) sin jugo 0 1,00 1,00 1,00
15 197 1,96 2,14
30 2,31 2,05 2,11
45 2,11 2,15 2,18
60 2,36 2,33 2,01
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Tabla Anexo 3.3

REHIDRATACION DE LAS MUESTRAS CONLECHE AT AMBIENTE

Muestra Tiempo (min) Corrida 1 (g) Corrida 2 (g) Corrida 3 (g)

A.} sin jugo + cator 0 1,00 1,00 1,00
16 1,64 1,91 1,82
30 2,06 1,85 2,13
45 1,82 1,86 2,24
60 2,49 2,17 2,61

B.) osmotico 1.00 1,00 1,00 1,00
15 2,03 2,13 1,73
30 2,25 1,96 2,16
45 2,42 2,11 286
60 1,71 2,36 2,15

C.) fermentado 1.00 1,00 1,00 1,00
15 1,88 1,85 2,35
30 223 2,33 2,58
45 252 233 2,8
60 2,71 2,53 2,36

D.) conjugo 0 1,00 1,00 1,90
15 2,71 1,69 1,89
30 1,85 1,83 1,92
45 1.88 1,73 2,05
60 1,78 2,37 1,84

E.) sin jugo 0 1,00 1,00 1,00
15 1,94 1,77 2,39
30 2,27 219 1,86
45 2,03 2,32 2,14
60 1,83 1,99 1,92
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Tabla Anexo 3.4

REHIDRATACION DE LAS MUESTRAS CON LECHE A 40 °C

Muestra

Tiernpo (min) Corrida 1 (g) Corrida 2 (g) Comida 3 (g)

A.) sinjugo + calor 0 1,00 1,00 1,00
15 1,93 2,17 1,86
30 1,94 2.30 1,92
45 2,09 2,01 2,32
60 2,13 1,08 2,07
B.) osmaotico 1.00 1,00 1,00 1,00
15 1,79 1,61 2,30
30 1,44 1,80 1,60
45 2,00 1,49 1,49
60 1,73 218 1,41
C.) fermentado 1.00 1,00 1,00 1,00
15 2,48 2,79 2,78
30 2,72 2,64 2,57
45 272 2,95 272
60 2,94 2,73 3,22
D.) con jugo 0 1,00 1,00 1,00
15 2,63 267 2,89
30 2,34 3,18 2,51
45 286 224 2,66
80 2,54 2,41 2,66
E.) sinjugo 0 1,00 1,00 1,00
15 1,84 2,23 1,92
30 2,08 2,01 2,04
45 2,08 2,07 2,16
80 2,08 1,94 2,02
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Anexc 4

DETERMINACION DE LA FRACCION NO DIGERIBLE
DE FIBRA DIETETICA EN GRUPOQOS DE RATAS

Teabla Anexo 4.1
Dia 1; 11 junic 1996

Dla 2; 12 junio 1996

{gramos) PESOS DE LAS RATAS PESO DIETA INGERIDA

# Rata Control Cereal + Fruto |Cereal Caontrol Cereal + Fruto |Cersal

1) 406,0 350,0 366,0 15,4 18,0 27,2
2) 341,0 341,0 349,5 21,2 50 28,0
3) 303,0 330,0 3340 17.8 456 3,5
4.) 2450 262.0 2730 16,5 33,0 30,9
5) 2120 207.0 2270 213 207 24,5
6.) 186,0 205,0 147.5 23,9 09 22,2
Tabla Anexo 4.2

Dla 3; 13 junio 1996

(gramos) PESOS DE LAS RATAS PESQ DIETA INGERIDA

# Rata Cantrol Cereal + Fruto |Cereal Control Cereal + Fruto |Cereal

1.) 4061 3290 356,4 299 31,0 18,0
2.) . 346,0 340,0 352.0 34,5 21,0 33,5
3) 296,0 3320 3245 21,56 433 30,5
4.) 2372 2610 264,0 18,5 304 33,0
5) 206.0 205,3 2255 44,0 37,8 26,4
8.) 180,3 184,0 161,2 15,0 0,0 275
Tabla Anexo 4.3

Dia 4; 14 junic 1996

{gramos) PESO DIETA INGERIDA

# Rata Control Cereal + Fruto |Cereal

1.) tenia agua 29,8 32,0

2)) 47.1 41,1 43,2

3) 21,7 556 17,2

4.) 13,6 27,5 15,6

5.) 10,2 6,7 30,2

6.) 95 45,0 45,5




Tabla Anexc 4.4
Dia 5; 156 junio 1996

Dia 5; 15 junio 1996

(gramos) PESOS DE LAS RATAS PESO DIETA INGERIDA

# Rata Control Cereal + Fruto |Cereal Control Cereal + Fruto |Cereal

1) 4073 330,0 3450 0,4 301 226
2) 347,5 3312 358,0 30,4 30,6 49,2
3) 2781 3350 299.6 21,2 39,5 4.5
4) 232,8 2582 2650 17.8 41,6 35,0
5) 201,85 206,0 2133 186 46,6 258
5.) 98,7 202,0 155,0 32,3 40,0 33,0
Tabla Anaxe 4.5

Dia 8; 16 junio 1996

{gramos) PESQ DIETA INGERIDA

# Rata Control Cereal + Fruto |Cereal

1) 12,6 40,0 33,3

2.) 215 274 49,1

3) 18,2 39,1 200

4.) 13,6 417 423

5.) 17,4 32,0 23,0

6.) 25,0 311 158

Tabla Anexo 4.6

Dia 7; 17 junio 1996

{gramos) PESQS DE LAS RATAS PESQ DIETA INGERIDA

# Rata Control Cereal + Fruto |Cereal Controi Cereal + Fruto |Cereal

1) 407.6 337,5 351,0 17,8 425 16,8
2.) 354,3 338,0 361,0 21,4 36,0 41,6
3.) 2973 337,0 2950 174 48,1 14,1
4,) 2325 2556 265,0 12,5 225 221
5) 2047 2076 226,3 17,4 15,1 29,5
6.) 2106 203,7 1604 26,2 33,6 23,0
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Tabla Anexo 4.7
Dia 8; 18 junio 1996

(gramos) PESQ DIETA INGERIDA

# Rata Control Cereal + Fruto [Cereal

1) 22,6 27.0 38,3

2) 24,5 38,3 44,2

3) 20,7 476 62

4.) 17.0 21,0 26,5

5 28,8 235 27.8

6.) 23,9 44,3 48,2

Tabla Anexc 4.8

Dia 9; 19 junio 1696

{gramos) PESOS DE LAS RATAS PESQ DIETA INGERIDA

# Rata Control Cereal + Fruto |Cereal Control Cereal + Fruto {Cereal

1) 409,56 3327 356,4 21,1 30,5 58,0
2.) 355,5 344,5 365,5 39,8 30,8 52,9
3) 2851 3420 3853 515 30,7 227
4.) 2275 2571 1577 14,0 23,5 229
5) 203,2 206,3 2435 20,8 21,4 329
B.) 2118 2028 164,4 485 28,4 18,2
Tabla Anexc 4.9

Dia 10; 20 junio 1996

{(gramos) PESO DIETA INGERIDA

# Rata Control Cereal + Fruto [Cereal

1) 17,2 233 10,0

2) 13,4 146 227

3) 19,7 19,2 7.9

4) 20,0 18,9 14,3

5.} 18,9 13,9 8,5

6.) 24.0 245 9.0
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Tabla Anexc 4.10
Dia 11; 21 junio 19986

(gramos) PESOS DE LAS RATAS PESO DIETA INGERIDA
# Rata Control Cereal + Fruto [Cereal Control Cereal + Fruto |Cereal
1.) 404.0 331,2 350,0 326 247 25,3
2.) 343,5 330,0 3548 22,1 26,0 18,7
3.) 292.5 3331 2934 26,0 26,8 18,5
4) 213,1 2568,7 2565 17.5 19,6 23,9
5) 203,0 2104 2166 17,1 19,5 9,9
6.) 210,0 222.8 171,7 24,3 240 293
Tabla Anexo 4.11
PORCENTAJE DE HUMEDAD EN iLAS DIETAS

Corrida 1 Cormida 2
Control 19,88 20,97
Cer.+ fruto 33,17 36,63
Cereal 31,09 34,33

PESOS DE HECES SECAS

Tabla Anexo 4.12

Dias1y2

{gramos) Peso Seco de Heces Recopiladas

# Rata Controj Cer.+ frutc Cereal

1.) 4,45 5,20 4,28

2.) 3,36 518 4,31

3) 2,13 9,46 4,45

4.) 2,51 5,38 5,30

5.) 2,77 5,67 4,79

6.} 2,69 0,52 3,88
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Tabla Anexo 4.13

Dias 3 al 11

(gramos) Peso Seco de Heces Recopiladas

# Rata Control Cer.+ fruto Cereal

1.) 7.0 20,2 224
2.) 97 20,5 39,5
3.) 4,7 © 26,3 12.8
4,) 58 20,5 19,4
5.) 4,4 22,3 16,7
5.) g8 19,8 19,1

Tabla Anexo 4.14

PROTEINA EN MEZCLA DE 60% CEREAL
BRAN FLAKES Y 40 % DE MARANON

# de corrida %
1 8,16
2 8,36
3 8,10
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Anexo 5

Tabla Anexo 5.1

EVALUACION SENSORIAL DE LOS PRODUCTOS
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PUNTAJES DE CATEGORIAS TABULADAS PARA LA PRUEBA HEDONICA

panelistas osmodtica conjugo sinjugo+c sinjugo  fermentado iotal promedio
1 7 8 7 7 B 37 7.4
2 6 5 4 5 5 25 50
3 7 5 6 5 7 31 6,2
4 8 7 7 5 7 22 6,4
5 8 6 6 5 2 27 54
8 8 7 8 B 7 36 72
7 9 8 2 4 3 26 52
8 8 7 7 6 6 34 6.8
9 B 7 6 5 1 27 54
10 8 7 1 1 1 18 36
11 8 6 6 4 2 26 52
12 8 7 7 5 3 30 6,0
13 9 2 p 2 2 17 34
14 7 g 7 7 7 37 7.4
15 8 B 2 5 1 22 4.4
16 g 6 2 5 1 23 46
17 8 9 6 4 3 30 6,0
18 9 6 6 g 9 39 7.8
19 8 8 9 7 8 36 72
20 8 6 7 9 9 39 7.8
total 155 133 108 1086 90 592
promedio 7,75 5,65 54 5,3 4.5 29,6

ANALISIS DE VARIANZA ANOVA:

1. Factor de correccion, FC:

[ (grantotal)® } /N , N = No. de respuestas individuales

[(592)2]1/100 =3504.64



2. Suma total de cuadrados, SC(T):
_{cada respuesta individual)? -FC
4032 - 3504.64 = 52736
3. Suma de los cuadrados de los tratamientos, SC(Tr):

{(total de cada tratamiento)?}
-FC =

{No. de respuestas por tratamiento)
(72714 /20)-3504.64 = 131.06
4. Suma de los cuadrados de los Panelistas, SC(P):

{(total de cada panelista)?}
-FC=

(No. de respuestas por panelista)

(18374 /5 ) - 3504.64 = 170.16

5. Suma de los cuadrados del error, SC(E):
SC(T) - SC(Tr) - SC(P) =

52736 - 131.06 - 170.16 = 226.14

6. Grados de Libertad: No. -1
gl(T) =100-1=99
g(Try= 5-1=4
gl(P) = 20-1=19

g(E) =gl (T-Tr-P)=99-4-19=76

7. Promedio de los cuadrados CM = SC/gl:

CM(Tr)=131.06 /4 =32.765
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CM(P) =170.16/19= 8.96
CM(E) =226.14/76 = 2.98

8. Valores F para tratamientos y panelistas, CM / CM(E):
Tr=32765/298 =10.995

P = 896 /298 = 3.01

9. Delatabla 7.5, distribucion de F al nivel de significancia de 5% (Métodos Sensoriales

Bésicos, Parala Evaluacion de Alimentos, 1992):

Tr=2.4923
P =1.7288

Dado que el valor F calculado para tratamientos es de  10.995 > 2.4923 se llega a la
conclusion de que existe una  diferencia significativa (p < 0.05 ), entre los puntajes
heddnicos promedio, para las cinco variedades de marafion en cereal. El valor F caleulado
para los panelistas 3.01, también es mayor que el tabulado, 1.7288, por lo tanto

también existe efecto significativo entre los panelistas.

Finalmente se puede llegar a la conclusién de que el cereal de mayor agrado es el que se
mezclé con la  deshidratacion osmética. Por ¢l contrario, el de menor  agrado es ¢l

mezcelado con el de tipo fenmentado.
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Por 1o tanto el orden de agrado es el siguiente:

I. osmotico

2. con jugo

3. sin jugo + calor
4. sin jugo

5. fermentado

En los comentarios obtenidos en las encuestas de los panelistas, se puede observar que para
muchos panelistas la fruta (marafién) esta demasiada dura, produciéndose una gran

dificultad para masticarla. Por el contrario, el producto fermentado, no tuvo ese problema.
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