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INTRODUCCION )

EL Indice de natazlidad ern México aleanza £a cifna de 40,000 in-
fantes por AAama.na, 2o que annojaria La cifra estratosférica de - - - --
2'000.000 pon aiio {1973); esta cifra en 84 es muy alia, pero debemos de
considernar que Los Indices de morntalidad en La poblacifn infantil tam--
bién son altos, detectdndose La muente de un 20 % de fLa pobfacibn total
Las causas principales en infante que no alcanzan Los cuatro aivs de --
edad son, de manea genenal fa desnutricifn 6 esta aunada a £as enferme
dades infecciosas,

De Los seis millones de nifos inferiones a tas 5 afos que exds-
ten en México podemos aseguran que mds def 90 % carccen de una dieta -
adecuada a Las necesddades de su organismo, tomando en cuenta que el -~
50 % no consume Leche y que el 67 % fa consume en cantidades <{nsuficien
tes; ademds de tener una dieta pobre en proteinas, vitaminas y minera--
Les y, en cambio nica en §{ibras y almidones.

Considenando que en Zoda América Latina mueren alrnrededonr de --
2000 nifos dianiamente pon deficlencias alimentarnins; podemos esclarecer
que fa muerte giguwia como secuela Lgica de fa desnutrnicibn ya que cuan
do el individuo sobrevive a cste mal es posible {Lo mds probable) que -
tenga que cargar cor taras flsdcas y mentales provocadas por.fa defi---
clencia de alimeatacifn adquirnida en Las primenas etapas de su desarvw-
Llo. EL Institute de Nutricifn en MExico ha utilizado mis de 15 afios pa
na medin La magnitud de La desnutricdibn, para hacen {ndagaciones que nos
conduzean a ideas mds clanas sobre su afeance y sus posibles sofuciones,
de aqui pues que resulte Lmperante conocer fas circunstancias en que v
ven Las poblaciones rurales y wibanas en cuanto a su alimentacién, ya -
que como hemos dicho su deficiencia provoca alteraciones en sus funcio-
nes biofbgicas y en su conducta dentro de fa sociedad. (10)

La dieta de Los campesinos del pals y algunas zonas urbanas se
encuentra basada en alimentos de ornigen vegetal, cuyo valor alimenticio
es neducido y que comparadas con Los alimentos de origen animal s¢ en--



cuentna en una ghan desventajo. NL el mifz nl el §rijol contienen pro--
telnas en cantidades suficientes, ddemfs que estas no igualan pon sus -
cunlidades @ Las suministradas por fa caane y La Leche. Las proteinas -
vegetales se caracterizan por el desequilibrio de sus aminodeidos, Lo -
que hace que sean menos digeribles; ademds £as protelnas de origen vege
tal son deficientes en cuatro aminodeidos escenciakes, Triptefano, Lisd
na, Metionina y La Tirosdina.

Aunado a estas deficiencias Los alimentcs de onlgen vegetal son
_ nlcos en fibras, Las cuales en Los OLLimos afios han tenddo Lmportancia
dentro de La nutricidn por Los efectos que causa al ser sumindistiada en
La alimentacibn durante tiempos prolongados.

En México es posible distinguin tres tipos de dietas:

DIETA A.- De tipo antigérw. {campesina), La cual consdisie de ali
mentos autdetonos: malz, §nifof y pequeiias canlidades de otros alimentos

DIETA B.- Mestiza, propia de fas comunidades semirurales, en La
que, ademds de Las tortillas y Los frijoles, se introduce sobre fodo cg
4€ con Leche y pan por La mafana, sopa de artoz § pasta y carne coedda
6 guisada al medio dia; y caff con Leche y pan por La noche.

DIETA C.- Con mds Ainfluencia en oinas cultunas, que Lncliuen con
frecuencia en el desayuno jugo de frutas, huevos, café con Leche pan &
tontilla; af medio dia scpa de arwroz § pasta de wmuy diversos tipos, car
ne, ensalada, frijoles , postre, pan § Tontilla; y en ka noche una ali-

mentacifn semejante perc en cantidades menones que al medio dia. (10)

Ademds de Las dietas anteriones podemos mencionarn £a apreciacibn
hecha porn Alonso de Fabifa en 1938, ef cual menciona que en el Vatle --
def Mezquital La comida consiste en makz, chile, quelite, frifoles y ne
pales, asi como otros articulos de Lingestibn esporddica y, consdderaba
con alanma Los cuatro Lithos de pulque que consumia cada familia.

Franeisco M. Plancarnte insisie en La pobreza come signo primon-
déal de £a alimentacibn campesina. Los Tarchumaras, afirma, para cubrin
el déficit que defan fas cosechas £ienen que recwriin al mdximo aprove-
chamiento de Las hienbas § nalces, £allos y fuutos &ilvestires comesti-~



bees, de La gLona de su medio y de muchas variedades de La fauna regio-
nat que otnos grupos humanos tendnian por impropios para Lo alimenio---
elbn.

La dieta de Los Chamulas es pobre, ef mafz en La fonma de Torti
a 6 pozote es La base de La alimentacibn y como complemento {mprescin
 dinble La sal y el chife, el §nijol ha dejado de consuminse, fa canne -
esponddicamente y el consumo del café casd no existe. Sin embargo Lo an
terdor no es genenal ya que en Niutie se consumen verduras, en Las L8a-
nuras La comida ‘es mds incdpiente utilizando Los componentes tradiciona
Les del pueblo Chamula. (10).

De Lo anternion podemos deducin Lo sigulente:

1.- Somos un pueblo desnutrido.

2.- En algunos casos La desnutrnicibn es causada por La falta de produc~
cibn de alimentos. ) ‘

3.- Los atimentos que consume £a pobfacibn son pobres en aminodeidos --
escenciales, yeonsumen peeas cantddades de alimentos que 44 Los con
tienen. :

4.- La desnutricibn en edades tempranas causa daiios que se presentardn
en Las edades adultas. | |

5.- Es necesarnio conocer cuafes son Las causas de esta desnutricidn pa-
ha podenlas combatin,

6.~ No solamente existe desnutricibn ern ef campo s{no también en Las --
cludades . .

7.- Los atimentos bésicos son: ef mafz Yy el fniiol con variantes.

" Por otra parte no solamente necesitamos grandes cantidades de ali--
mentos sino que o4 necesario producin alimentos de buena calidad nutrni-
iva.

Consecuentemente resulla necesario conocer cuafes son £os componen-
tes de Los alimentos utilizados cn La dieta de nuestrno pueblo as{ como_

L0s efectos causados pr Los métodos con que son transfornmados y que ---
efectos causan estas transfonmaciones en fLa nutricibn humana.



ANTECEDENTES

Los primenos estudios sobre nutricibn realizados en numiantes -
thajeron consigo que Los cientificos aprecianan nfpidamente que una --
fraceibn de algunos forrafes no ean digernidas en el tracto de £Los ma-
miferos, ademds de que La proporcibn de esta en La hacién fenia un - -
efecto depresivo proponcional sobre fa disponibilidad de otnos consti-
tuyentes de La dieta. '

En Lo estacifn experimental de Weende proyectaron un procedi---
miento para estimar La fraccidn no digenible, La cual por su asocdia---
eibn con Las fibras vegetales se convitif en La fraceibn cepocida -
como fibra cruda, en Los circulos ag)uicom ndpldamente 5. CONVIRLLE -
en el breve téumino "§ibra". Los métodos fuenon descritos por Henne---
berg y Stohmann en 1860, no obstante fueron observadas algunas defi---
ccencias en Los valores obtenidos.

EL pM’.meJi método utilizado y propuesto originafmznte fué el de
La §ibra-cruda, el cual consiste en el tratamiento de Los alimentos --
con dc,édo y dleali calientes, sdiendo todo el trhatamiento esencialmente,
aunque no en sub especificaciones téenica, muy similares al pnocedc-—-
miento de §ibra cruda utilizado actualmente.

Mangol [1934) en su nevisibn de sus estudios sobne La digestibi
Lidad de La §ibra cruda, establece con claridad que ésta es una §rac--
cibn empinica, definida solamente porn el método analitico utilizado en
AU .med,éulén (&), .

Creo que antes de prodeguin con Los méfodos utilizables para La
determinacibn de la §ibra, es convendiente aclaran que hasta hoy existe
. una déscrepancia en cuanto a Lo que se domina fibnra, y que segdn £a £L
Zenatura no existe una satisfactoria, por Lo que a continuacibn se ex-
pondrdn algunas Zendencias en su definicidn.

Las definiciones varian ghandemente tomande en cuenta el punto
de vista del e se vea y del procedimiento utilizado en su obtencifn.



5.

La graceibn quimica derivada de Las plantas puede sen nombrada -
de muchas maneras les como: existe una fraccibn de La §ibra denomina-
da bajo La base de su prepanacibn, 6stas incluyen gibra deido nonmal,
{ibra deido de/tug'ente, ete. En este momento ef proceso quimico dedine
el producto.

0trnas fracedlones son definidas en téminos blolbgicos, LLamados
pared celular, sustancias menbranosas, hederidas a su guncibn bioldgi-
ca 6 en téumines de nutricidn hesdduos no nutritivos, gibra dietética
efe.

EL problema panece estribar en hacen coineidin La terminofLogia
quimica, botdnica y nutricional. Varios nombres son consdiderades a con
Linuacibn:

1.- FIBRA CRUDA.- Es un téamino que se ha venido usando desde hace
Liempo, repnresenta solamente celulosa y Lignina -
pero varian entre £as diversas especies vegetales
se piende La mayon parte de La hemicefulfosa que es
wt constituyente de £a fibra.

11.~ FIBRA,- Este téumino denota un material unidimensional --
con caracten{sticas especlficas, Las que no poseen
hesiduos a Los que se Les df el nombne.
Aunque fLa Lignina un polimero trhidimensional no -
se ajusia comrectamente a La descnipeibn, es un
componente de muchas {ibras vegetales, mientras --
que otras altamente Lignificadas como £a cdscara -
de La nuéz no son §ibrosas particularmente.
La ﬁibnoudad es canacteristica de £a celulosa, pe
xo de nueve no se aplica correctamente a La pared
celular de Ros tejidos del panénquima que no contie
ne cefufosa. ‘

I17.- RESIDUO ACIDO DETERGENTE

Este nesiduo podria nemplazan el ténmino de gibra
- cruda, sin embargo no es convendiente ya que efimini



La hemicelulosa, parte Legltima de La §ibra. Su -

prinedpal valor y wdo es en La determinacién de &a
digestibilidad de Los alimentos en rumiantes, ast

como una preparaciln para La determinacibn de celu
Losa, Lignina, cutina, nitrogeno indigerible (Goe
ing y Van Soest 1970} .-

IV.- RESIDUC DETERGENTE NEUTRAL

La extraceibn de tejidos vegetales con ebuflicibn
de una s0Lucidn conteniendo sulfato Laurnilf de s0-
dio y EDTA, esencialmente no hidnolitica, remuecve
Las carbohidratos solubles, proteinas ELpidos con
detengentes complefos. La pectina es convertida a
una sal soluble y removida.

Los valones obtenidos enzimaticamente son simila-
nes pero en algunos casos son altos, Las pectinas
son recobradas pa/te,glzlrﬁentz y La pared de Las cé-
Lulas microbiales se Lncluyen en el residuo.,

V.- FIBRA DIETETICA.

Este téimino no denota La utilizacifn de un méto-
do de obtencibn especial y solamente implica La -
fibra verndadena de fa dieta.

EL problema senia mds bien definin ésia ya que su
definicibn nos Llevarfa al método analitico ade--
cuade. (7). ‘

Es de gnan ayuda conthastar algunas definiciones de La fibra --
dietética: una es L& pared celular de Las plantas, susiancias matrices
Ansolubles., '

O0tna es, Los residuos no nutrdtivos, significado formado por --
sustancias vegetales resistentes a Las enzimas animales. Una Zerncera -
es La §ibra en La forma en que se come actualmente en Ros alimentod --
preparados, consdiderando el gran efecto que sobre La composicdbn y ca-



nacterlatica fLsdicas de Los nresiduos vegetales Llene.
REspecto de Las definiciones anterionres podermos considerar que:

La primena Limita La Lignina, celulosa y hemicelulosa asociadas
con componentes menores. La segunda incluye ampliamente sustancias 40-
Lubles tales como {asociadas con gases) oligosaconidos pectinas y otrnas
gomas s0lubles y el exudado de fLas plantas, Las cuales tienen una rela
eibn con La gibra actual § con La pared celulan de fas plantas.

La tercena {ncluye materniales hegractario {nsolublfes sea cual -
sea su ornigen, tales como productos de La reaceibn de Maillar, pldsti-
cos y othos materiales sintéticos o modificados que pueden ser Lincfui-
dos. Esta definicifn se acerca bastante a La del resdiduo detergente --
neuthal (7}. '

Como podemo:sibzuvm el téamino de §ibra no se encuentra defind
do satisfactoriamente y La bibliografia actual varla grandemente, debd
do prineipalmente a La metodologia utilizada en su obtencibn y el §in
que zenga fa determinacidn. ‘ '

Tomé tiempo consumin el procedimiento y muchas modificaciones -
fuernon introducidas en un intento para neducin ef tiempo de La deternmi
nacién, y que a La vez fuerwa mds §deil de reproducin.

Con el mejoramiento en Los conocimientos de £a composicdn quimd
ca de Los alimentos, Las Limitaciones del método {ibra-cruda fueron mdd
aparentes, con el consdiguiente desarrollo de métodos menos empinicos.
Desde 1930 y a consecuencia de esto se pueden observar dos tendencias
prineipales en el andlisis de Los alimentos como apficaciin de Lo que
Llamamos §ibra dietética. La §ibra y Los constituyentes de La pared ce
Lular.

Iniciakmente Los procedimientos de fas escuelas que se onigina_
non con Las dos tendencias principales en el andlisis de Los alimentosd
fuenon escasamente menosd empiniicos que el procedimiento de §ibra cruda.
En Los recientes anos el desarroflo de una tercera drea, ef estudio de



La pared celular vegetal provil un conocimiento mayor de Los componen-
Zes estrweturales de La pared celular vegetal.

Los cientlficos de. estas tres dreas propercionan Las bases para
La determinacibn anblitica de La §4ibra dietética.

Los métodos fueron denominados debido a £a necesidad de Los ana
Listas agrnicolas pana obtener una napidez razonable y una reproduceibn
del andlisis ademfsde una medicibn exacta del material indigerible de
Los alimentos consumidos pon Los rumiantes principalmente. En £éaminos
aproximados una estimacién de La celfulosa y Lignina de Los alimentos se
hace necesarnio, Estudios del procedimiento 4ibra-cuuda muestran que una
poreibn de La celulosa y Lo Lignina son solubles en el tratamiento el
do.dleali a fa vez que una porcibn de £a Eignina es removida en La ex-
thaceibn preliminan con el solvente, a £a vez que contiene cantidades
considenables de materiales nitrogenados, por otra parte es necesario
proveer un protocolo analitico para el méiodo, ya que existen proble--
mas thenicos considenabled especialmente en el contrnol de Los perlodos
bajo neflufo y La etapa de §iltracién (§).

Las Limitaciones del método §ibra cruda han sido revisadas - --
ampliamente, por Lo que se sumarizaran a continugeibn para no hacer te
diosa La explicacibn de sus deficiencias. '

PRIMERO. - Es un método amoliamente empirico, por
Lo que es solamente satisfactonio 84 el
procedimiento Ae digue con precisibn.

SEGUNDO.- Se mide una fraccibn cuya composicibn -
varla de alimento a alimento. Esto es -
de esperarnse debido a solubilidad de La
celulosa y La Lignina durnante La extrac
celbn (Van Soest Mac. Queen,1972).

No obstante que a £as Limitaciones a este método son severas -
208 primencs anflisis nealizados a prinedpios del siglo XIX (Tyler ---
1975} fuenon considerados como satisfactornios en cuanto a su pureza y
a su proponeibn C:N de Los carbohidnates. Sin embarge gran parte de La



f4bra verdadera se perdil en ef Zratamients.

La pérdida de hemicefulosa (Ca 85 %) y Lignina (50-80%) {Van -
Soest 1975) es £a causa del amplio evwn en La determinacifn de §ibra-
crwda a pHs deldos § &lcalinos.

Ee princlpal poblema estriba en producin fibra vegetal de bajo
contenido de nitrbgeno, ya que Las proteinas vegetales poseen s0Lubili
dades similares a Lok La Lignina. Desafortunadamenie el wse de dlca -
L promueve La perdida de ambos.

La tignina de Las gramineas (monocotifedbneas} es mds sofuble -
en &leald que La de Las plantas dicotiledbneas, Lap causas de La pérdl
da de Lignina varianon La especie (Van Soest 1973). La celulosa es me
nos soluble que La Lignina y fLa hemicelulosa en el delde dleali usado
para La determinacién . La §ibra cruda,

Los cereales y otnos miembros de £as monocotiledbneas contienen
§4bras con alto contenido de hemicelulosa y moderadamente nicas en Lig
nina, Las cuales tienen un poden de hecuperacibn bafo en La fibra crwu-
da en tanto que fas Legumbres son ricas en Lignina pero pobres en hemi-
celulosa y su recuperacibn en La fibra cruda es Lintermedia (7).

Posteriommente vine un.método el cual nresolvidé algunos de Los -
problemas téenicos, no obstante que sus valores fueron marginalmente
mejores que Los defibra cwuda y el cual se denomind como §ibra Acido
Nonmal (NAF] (Walken D.M. AND W.R. Hepburn 1975}. Las princdpales ven
Lajas de este método es su relativa simplicidad y rapidez ya que en -
principio senfa mis ficdl reproducinlo y obtenerlo y valones aceptables
al usarlo. La fraceidn NAF contiene cantidades sustanciales de nitrf--
geno (entne dos ycinco % def contenido total de proteina N x 6.25) y La
deducceifn N x 6.25 como una correcedbn no es enferamente satisfactoria.

Un avance considerabfe en estos métodos fub La observacitn de --
Van Soest (1963) de que £a contaminacibn nitrogenada def residuo, NAF -
se neduce considerabfemente 84 se adiciona un detergente a La extrac --
cibn deida. Utilizando esta observacifn pude desavwllar dos procedi--



mientos: el wrimero fuf basado sobre el tratamiento de Ros abimentos -
con Gcido detergente parc dar La-fraccibn denominade Acido Deterngente
Fibra ADF y £a cual nepresenta una medicin exacta de £a cefulosa y --
Lignina en fornafes. Este procedimiento proporciona valores cuya corre
Lacibn con Los materiales no digeribles es bastante aceptable. EL pro-
cedimiento proporciona una fraccibn con un bajo contenido de nitrocgeno
(0.2 - 0.8 %) a La vez que mide exactamente La celulosa y La Lignira -
de un fornaje (8).

EL método desde el punto de vista téenico fué desarnrollado pa-
na LLevarse a cabo en Laboratorios hudimentanios, sin demasiados avan-
ces técnicos. No obstante el procedimiento presenta algunas Limitacio-
nes cuando thatamos de aplicarlo a Los alimentos humanos, 2a primera -
de etlas es el tamaiio de £La muestra a- analizar en una dieta tipica La
cantidad de celulosa y Lignina varian en e onden def 1-2 % de materia
seea, con una muestra de un gramo el resdiduo es de 10-20 mg. €& difi--
Ll obienen esta presicibn cuando trabajamos con métodos a este nivel,

Incrementarel tamaio de £as muestras conduce a La fonmacidn de
espuna y a dificultades en La f{ltracibn final. La segunda Limitacdidn
se encuentra relacionada con el alte contenido de £ipdidos de La dieta:
esto tiende a acentuarse el problLema de La espuma y La §iltracibi en -
genenal es mefor utilizan muesinas Libnes de Lipidos cuando se mide --
ADF en alimento de consumo humano.

EL segundo método proporcionado por Las observaciones de Van --

Soest es el denominado Fibra Detengente Newtral NOF y en el cual £a ex

traceddn es realizada con un detetgente neutral, este pod)ua ser el
for método proponcionado por La escuela de La fibra en &1 medicibn de
La fibra dietética (8},

En principlo provee una medicidn de todo el material de £a pa--
ned celulan presente en el alimento.

Existe sin embargo un nlmero de dificultades técnicas cuando es
aplicado a Los alimentos humanos sin antes haber sufndido modificaciones
Las Limitaciones son esencialmente Las mismas que para el procedimien-



11.

2o del ADF.

La proporcidn e abmidones y Lipidos es mayor en Los alimentos _
humanos que en Los fornrafes pora Los cuales ef métode §ué desarrollado,
2808 constituyentes son Los responsables de Las dificultades.tfenidas
desde dos puntos de visia.

En el caso de alimenios nicos en afmidones, no sofamente es di-
§icil realizan el §iltrado sine que en muchos casos algunos almidones
insofubles persisten en el detengente,

Estas diflcultades pueden sen resueltas con La introduceibn de
mod{ficaciones convenientes. Una objecifn fundamental es quizds que el
método no estima La fibra total a causa de Los polisacdnidos sofubles
en agua, Los cuales son perdides durante La extracelbn, no obstante es
ta perndida es demasiado sustancial en algunos materiales (Tewy, R.A.
y G.E.Outen 1973).

Los componentes de La fibra han sido determinados y descritos -
en diversas ocasiones, £os cuales se presentan en La tabla 1 {Van Soes)
1977}, &stos coinciden con Los presentados pon Mendelodd.1977 y South-
gate 1976.

SpillLen, Fosset y Buiggs Los nepontan desde ef punto de vista -
de La nutricibn yproporeionan a £a vez Los valones de diferentes alimen
204 de £a misma manera que £os comparan con divernsos métodos utiliza--
dos pana-su determinacibn (tabla 11).

Los primeros hesultados en cuanto al contenido de fibra fueron
proporcionados pon Einhog 1806, sus nesultados son considerablfemente -
altos cuando Los comparamos con Los valones del método deido dleald --
(§4ibra cruda), esinteresante nesaltan que estos valores corresponden a
Los obtenidos recdentemente por el procedimiento de Defergente Neutral,
y que La extracceidn fué realizada con agua caliente sobre el maternial
macerado (7). :

En cuanto a Lo tortilla {de maiz} y La masa no existen antece--



12,

dentes en sus valores por Lo que a continuacibn solamente proporcionaib
datos de anflisis en diferentes alimentos realizades en distintos Luga
res asi como una comparacibn entre Los métodos.



PROCEDENCIA

Materiates estructurales
de La pared celular
de Las plantas.

Materiales no estructunales
enconthados en La naturnaleza
6 usados como aditivos

AGRUPACION

PRINCTPALES TIPOS DE ESTRUCTURA.

Polisacdnidos
Diferentes de
La Celulosa. .

- Celulosas

Pectinas
Mucildgenos
6 Gomas

PolLisacdnidos de
algas, celulosas

' Galacturonas

Xilanos., Arabinosa
Glucurénicos

Manosas, Glucosas {

Galactosas

Galactonas, Anabino
B,D, Glucanos
Polimenos Anomfdticos

Galactwwonas, Gran Variedad
incluyendo Anabino, Xilano,
Gluco y Galacto, Manosas
Galactosas.

Galuronas, Manwionas

mod {§Leadas eten, ete.
Almidones modificados estenes,
TABLA 1

COMPONENTES PRINCTPALES DE LA FIBRA DIETETICA Y SUS

CONSTTITUYENTES.

{ DE NUTRTCION REVIEWS VOL. 35 MARZO 1977 Ne. 3. PAG. 35 ) (2}

"€l



HENO DE

PROCEDENCTA ~ CEBADA MATZ  AVENA  PAPA  CENTENO  TRIGO LA PRADERA
3 $ 3 3 g 3 g
[E1nHor {1806y . k1.3 | - 37.8 - 22 13.8 43%/
GORHAM (1520) | - 3.3 ¥ - - - -
HORSFORD (1546) | 5.3 - 16.1 - - - -
WoLFF (1656) 6/ | 4.9 - J1z-16 ] - | 2.4 1.6 25 - 34
MORRISON 1956) | 6.0 2.4 13.5 2.2 2.7 2.9 26 - 34 ¢/
VAN so&smomd)t 7 12 | 31 4.7 - 14 20.55 ¢/

i/ CITADO DE THAER (1809) CON 12 % HUMEDAD

b/ VALORES DE WOLFF SUMARIZADOS DE LA TITERATURA INICIAL

e/ MEZCLA DE HENO.

d/ FIBRA DETERGENTE AEUTRAL

e/ MEZCLA DE TREBOLES Y PASTOS

ALGUNOS VALORES DE FIBRA COMPARADOS CON ANALISIS

MODERNOS { VALCRES SON EN BASE SECA )

( DG NUTRICION REVTEWS }
TABLA 11  VOL.

35 MARZO 1977. No. 3
pdg. 20. L2}
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HEMTCELULOSA  POLTSACARIDOg CELULOSA LIGNINA

PRODUCTO (NDF - ADF) NO 4
CELULOSTCOS a i b a b

PAN BLANCO 2.14 2.94 0.72 0.68 Fr Fr
PAN NEGRO 3.98 4.26 1.30 1.09 0.33 0.27
EeNrZio Fresco 9.54 9.76 1.83 1.81 1.01 0.91
LEGUMBRES COCTDAS 4.40 5,30 0.76 0.72 0.74 0.51
GABAZO 25.§ 33.9 43.4 46.2 140 11.2
MEZCLA DE LA DIETA 4.2 4.6 1.5 1.3 1.3 ¢ 0.6
MEZCLA DE LA DIETA 4.0 7.1 3.7 2.5 1.3 ¢ 1.2

a - POR EL METODO DE VAN SOEST (1963)
b - POR EL METODO DE QUTHGATE (1969)
¢ - POR EL METODO DE VAN SCEST & WINE (71968 }

COMPARACION DE LOS VALORES PARA LOS COMPONENTES
DE LA FIBRA DIETETICA EN ALGUNOS ALIMENTOS ¥V --

DIETAS .

{pag. 36) {2)

(DATOS DE C.J. GREEMBERG 1976).
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CARBOHIDRATOS RESTDUO

% : ALTMENTO INSOLUBLES INDIGESTIBLE
' SOUTHGATE (1969) HELLEN DOORM (1975)

PAN BLANCO 4.6 4.0
PAN COMUN 14.1 15.1
SALVADO DE TRIGO 48.0 56.0

' FECULAS DE AVENA 7.7 7.7 y 8.5
MANZANAS 9.2 - 7
PERAS 14.7 §
BRETONES {C0CIDO) | 33.8 14
coL (cocIno) 40.3 1§
ZANAHORTA (CRUDA) 28.6 13
CEBOLLA (CRUDA) 29.2 8
PAPAS (CRUDA) 14.1 9.9
DURAZNOS [CONSERVA) 31.9 13.2

FIBRA DIETETICA TOTAL EN ALGUNOS
ALIMENTOS, MEDIDOS POR DOS VIAS
DIFERENTES.

{DE NUTRITION REVILWS
VoL 35 MARZO 1977 No. 3.
pag. - 36 (2}.



FIBRA DIETETICA COMPOSICION DE COMPOSICION DE LA FRACCION

TOTAL (g/100g) LA FIBRA DIETETICA % * NO CELULOSICA %

ALTMENTO BASE BASE ‘POLTISACART : ACTDOS
DOS NO CE- CELULOSA  LIGNINA  HEXOSAS  PENTOSAS URICOS
LULOSTCOS

COL {coCIDO) -2.38 32,6 37 63 Tn 16 55 2§

ZANAHORIA 3.70 25.6 60 40 Tr 20 35 45

{COCTDA)

DURAZNO

(CRUDO CONGELADO)}7.75 47.6 89 27 2 48 22 30

JITOMATE :

(CRUDO) 1.40 21.9 47 32 21 14 42 44

MANZANA (PULPA

SOLANENTE] 1.42 9.16 66 33 ! 20 35 40

PLATANO 1.75 5.97 64 21 15 54 19 77

PERA PULPA ; '

SOLANENTE 2.44 14.7 54 28 19 20 46 35

CTRUELA CRUDA

PULPA + CASCARA 1.52 9.56 45 15 19 2§ 45 25

FRESA (CRUDA) 2.12 19.1 ' 46 16 38 22 33 45

F%BRA DIETETICA TOTAL ¥ COMPOSICION DE LA FIBRA
DIETETICA EN ALGUNCS FRUT(OS V VEGETALES (MATERIAL COMES-
TIBLE PE SOUTHGATE ET. AL 1976) (1),

"Lt



HARTNA BLANCA (72%)
HARINA OBSCURA (90-95%)
HARINA COMUN

SALVADO

a - BASE SECA

FIBRA DIETETICA a COMPOSICION DE LA FIBRA COMPOSICION DE LOS POLTSA

TOTAL (g/100g) D. % ) CARIDOS CELULOSTICOS
POLTSACA-
RIDOS NO  CELULOSA LIGNINA HEXOSA PENTOSA ACIDCS
CELULOST- URICOS
Cos.
3.45 &0 19 1 &0 11 9
8.70 72 18 10 44 45 n
11.0 72 20 8 39 48 13
48.0 74 18 7 19 69 12

FIBRA DIETETICA TOTAL ¥V SU COMPOSICION EN ALGUNOS
. PRODUCTOS DE TRIGO
{ DE SOUTHGATE ET. AL 1976 ). pag. 37 (Z}.
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AN

COMPOSICION EN g/100g. PESO SECO COMPOSICION EN g/i00g PESC COMESTIBLE

.

ALINENTO pcus  CELULOSA  HEMICELULOSA  LIGNINA TOTAL CELULOSA HEMICELU  LIGNTHA ToTAL
MANZANA

GRANNY SMITH §7.4 6.1 0.5 8.1 147 0.8 0.1 1.0 1.9
FRIJOL 90.5 2.3 27.1 8.2 47.5 1.2 2.6 0.8 3.5
SALVADO (FLEMINGS) 9.5 1.2 37.8 4.9 539 jo.1 34.2 3.5 45.8
SALVADO KELLOGS 9.8 5.4 20.7 3.6 29.7 4.9 15.8 3.2 16.9
PAN (TIP=TOP BLANCO) 43.5 0.6 3.5 0.1 42 0.3 1.9 - 0.1 2.4
A e RICO 40.9 1.1 3.1 0.6 48 0.7 1.8 0.3 2.8
PAN (VOGEL] - 46.0 1.7 12.8 1.7 16,2 0.9 6.9 0.9 8.7
e R 16.0 1.4 7.1 1.2 9.7 0.8 3.8 0.1 9.3
COL PARTE TNTERNA 92.0 9.6 1.4 10,9 219 0.8 0.1 0.9 1.8
COL PARTE EXTERNA 92.1 20.4 1.6 §.7  30.7 1.6 0.1 0.7 2.4
ZANAHORTA 91.1 9.6 0.3 0.9  10.8 0.9 thazas 0.1 1.0
APTO 95.3 17.4 1.9 o 2004 0.8 0.1 0.1 1.0

-

e

CONTTNUA



* ALTMENTO

CORN FLAKE

HARINA [BLANCA)
HARTNA {COMUN)
LECHUGA PARTE TINTERNA
LEéHUGA PARTE EXTERNA
NARANJA SIN CASCARA
DURAZNO FRESCO

PAPA

COMPOSTICTION ENg/100g. PESO SECO COMPUSICION EN- g/100g PESO COMESTIBLE"

%

AGUA

5.7
12.6

11.6.

96.6
93.6
84.2

77.6 .

79.1

CELULOSA

2.0
0.3
2.3
14.0

8.8
17.1
4.1

HEMICELULOSA

3.9
2.2
7.3
3.4
2.9
0.1
33.4
14.3

LIGNINA

0.01
0.4
0.7
9.3
10.8
1.5
2.5
0.4

TOTAL, CELULOSA HEMICELU

5.9
2.9
10.3
25,7

25.4

10.5

18.8

1.9
0.3
2.0
0.5
0.8
1.4
3.8
0.9

LOSA

3.7
2.0
6.5
0.1
0.2
trazas
7.5
3.0

LIGNINA

0.9
0.3
0.6

0.3

0.7
0.2
0.6
0.1

TOTAL

5.6
2.6
9.1
0.9
1.7
1.6

4.0

CONTENIDO PE CELULOSA, HEMICELULOSA Y LIGNINA EN ALGUNOS ALIMENTOS

DE NEW ZEALAND.
( DE NEW ZEALAND MEDICAL JOURNAL MAY 25, 1977, NO. 588
VOL §5; pag 9 - 420 - 423 (11).

Y/



Es dntenesante mencionar que de £os 750 millones de habitantes

de Los palses en desawnollo el 75 § obtiene su energia de alimentos ni
cos en almidones.

Estos alimentos son mayor ¢ menormente ricos en §Libras, y con-
tienen alurededon de 1-1.5 g. de §ibra cruda por cada 740 Keal, En es-
2o paises el valorn medio de consumo de §ibra en adultos es de 10 - 15
g. de §ibra cruda pon dia. Proporcionada parcialmente por alimentos de
ornigen vegetal.

- Pon otrna parte Los 500 millones de habitantes de Los palses --
Occidentales consumen alurededon del 30 % de su energfa diaria como --
almidones penfectamente nefinados y que contienen de 0.1 - 0.2 g. de -
§ibra cruda pon cada 240 Keal. Pon consiguiente el consumo de §ibra --
cwuda es de 1.0 - 1.5 g. por dia, En ambos paises se condumen vegeta--
Les con aproxdimadamente 2 - 10 g. de §<ibra cruda por dia (13).

Aunado a esto Las observaciones comparativas entre La salud -
del Mundo Occldental y La de Los paises en vias de desarnrollo, demos--
traron que Estos @Etimos presentan desbrdenes crbnicos, nelaciondndo--
Los con La cantidad de alimentos de onigen vegetal que conswnan y el -
bajo consumo de alimentos de ornigen animal. De £a misma manera clentl-
§icos Ingleses, trabajando en Afrnica, encontraron este tipo de egectos
entre La poblacién negra, encontrando que el indice de estos traston--
nos es elevado entre la poblacibn cuya alimentacibn diferia de La Ocel
dental y en La cual se consumian grandes cantidades de alimentos de --
ornigen vegetal, mienthas que era mengn entre L0 ghupos etnicos cuyas
cultunas se encontraban ingfluenciadas por La Oceldental, presentando -
Los distunbios en una frecuencia prbxima a £a de Los paises Europecs o
de Aménica def Nonte (1).

21,
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MATERTIAL Y METODOS

EL material utilizado para realizar fas determinaciones fué el
- slguiente:

Plato caliente
Matraz bola de 250 mk.

: Filtrnos Gooch {40-60 mL.)
RE§rigenrantes
Bomba de vacio.
Vasos de precipitado de 250, 100 y 20 m,
Potenciometno v
Tubos para centrifuga de 50 ml,
Centrnifuga
Probeta de 100 m&.
Matnaz vofumetrico de 2000 ml.
Pipeta de 10 mL.
Bafanza analitica.

EL material de vidrio as{ como Los heactivos 5uejnbn pnoponoé&ga
dos en su mayor parte por el ex- Departamento de Bioquimica de La Fa--
cultad de Medicina de La Universddad de Guadalajara,. Los reactivos -
fueron Los Siguientes:

Ac. Sulfuwiico concentrado
Bromuro de Cetdil Trnimetdil Amonlo
Sulfato Lawnil de Sodio -
Bonato de Sodio decahidratado
Fosdato de Sodio

Fosfato de Pofasio

Etoxietanol

EDTA

Acetona 95.5 % -



23,

Las muestras fueron necolectadas en La Cludad de Guadalajana,
Jak., y algunos poblados cercancs a esta, enthe Los que se encuentran
Tonafd, Ajijic y Nextipac.

Las muestras tanto de torntilla como de masa se colectaron en -
bolsas de pldstico, tomando Los ditos necesarios en cada muesira.

Posterionmente Las muestras fueron secadas ak aire sobre una -
estufa para que el Aecado fuera mis rdpido y evitar que se enfamaran,
Una vez secas Las muestras fueron tritunadas en un Salton MLLL, obte--
nibndose dos tipos de tamiz, uno como haina y el segundo como taleo
{§inamente]).

Las muestras fueron almacenadas en bofsas de pldstico y coloed
das en el cuarto §nfo a fa temperatuna de 5°C con el §4n de preservar-
Las.

La colocacibn de Las muesiras es La siguiente:

CLAVE PROCEDENCTIA

J La Esperanza, Mpio. de Améea, Jal.
Nextipac, Mpio. de Zapopan, Jal.-
Guadalafara, Jak.
Afific, Jak.
San Pedno TLaquepaque, Jal.
Tonald, Jak.
Tonal&, Jal. Tortillenia "Emiliano
Zapata"

APO ™M O =

S Guadalafora, Jak.

T Col. Oblatos, Guadalajora, Jcb?_

4 ‘ Col. Oblatos, Guadalajana, Jak.
AB Col. Lomas de PoZanco, Guad., Jak.
ACI Col. Morelos, Guad.,

AC? o Col. Monelos, Guad.,
AD Cof. Espenanza, Guada,taja)uz JaI_

At Tortillenia La Esperanza, Cof. Esperan-



za, Guadalajora, Jal.

AF Col. la Paz Guadalajera, Jak.

AG ' Mercado de Rizo, Guadaﬂajana, Jak.
AH Col. Atlas, Guadalajara, Jal.

Al © San Pedno TLaquepaque, Jal.

AJ Guadalajara, Jak.

AK . Guadalajara, Jal.

AL Guadalajora, Jak,’

Las muestras enumeradas como Afific i, 2, 3, 4, 5, y 6 se colec
taron en el mismo establecimiento pero en diferentes dias.

A.- DETERMINACION DEL CONTENTDO TOTAL DE FIBRA (3)

EL m&todo utilizado §ué el de Van Soest 6 del Detergente Neutrnal
(NDF], el cual estima el contenido total de La pared celular,

EL método oniginal §ué modificado debido a La refativa resisten-
cia de Los abmidones a La hidrnbRlisis, que dando el método como a conti--
nuacién se menciona:

SOLUCTONES
1.~ Selucibn de Amilasa.- Disolver 2 gims. de enxima amilasa i~

po 111 (del hongo Bacilus subtilus) en 90 ml. de agua destilada, §iltrar
y adicionan 10 mE, de etoxietanol, guardar en el regrnigenradon a 5°C.

2.- Solucibn de Detergente Neutral.- Disolven 37.7 guns. de EDTA
y 13.6 ghms, de Borato de Sodio decahidratado anhidrio en agua destilada
calentando. Adicionan una solucién que contenga 60 gums. de sulfato Lau-
nil de Sodio. Disolver 7 gnms. de Na HPO ¥y 2 g, de KH2P04 en agua --
destilada calentando,

Combinar Las soluciones y agregar 20 ml. de e,toioéetanoz, afonar
a dos Lithos en un matraz aforado. Medin el pH y ajustarlo a 6.9 - 7.1

PROCEDIMIENTO

Se pesan 500 mg. de La muestra y se colocan en un vaso precipita
do de 250 ml. adiciondndole de 20 a 25 mL. de agua destilada mas 2.5 ml.



2.5 mb. de £a s0Lucifn de amifasa se coloca en el plato caliente duran
te 15 a 20 minutos hasta que se evaporen 2/3 partes del volumen, La --
temperatuna deberd ser controlada para evitar una ebullicién excesiva.

Adicionarn 50 ml, de NDR {Reactivo Detergemte Neutrnal), se deja
ebullin durante 30 minutos. Se adicionan otros 50 ml. de NOR mds 2.5 -
ml. de £a solucibn de amifasa ebufliendo pon otros 30 minutos.

Filtnan:a trhavés de un §iltno Gooch previamente pesado y seca-
do en La estufa a 100°C, utilizando vacic ef minimo posible y aumentdn
dolo solamente en ecaso necesanio.

Se fLava con agua caliente dos veces y dos con acetona (30 ml.-
pon cada uno). Se seca a 100°C en La estufa durante toda £a noche se -
enfria en el desecadro y se pesa.

% Fibra = wz - w1 x 100

Cams de muestra
wz = Peso Final

w, =Peso Inicial

En el caso de que el filtrado sea demasiado Lento como sucedif
en este caso con Las muestras de tortilla se podrd sustituirn por cen--
ifugacibn. Las muestras se centrifugaron a 300 - 400 RPM y se Lava--
non solamente una vez con 50 ml. de agua caliente y 30 ml. de acetoua.
Se utiliz§ La centrifugacibn una vez comphobado que no existia diferen
cla en cuanto a £a fibra total nrecuperada para masa sdguiendo el mismo
procedimiento que para La tortifla.

Las muestras que se §iltrnaron se Lavaron solamente una vez y -
no dos como Lo indica La téenica originakt.

B.- CONTENIDO DE CELULOSA YV LIGNINA (AUF)

£L mbtodo utilizado {ué el del Acido Detergente de Van Soest -
(8). '

25,
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SOLUCTONES

1.- Solucibn de Acido Detenrgente.
A una solucibn de Ac. Sulfurico 1 N adicionador 20 gams. de Bromuro --
" de Cetdil Taimetil Amonio.,
PROCEDIMIENT(O
Pesar 1 gnm. de muestra y colocarla en una motraz bola de 750

me. de capacidad. Adicionar 100 mE, de ADR (Reactivo Acido Detergente)
mis dos gotas de Lsoamil aleohol.

Conectan a un refrigerante y calentarn a ebulficibn durante 70
minutos evitando La formacibn de espuma.

Filthan a thavés de un §iltno Gooch previamente pesado y seca-
do, wtilizando vacio al minimo posible y aumentdndofc sofamente en ca-
40 necesario.

Lavan con agua callente (30 mL.) dos veces y dos con acetona.

En este caso el filtrado §ué satisfactornio. Secar a 100°C du--
nante toda La noche, volfven a pesar, La diferencia de peso nos dard el
contenido de §ibra.

Las nmuestras 6uenoh perfectamente mezeladas y de estas se tema '
non Las cantidades nrequeridas para Los andlisds.

CONTENIDO DE CENIZA EN FIBRA

Debido a que La contidad de §ibaa reduperada no era fa suficien
te para hacer Las determinaciones necesarias, La cantidad de muestra -
para nealizan el andlisis fué reducida. ‘

PROCEDIMIENTO

. En un enisol de porcelana de 100 mf. se colocaron de 500 mg. -
de muestra y se pusieron en Ra mugla a una temperatura entre 600 y 800°C
dunante thes horas § hasta que Las cenizas estuvieran blancas.
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Se presentaron particulas de carbono para Lo cual se adiciond
un poco de agua y se voluib a colocarn en La mufla hasta que se Lornaran
blancas. EL caisol se:pesb con anterionidad al andlisis, porn diferen--
cia de pesos se encuentra ef contenido de cenizas.

_CONTENTDO DE HUMEDAD

EZ contenido de humedad se determind por el método de fLa estu-
fa. : ’

PROCEDIMIENTO

Se pesa un gramo de muestra y se coloca en un frmsco de vidifo
previamente pesado.

Se coloea en La estufa a 100°C dunante toda £a noche, enfrian
en ef desecador y velvern a pesan por diferencia de peso se encuentra el
~contenido de humedad.

% de Humedud = wé - w, x 100

grnma, de muestra

w Peso Final

2

W Peso Indicial

1

AL pesar el material se coloch previamente en un desecador pa-
nd evitan que fomana humedad del medio hambiente y nos alterara el pe-
50,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los nesultados obtenidos después de revisar Los andlisis y cal
cura £Los valores correspondientes para cada una de Las determinaciones
nealizadas fueron Los siguientes.

En Las tablas 1 y 11 se muestran Los valores del nes.idis deno-
minado Acido Detergente (Celuloda y Lignina) fanto para masa como para
tontilla, ademds del contenido de humedad de Las muestras y del conteni
do de materia seca de Estas fodas expresadas en por ciento y en base -
seca,

Como se podnd observar existe una diferencda marcada entre 24
porcentaje de ADF presente en La tontilla y el porcentafe presente en
La masa. Una vez realizados Los andlisis estadisticos correspondicntes
para detewminar 84 dicha diferencia resultaba significativa y el cuak
e nepresentn en £a tabla 111, se encontrb que dicha diferencia es sig
nigicativa a probabilidades del 1 %.

Despuls de una senie de experimentos para encontrar Las causas
de dicha diferencia, Los cuales incluyeron variaciones en cuanto a ia
temperatuta y el tiempo de coceiln de La tontilla se concluyb que dicha
variacion puede ser debida a La formacibn de materiales sdimilares a fa
Lignina causados por La neaccibn de Mailland, manifestada por La forma
clbn de machas cafesosas en La superficie de La tontilla, dicha reac--
cibn estudiada por primera vez en el ailo de 1912 por Maillard consiste
en La condensacibn de Los azucares con Los aminodeides.

Es sabido hoy que Los aldehidos, acetonas y azucares heductores
e combinan §hcilmente con Los aminodeidos y peptidos pon condensacio~
nes aldolicas. Sin embargo La demostracibn de que esto suceda realmen-
te es complicada yse asegura por La aparicibn de coloraciones paradas
durante La coceibn, Aobre La base de hechos conocidos tales como, que
el atdol (CH$CH0HZCH0), se vuelve pardo tan Luego como se pone en con-
tacto con La glicina. Los compuestos més viables pare rnealizar esta --



neaceibn son Los siguientes (4}.
Lisina Glucosa _
Tripts gano + Xilosa = Producto parecido a
N Terminal def NH Arabinosa La Lignina.

En Las tablaslV y V se muestran Los valores del residdo Deter-
gente Neutnal Fibha (NDF) el cual estima tanto La-celulosa y Lignina -
como La hemicelulosa panra La masa y La tontilla. Como podemos observar
La diferencia e,n}ﬂe La masa y La tontilla. persiste {probabilidad al -
5 %). Bsto natifica La diferencia que se presenta en el ADF y cuya cau
sa es La heaccifn de Maillarnd, que representa productos de baja descom
posicibn, aunque no es tan significativa como en el ADF puede sern con-
sidenada como tal no obstante existe La posibilidad de que alguna par-
te de La celulosa yla Lignina de La masa sea mis sucepiible al atague
dedldo que una vez ya cocida, y que por Lo tanto se pilerda duwrante La -
extrhaceldn.

En La tabla VI y VIT se muestran Los valores para fa hemicelu~
Losa tanto pana masa como para fontilla, La tabfa VIIT y IX represen--
tan Los valores de Los experimentos healizados en relacibn al tamiz y
La influencia del etoxietanol en La extiacclibén con el Detergente Neu--
thal, i

Las tablas X, XI, XITI, y XIII representan Los valores de ADF y
NDF cornegddos por ef contenido de cenizas,

Se controfs el pH de La solucibn Detergente Neutral para evi--
farn La eliminacibn de £a hemicelulosa o parte de ella, ya que esta es
menos hesistente a Los dedldos y Alealis que £a celulosa y La Lignina.
En todos Los cdleulos se tomaron en cuenta dos é/éﬁiuu decimales.

En ef caso de Los experimentos con tamiz solamente se condide-
nanon dos, el primeno denominado grueso y el segundo denominado §4ino.

Los valones varian entre Las muestrnas debido a La diferencia -
en La preparaciin y elaboracién de La masa y La tortilla, asi.como a -

29.
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La inconporacifn de materiales con alto contenido de §ibra como el olo
Ze, el cual es usado comunmente para disminuin La cantidad de maiz ha
utilizan.

Por otha parte La nreproductibilfidad del hétodo 24 buena ya que

Los valores varlan muy poco, cuando se analiza una misma muesira varias
veces.
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Contenido de humedad, materia seca, celulosa y Lignina representada
como ADF ¢ su expresiln en base seea asl como su erior estandar es
media (;() su desviacién estandar (S} para tontilia.

3 3 5 M. ADF
MUESTRA  ADF HUMEDAD SECA CORRE
v 4,75 10.64  89.35 5.32
AB 3.44 12.49 - §7.51 4.36
AC T 3.90 11.14 88.86 4.85
AC 11 3.85 11,72 88.18 4.24
AD  3.59 12.14 87.86 4.73
AE 4.11 12.58 §7.42 5.04
AF 3.79 13.01 86.98 4,06
AG 3.73 11.50 88.50 4.01
AH 3.72 8.98 91.01 4.33
AT 4.75 11.79 §8.21 5.88
AT 650 9.41 90.59 6.62
AK 4:80 . 11,51 88.48 5.23
AL 5.74 --- - ---
X =5.17
S = 1.099
ES = 0.2291

TABLA I



ADF 3 S M ADF

MUESTRA 3 HUMEDAD SECA. CORR
AJITIC 1 2.69 13.60 | 86.8 3.09
no7 410 13.60 86.5 4,72
3 4,00 12.96 §7.04 4,19
"4 4,01 11.85 §6.65 4.53
mo5 5.7 9.77 90.22 6.34
g 5,5 7.04 92.95 5.92

4.73 8.73 91.77 5.16
5.44 5.68 94,32 5.77
5.02 9.73 90.26 5.55

6.59 9.30 90,69 7.26
4.65 10.06 §9.94

Ut
B

W
~

N
0
P
9 6.38 10,01 '89.98 7.10
R
s
T

6,31 9.87 90.12 7.01



Contenido de humedad, materia zca, celulosa y Lignina represen-
ZLada como ADF y su expresiln en base seca asi como su erron es-
tandan (ES) media (X) desviacifn estandar (8) para masa.

% . %M ADF
MUESTRA  ADF HUMEDAD SECA CORR
N 3.27 §.64 91.36 3.59
0 4.16 §.92 91.08 4.56
P 5.25 6.31 93.69 5.60
0 4.24 7.09 92.91 4.57
R 3.83 6.23 - 93.77 4.09
s 4.63 7.28 92,12 5.00
T 4.63 .72 " 88.28 4.62
v 3.29 10.34 §9.66 3.67
AB 2.90 12.25 §7.75 3.26
AC 1 2.53 10.90 §9.10 3.18
ACTI  2.77 10.52 89.48 3.11
AD 2.89 9.64 90.36 3.28
AE 3.31 9.99 90.01  4.05
AF 2.63 11.20 §5.50 3.08
AG 2.76 17.05 85.95 3.33
AH 3.04 9.91 90.09 3.64
AT .72 1146 §8.54 4.16
X = 3.9
S = 0.7613 TABLA TT1
ES =

0.1986 MASA



PROCEDENCTA X ES S N
B MASA 3.94 0.198 0.761 16
C  TORTILLA 5.17 0.229 1.09 24
C - B = 517 - 3,94 = 1.23
t= D 1.23
= 35 4-070
DONDE:
d - d s 2+ s ? - J (0.196)% + (0.229)%
[J B .
d = 0.3032
6L = 38
x  MEDIA 0 = DIFERENCIA ENTRE MEDIAS
ES = ERROR ESTANDAR d = ERROR ESTANDAR DE LA
S = DESVIACION ESTANDAR . DIFERENCTA

PRUEBA DE "£" DE LA DIFERENCIA ENTRE MASA
Y TORTILLA PARA [ ADF |.

TABLA - III

34,



Contenido total de §ibna (NOF}, humedad y matenia seca Expresada
en base seca para fortilla.

S
ts

Desviacibn estandan X = Media
Ernon estandan

u

MUESTRA NDF % % HUMEDAD %M SECA NDF CORREC.

AJIJIC T 6.20, 13.60 86.6 7.14
"2 7.39 13.60 86.5 9.11
"3 7,65 12.96 §7.04 §.22
"4 115 11.85 §8.65 7.85
"5 5.7 9.77 90.22 6.55
"6 6.52 7.04 92.95 7.01
N 6.54 §.73 91.77 7.12
0 7.32 5.66 94.32 7.75
P 6.64 9.73 90.26 8.45
Q 9.00 10.01 §9.98 10.00
R .14 9.30 90.69 6.76
S 7.12 10.06 §9.94 7.91
% §.51 9.87 90.12 9.43
1 6.54 9.85 90.15 7.21
J 6.01  10.00 90.00 6.67

TABLA 1V



MUESTRA % NDF % HUMEDAD % MATERIA SECA % NDF CORREC.

v 7.74 10.64 §9.35 - 8.65
o 7.44 12.49 §7.51 8.49
AC 1 7.00 1.14 £5.86  1.86
AC 11 6.38 11.72 8828 7.22
AD 4.88 12.14 §7.86 5.54
AE 6.60 - 12.58 §7.42 7.54
AF 6.21 13.01 §6.98 7.02
AG 5.63 11.50 §§.50 . 6.35
AH 7.20 8.98 91.01 7.91
AT o 7.34 11.79 88.71 §.32
AT — 9.41 90.59 S
AK 6.21 11,51 §§.48 C7.01

AL 7.47 —_— —_— —

7]
]

0.0132
ES = 0.17
X = 6,57

]



Contenido total de §<{bra NDF expresado en base seca, humedad y materia
deca para masa.

S = Desvdacibn estandan X = Media

ES = Ernnon estandar.

MUESTRA % NDF % HUMEDAD % M SECA % NDF CORREC

N . 8,64 91.36
0 5.82 §.92 91.08 6.64

12 6.34 6.31 93.69 6.76

Q 7.22 7.09 92.91 7.76

R 6.45 . 6.23 93.77 6.87

T s 8.17 7.8 92.12 §.83
1 6.60 11.72 88.28 7.47

v 7.25 10.34 §9.66 ' §.17

AB 6.42 12.25 87.75 7.31
ACT  5.68 10.90 §9.10 6.37
AC 11 5,28 10.52 §9.48 5.89
AD 5.28 9.64 90.36 5.84
AE 5,72 9.99 90,01 6.35
AF 5.43 11.20 85.50 6.11
AG 5.40 11.05 §8.95 6.07
AH 6.99 . 9.91 90.09 7.75
Al 6.35 11.46 , 88.54 C 7416

S = 0.7652

ES = 0.1977
X =5.958



Contenido-de hemicelulosa para tortilla

MUESTRA  NDF & . ADF ¢ - % HEMI.

ATIIIC 1 6.13 2.27 3.86
"o 7.82 3.46 . 4.36
"3 6.24 3.32 2.92
"y 558 4.65 0.95
noos 6.01 4.34 1.67
"6 5.64 —_— —_
L 7.06 3.08 3.98
N 6.11 3.79. 2.32
0 6.65 4.23 2.42
P 6.55 4.07 2.48
Q 8.58 5.21 3.37
R 5.73 5.32 o
S 6.78 405 R

TABLA VI [(eontinua)



MUESTRA % NDF

t 8.0

v 7.43
AB 7.29
AC 1 T 7.78
AC 11 6.20
AD 4.76
AE 6.47
AF 6.02
AG 5.45
AH 6.79
AC 7.14
AK 6.02
AL 6.41

TABLA

ADF

.14
.90
.93
.22
.20
.99
.45
A7
.09
.95
.97
.83
.21

VI

39.

% HEMI

.96
.53
.36
.54
.00
77
.02
.85
.36
.84;
17
.19
.20



Contendido de hemicelulosa en masa

MUESTRA ~ NOF &  ADF § §  HEMI
0 5.70 3.35 2.35
P 5.80 4.29 1.51
9 6,65 3,35 3.30
R 5.89 3.00 2.89
s 7.57 3.67 3,90
T 6.41 3.39 3.02
v 7.00 2.43 4.57
 AB 6.27 2.09 418
AC 1 5.46 221 3.19
AC 11 5.06 2.35 2.71
A0 5.01 2.67 2.34
AE 5.44 2.14 3.30
AF 5.4 2,75 2.99
AG 5.20 2.48 2.72
AH . 6,65 3.12 3.53

AT 6.14 . 7.69 . 3.45°

TABLA VI1I



TABLA

Prueba de "T" para La diferencia entre tamices.

X
MUESTRA

Al

AH

AG

AF

AE

- AD

AC I

AC TT

V111

4.10 4.04
GRUESO FINO
4.85 4.96
4.85 4.04
4.12 4.40
3.94 4.05
4.41 3.47
4,00 3.34
3.72 3.3
4.92 3.27
4.46 4.73
4.95 4.68
3.65 3.4
4.42 3.85
4.41 4.84
4.37 4.600
4.32 3.59
4.40 3,70
3.84 4.11

4.15 :

7
Sg e\ EX a9
ey 1
7

sd =
4d =

njtﬁ

4.16

ad = 0.3069

41.

0.239

(0.239)% + (6.1921)7! 5

Desviacibn
estandan .
Enron uztcgzlda



GL

n

n

0.06 _
0.3069" 0.7955
16 p=e5%

no significativa.

a

N
~

D

n

Diferencia %
" medias
grados de Libertad

sd = Enron estandan de
La difenencia,
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Prueba de "2" para la diferencia de reactivo

CON SIN Con SIN

MUESTRA  CELOSOLVE CELOSOLVE MUESTRA  CELOSOLVE ~ CELOSOLVE
J 7.82 6.67 v §.55 §.45
L 9.07 9.83 AJTIIC 2 8.55 9.11
AB §.56 §.49 ' "o 7.13 7.14
AC 1 10.41 9.07 : "o §.4 §.22
AD 6.56 5.90
2
AE §.20 7.60 6, \ Exf 6, || X
: . 7. =T
AF 7.33 02 ‘-WT_T p
AG 6.53 6.25 :
AH 7.3 7.91 61 = 0.935 2= 1.102
R 7.96 6.76
N . .12 A
7.70 7.1 te oo
AK §.29 7.01
A 8.64 §.32 sd =\’bx2, » 58
TABLA TX a2 = 0.2344
G- desviacibn estandar AXZZ = 0.2755

=

t = prueba de 2" \/ 2 7
0.2344%+ 0.2755" = 0.361723

D = diferencia entre medias 4d

- . , , . 0.38 - 1.0505
84 = ernron estandan de Za diferencia % 7381723
Ax = n n »
GL = grados de Libertad GL = 32.  NO SIGNIFICATIVA

P = 5%



Conaecci&n de ADF ponr cenizas

Tontilla
% ADF ’ $ ADF

MUESTRA % ADF  CORR. ASH MUESTRA % ADF  CORR. ASH
AJIJIC 1T 3.09 2.27 1% 5.32 3.90
" 11 4.72 3.46 AB 4.36 2.93
" 11T 4.19 3.08 AC T 4.85 3.22
" IV 4.53 3.32 ' AC 11 4.24 3.20
" Vo 6.34 4.65 AD 4.13 2.99
"y 5.92 4.34 AE 5.04 3.45
N 5.16 3.79 AF 4.06 3.17
0 5.77 4.23 AG 4.01 3.09
12 5.55 4.07 AH 4.33 2.95
Q 7.10 5,21 AT 5,88 3.97
R 7.26 5.32 TAT 6.62 4.85
S 5.37 4.05 AK 5.23 3.&3
t 7.01 5.14 AL 6.04 4.1

TABLA X
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Connecedlbn de ADF por centenido de cenizas

para masa.
: % ‘ $ ADF
MUESTRA % ADF CORR. ASH MUESTRA % ADF CORR.ASH
0 4.56 3.35 AG 3.33 2.25
P 5.60 4.29 AH 3.64 2.48
Q 4.57 3.35 AT 4.16v 3.12
R 4.09 3.00
S 5.00 3.67
t 4.62 3.39
Y 3.67 2.69
AB 3.2 2.43
-~ ACT 3.18 2.09
AC 11 3,11 © 2.27
AD 3.25. 2,35
AE 4,05 2.67
AF 3.08 2.14

TABLA X1



MUESTRA
AJIJIC

v PO YV - u

)
2

3
4
5
6

Conneceifn de NOF por contenido de cenizas

g
DF

[« RV, T L TR <SS ~ UL N IR V) T N V) B« S R«

para. Lortilla

3 NOF

CORR. ASH
5.

64
13
.82
.24
.58
.07
.70
.76
-
.65
.55
.58
.73
.78

TABLA XI1

$ .
MUESTRA N D F

z
4
AB
AC T
AC 11
AD
AE
AF
AG
AH
AT

AK
AL

9.43
8.65
§.49
7.86
7.22
5.54
7.54
7.07
6.35
7.91
8.32
7.01
7.47

% NOF
CORR. ASH

§.10
.43
.29
76
.20
.76
.47
.62
.45
.79
.14
é.02
6.41

R R < N = T < S o R R

46.



MUESTRA

AB
AC
AC
AD
AE
AF

< MO v

11

47.

Connecceibn de NOF pon contenido de cenizas

para masa. -

% % NDF S NDF
NDF  CORRE. ASH MUESTRA % NDF  CORR. ASH
6.64 5.70 AG 6.07 5.20
6.76 5.80 AH 7.75 6.65
7.76 6.65 ~ Al 7.16 6.14
6.87 5.89

§.83 7.57

7.47 .41

§.17 7.00

7.31 6.27

6.37 5.46

5.89 5.06

5,84 5.01

6.35 5.44

6.11 5.24

TABLA XTI711



CONCLUSTONES

Los mEtodes de andlisis dnominados Acido Detengente y Defenr-
gente Neutral sungddos en Los GRtimos afios han venide a sustituin al 4
mé&todo de §ibra-cauda en La estimacibn de La cantidad de material que
no puede ser modigicado por La accibn de Las enzimas animales (exce[o--
Zuando Los rumiantes).

Los métodos son consdderados como satisfactornios ya que esti
man £La mayor parte de este material que se encuentra en un alimento da
do, aunque todavia no se haya LLegado a un método satisfactorio.

Es indispensable sustituin el método denominado como §ibra -
cwda en £a estimaciin del material no digerible, ya que Los valores -
que Este proporciona varlan con nelacién al contenido de celulosa y --
Lignina del maternial que se estd analizando, ademds de efiminar La ma-
yor parte de La hemicefulosa, considerada como componente de La {ibra.

Es imprescindible estimarn el valor real de La fibra que con-
tengan Los diverscs alimentos utilizados en La alimentacién humana ¢ -
animal, ya que Au proporcibn en La dieta puede sern causa de enfermeda~
des 6 deficiencias que se presentan en ambos, sin objetar Lo acciones
benéﬁica/s que posee.

Por otna parte La §ibra contiene enengla, La cual no se apro
vecha, sin embargo, estudios recientes demuestran que ademds de no pro
pornclonar La energla que contiene auadtra con algunos elfementos indis
pensables para el onganismo, algunos de estos son el Calelo, Magnesio,
Fiero, Line ¢ Cobre (8).

Es necesario modifican La dieta de nuestra poblacién, median
te La introduceibn de alimentoscuyo podern nutritivoe sea alte, mediante
La implantacifn de cultivos nuevos de alto poder nutritivo.

EL malz es consddenado como un alimento bajo en cuanto al --
contenido de dos aminofeidos escenciales Lisina y Triptofanc, es probd

48,
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ble que La disponibilidad de Los aminodedldos no se encuentra restringd
da pon La cantidad que de eflos contenga el ghano, 8ino a Los cambios :
que Estos sufran en Las transformaciones que sufre el grano, de tal ma-
neaa que no sea primordial cumentan el contenido de ellos en este, sino
modificar Los procesos de trnangormacibn, Lo anterion se funda en el he-
che de que La nreaccidn de Maillarnd (4) se presenta en La coceidn de Las
tontillas, La cual puede sen nresponsable de Lndisponibilided y elimi---
nacién de estes y otrnos aminededidos.

Es necesandio un Lncremento en La Linvestigacibn de Los proce--
408 de thansformacion que sufren Los alimentos en su paso entre el cam-
po y el consumo humane 6 andimal, para poder establecer el valor nutiiidl
vo de Estos en Las divernsas etapasy determinan el valor nutritivo que -
debendn tener en el campo para que una vez que e encuenthe a disposd--
cibn del consumo contengan un alto valor nutrhitivo.

No obstante esto tomara Liempo, ademds de requerin de La con-
juncibn de vanias freas para Loghanlfo y proporncionar alimento con alto
poder nutrnitivo, sin Los cuales sgultemos siendo un pueblo desnutrido ¢
que en algunas ocasiones sea responsable de daios uepanables en nues-
Zra poblacidn.
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