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INTRODUCCION

La Salud se define por la Organizacion Mundial de la Salud como “ un
estado de bienestar fisico, mental y social completo * que depende de
numerosos factores tanto genéticos como ambientales. Nuestra salud esta
influenciada por los habitos de vida (conducta alimentaria, estado nutricional,
ejercicio fisico, etc.) y muchos de ellos pueden controlarse por nosotros
mismos.

En los Gltimos afios, nuestra sociedad presenta una preocupacion, cada
vez mas acentuada, por las posibles relaciones entre la alimentacion y la salud.

E! consumidor manifiesta claras preferencias por aquellos alimentos que
considera beneficiosos para su salud pues el estado nutricional ha sido
aceptado, en la Ultima década, como un buen indicador de “ calidad de vida ”,
precisamente por ser tantos los factores gue lo condicionan. Es asi como,
mejorar el estado alimentario y nutricional del individuo o de fa comunidad,
constituye una accion tendiente a elevar sus niveles de calidad de vida (Garcia,
1995). Por tal motivo, les tecnélogos en alimentos se encuentran preocupados
ante la necesidad que existe de elaborar alimentos que ademas de ser
atractivos a nuestros sentidos, cumplan con los requerimientos minimos
indispensables para tener una vida sana.

En los Uitimos afios, nuestra sociedad presenta una preocupacion, cada vez
mas acentuada, por las posibles relaciones entre la alimentacion y la salud. El
consumidor manifiesta claras preferencias por aquellos alimentos que considera
beneficiosos para su salud. Desde la década de los afios 70, la industria
alimentaria comercializa alimentos que, por su contenido en substancias
especificas, ayudan a prevenir enfermedades y mejorar el estado de salud y de

bienestar. Cada vez son mas abundantes los datos cientificos acerca del papel



beneficioso ejercido por ciertos ingredientes de los alimentos en la prevencion y
fratamiento de algunas enfermedades como los trastornos cardiovasculares, el
cancer, la obesidad, etc.. Y en respuesta a esa demanda de los consumidores,
la industria alimentaria ha sabido ofrecer productos con caracteristicas muy
especificas.

Existe un flujo continuo de informacion sobre nuevos mercados, aspecios
legales, alimentos y bebidas para deportistas, alimentos sin aztcar, con
vitaminas, con minerales, con fibra dietética, con proteinas de la leche etc. y
aunque existe todavia cierto escepticismo sobre estos no hay duda que estan
experimentando un gran auge. Si hace unos afios se pusieron de moda los
alimentos “sin” (sin grasa, sin calesterol, sin aditivos, sin aztcar), actualmente
los alimentos “con” (con vitaminas, con minerales, con Omega-3....) invaden el
mercado.

La industria de la panificacion como tal es una de las mas antiguas del
mundo habiendo pruebas evidentes de que existio desde el tiempo de los
faraones, quienes le daban mucha importancia en su vida. A esta industria se le
ha considerado universalmente como la de mayor importancia en la
alimentacion humana. En algunos paises a fines del siglo pasado se realizaron
experimentos para facilitar la elaboracion del pan y modernizar lo que se
empezaba a considerar como importante industria. Graduaimente el desarrollo
del horneado comercial y la implantacion de nuevas tecnologias para la
fabricacion de varios fipos de panes de acuerdo a sus caracteristicas
especificas ha sido enfocado a mejorar la calidad y el mejor uso y
aprovechamiento de los recursos para hacer crecer a la industria de
panificacién .

EL PAN, es un producto alimenticio muy importante y es consumido en todos
los hogares, es de bajo costo , lo que lo hace estar al alcance de cualquier

persona. Es por eso que laindustria de alimentos se ha preccupado de forma



muy especial en la tecnologia empleada en él y de aumentar su valor
nutricional.

El pan se hace con una masa cuyo principales ingredientes son : Harina de
trigo, agua, levadura, aztcar y sal.

La harina de trigo en panificacion puede mezclarse con una cantidad
bastante grande de harina de otras fuentes vegetales cuando hay escasez de
trigo, o bien para asi colaborar a reducir en algunos paises el alto indice de
importaciones de trigo, o bien para fabricar panes de sabor y textura especial
con el fin de atender la demanda del consumidor.

La jicama Pachyrhizus erosus L. Urban, dadas sus caracteristicas
agronomicas, valor nutritivo y bajo costo de produccion, constituye un producio
alternativo, factible de uso en la elaboracion de pan. Una de las principales
caracteristicas de la jicama es su contenido de almidén y de fibra. La presencia
de la fibra dietética en los alimentos es de gran interés ya que se han reportado
numerosos estudios epidemiolégicos que relacionan el papel de |a fibra en la
dieta con desordenes organicos, ademas de aumentar la saciedad provocando
comer menos.

Actualmente, se ha visto que se ha incrementado la elaboracion de
productos de panificacion con la adicidn de ciertos vegetales ricos en fibra
obteniendo buenos resuliados nutricionales.

En este proyecto nos propusimos elaborar un pan adicionado de Jicama,
Pachyrhizus erosus L. Urban, fresca (en base himeda) determinando el nivel
de inclusion optimo sensorialmente aceptado.



HIPOTESIS

Es posible la utilizacion de la Jicama pachyrhizus erosus L.Urban en la

elaboracion de pan incrementando calidad.

OBJETIVO

Elaborar un pan rico en fibra dietética y calcio utilizando jicama Pachyrhizus
erosus L.Urban sin alterar sus caracteristicas organolépticas como sabor,

aroma y apariencia.




ORIGINALIDAD

Debido a que el pan es uno de los producios mayormente consumidos por la
poblacion mexicana (después de la tortilla), se pensé utilizar Jicama
Pachyrhizus erosus, L. Urban como fuente de fibra dietética, calcio y fésforo
ademas de que México cuenta con una gran produccién de ésta la mayor parte

del afio y en diversos estados de la republica mexicana.



ANTECEDENTES

. HARINA DE TRIGO Y PAN.

El trigo es uno de los cereales de uso mas antiguo como alimento, originario
de Asia y ha sido aclimatado en todos los paises. Se cultiva en dos épocas del
afo: en invierno y en primavera, y hay relaciones estrechas entre la
composicidn quimica del trigo y la calidad de |a tierra, la humedad del ambiente,
el frio o el calor. Una de las caracteristicas en la compaosicion quimica del trigo
molido es que presenta de un 2% a 3% de fibra bruta (Harth y Fisher, 1991).(1)

A través de las fases de la molienda del trigo se obtienen una serie de
productos de caracteristicas quimicas diversas. Siendo la harina el producto
que se obtiene en mayor porcentaje. Se prefiere a la harina de trigo para la
obtenciébn de un pan esponjoso, ya que al ser mezclada con agua y bajo
condiciones apropiadas de trabajo mecanico, origina una masa elastica y
cohesiva. Esto se debe a la existencia de dos proteinas que al hidratarse
forman una substancia elastica llamada gluten.(2).

El producto industrial gue resulta de la molienda total o parcial de los granos
de trigo conforman las harinas, estas se clasifican por la cantidad de celulosa
que contienen, en intima relaciéon con las proporciones de cenizas, grasas,
gluten, color y tersura y estos caracteres varian con el grado de extraccion o
proporcidn de harina que se obtiene (Quintin, 1975).(3)

Segun el objetive de utilizacion de su contenido proteico se clasifican las
harinas en:

Harinas para pastas.- son llamadas también harinas extrafuertes, siendo
aquellas que presentan un 14% de proieina o gluten. Son usadas en productos

que no necesitan fermentacion y por su alta concentracion proteica forman una



estructura rigida y resistente.

Harinas para pan.- obtenidas generalmente de los trigos fuertes o semifuertes;
su riqueza proteica va desde un 9 a un 14%, estas condiciones intermedias son

ideales para la elaboracion de pan.

Harinas para reposteria.- también llamadas débiles ya que contienen de un 7.5
a 95 de proteina o de gluten.

El harina esta compuesta por muchos elementos importantes en la
formulacion del pan; entre los glusidos presentes uno de los mas importantes
tanto por su cantidad como por su funcion, es el almidon ya que al entrar en
contacto con el agua hidrata la masa en el amasado, provee un sustrato para la
fermentacidén, y mientras mas empaquetados estan los granulos de almidon,
habiendo mas cohesion entre ellos; mayor sera |a solidez de la miga.

Algo interesante de destacar es que el contenido de almiddn en la harina
varia inversamente con el de la proteina, es por esto que en la panificacion se
busca valores intermedios ya que estos dos componentes son indispensables
en la formulacion del pan.(2)

El principal producte de la harina es el pan, el cual es el producto resultante
de la masa por la mezcia de harina, azlcar, agua, levadura y sal, que se deja
fermentar y se somete a coccidn en horno especial (Quintin, 1975).(3). La
palabra pan se refiere al producto elaborado con harina refinada de trigo,
porque si se usan harinas no refinadas o de otro cereal, en propotciones
mayores de 1% que permite el reglamento sanitario, es indispensable decir: pan
integral, pan de arroz, etc. (Massieu et al., 1948) (4).

Ademas del trigo, se emplean harinas de otros cereales, o almidones, o
harinas de leguminosas en el proceso de panificacién (Quintin, 1975).(3). El
reglamento sanitario ordena que: “para la fabricacién del pan se emplearan
exclusivamente harinas de frigo que tengan los requisitos siguientes: provenir

de granos de trigo que no esten alterados, que su riqgueza en gluten sea cuando



menos de 8%, que al ser calentados a 100 ° C no pierdan mas del 18 % de su
peso” (Massieu ef al. , 1948).(4).

Dos componentes del trigo importantes son el gluten y el almidén. El gluten
es la proteina funcional mas importante de la harina de trigo, la tenacidad de las
harinas se debe a la composicion de dicho ingrediente. (Badui, 1994).(5). El
gluten se combina con el almidén para formar una estructura semirigida que
resulta del calentamiento de estas mezclas (Potter, 1997).(6).

Otros ingredientes que se utilizan en la elaboracion del pan son los
siguientes:

LEVADURA

Se entiende por levaduras un grupo particular de hongos unicelulares
caracterizados por su capacidad de transformar los azlcares mediante
mecanismos reductores o también oxidantes. Su reproduccion es por gemacion,
particularmente activa en aerobiosis.(2)

Levadura, que puede estar en forma de torta himeda prensada o bien en
forma de granulos deshidratados. En ambos casos consta de células vivas de
Saccharomyces cervisiae. En el proceso de la elaboracion del pan fermenta los
azucares y produce didxido de carbono y alcohol. La produccion gradual y
continua de didxido de carbono incrementa el esponjamiento (Potter, 1997).(6).

La levadura cuenta en su organizacién con un conjunto de enzimas las
cuales son su principio activo y le permiten metabolizar y reproducirse, entre
ellas se tiene:

- Proteasa; actila sobre proteinas extrayendo materias nitrogenadas que la
levadura necesita y por ende suaviza el gluten acondicionandolo.

- Invertasa; transforman azucar de cafna en levulosa y dextrosa.

- Maltasa; transforma maltosa en dextrosa.

- Zimasa; transforma azlcar simple en gas y alcohol.(2).




AGUA

La cantidad permitida como maxima en la elaboracién del pan blanco,
permitida por el reglamento sanitario es de 32% (Quintin, 1975).(3).

El agua es uno de los ingredientes fundamentales en la elaboracién del pan,
su calidad tiene una influencia natable en la tecnologia de la panificacion y en
los productos de ella obtenidos. Esta agua debe ser potable lo que implica apta

para el consumo, libre de contaminantes y microorganismos.
Funciones:

1.- Las sustancias minerales disueltas en el agua confieren facilidad de trabajar
la masa.
2.- Participa en la hidratacion de los almidones y formacion del gluten.
3.- Mantiene y determina la consistencia de la masa.
4 - Hace posible el desenvolvimiento de la levadura.
9.- Solvente de la sal y azucar agregadas a la masa.
6.- Hace posible la accidn de las enzimas,

Ademas de las funciones en la masa, cumple una serie de funciones en lo
que se refiere a la limpieza de equipos y uniformes.

Es importante que el agua esté en una proporcién adecuada y medida
constantemente al incorporarla a la masa, ya que las proteinas y los almidones

la van integrando y absorbiendo, esto hace que deje de ser agua y pase a ser
kilos de masa.(2).

SAL

La sal de cocina o cloruro sodico, constituye un elemento indispensable para
la masa del pan, esta debe poseer las siguiente caracteristicas: de bajo costo,
en solucion acuosa debe ser limpia y sin sustancias insolubles depositadas en

el fondo, debe contener sales de calcio y de magnesio, debe ser salada y no
amarga.




Funciones:

1.- Actla principalmente sobre la formacion del gluten ya que la gliadina es
menos scoluble en agua con sal, obteniéndose asi mayor cantidad de gluten.

2.- Obtencion de masa mas compacta gue aquella que no posee sal, haciéndola
mas facil de trabajar.

3.- Regula la fermentacion, no permitiendo que la levadura o haga
desordenadamente.

4.- Retarda el crecimiento de microorganismos fermentativos secundarios como
son los productores de acido acético.
5.- Favorece a la coloracién superficial del pan.

6.- Por su higroscopicidad (capacidad de absorcién de agua) influye en la
duracién y en el estado de conservacién del pan.(2).

AZUCAR

La azicar anadida es la que se obtiene de la cafia o de la remolacha la que
generalmente se adiciona a las masas para pan.

Funciones:

1.- Alimento para la levadura: el aztcar afiadida es rapidamente consumida por
la levadura, mientras tanto las enzimas convierten el azicar complejo en mono
y disacarido los cuales pueden ser consumidos por la levadura, de esta manera
se tiene una fermentacion mas uniforme.

2.- Colorante del pan: el color café caracteristico proviene de la caramelizacion
de los azucares residuales que se encuentran en la corteza de la masa después

que la misma ha fermentado.

3.- Actia acentuando las caracteristicas organolépticas como son la formacion
del aroma, y color de la superficie.
4.- Aumenta el rango de conservacion ya que permite una mejor retencion de la

humedad, manteniendo mas tiempo su blandura inicial, retrasando el proceso



de endurecimiento.(2)

Todo esto es necesaric para que dicho productc cumpla con las

necesidades del consumidor, para esto debe someterse a un analisis

organoléptico, el cual se ocupa de la medicidbn y cuantificacion de las
caracteristicas de un producto, las cuales son percibidas por los sentidos
humanos. Entre dichas caracteristicas se pueden mencionar. apariencia, olor,
gusto, textura, etc. (Pedrero y Pangborn, 1997).(7).

Il. - JICAMA Pachyrhizus erosus.

Familia: Fabaceae.
Geénero: Pachyrhizus.

Especie: erosus.

El primer representante del género Pachyrhizus (pachy: grueso; rhizus: raiz;
es decir, planta de raiz gruesa) identificado por la ciencia botanica occidental
fue Pachyrhizus erosus, originario de México. Esta especie cuyo nombre comun
es jicama, xicama, catzotl, chicam, mechen chicam (en maya), o habichuela de
fiame (Martinez, 1969)(8) ha formado parte de la cocina mexicana desde
tiempos precolombinos. Luego de la llegada de los espanioles, la jicama fue
distribuida por estos en las Filipinas y desde alli pas6 a varios otros paises del
sudeste asiatico.

De acuerdo con Lackey (1977) citado por (9). la jicama pertenece a la
subtribu diocloinae, tribu phaseolae y a la familia leguminosa como el frijol y la
soya. El genero es Pachyrhizus y existen cinco especies: erosus, ahipa,
tuberosos, ferregineos y panamensis de las cuales se cultivan tres por sus
raices comestibles erosus, ahipa y tuberosos, aungque la Gnica cultivada a
escala comercial en México es la especie erosus. Las otras dos especies se

cultivan en pequefias areas en paises de Sudamérica como Venezuela, Bolivia
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y Per(.(9).

Es una planta herbacea con guia, que presenta gran variacion en el borde
de las hojas, desde dentadas a palmeadas. El nimero de flores por eje de
inflorescencia lateral es de 4 a 11 y la longitud de la inflorescencia va de 8 a 45
cm. El tamafio de las vainas es de 6 a 13 cm, por 8 a 17 mm. El color de las
vainas en la madurez es de café palido a verde olivo. Las semillas pueden ser
de color verde olivo, café o café rojizo. La forma es plana y cuadrada, o
redondeado, pero nunca reniforme.(9).

La jicama se cultiva como una especie de crecimiento anual, aunque las
plantas son de habito perenne. La poda reproductiva es una practica que se
realiza para incrementar el crecimiento de las raices tuberosas.

Las variedades mexicanas actuales son principalmente utilizadas en los
estados de Guanajuato y Nayarit. En Guanajuato es tradicional intercalarlas con
maiz y frijol, en Nayarit debido a que las superficies son mayores y el mercado
es la exportacion se siembra sola. Las variedades son morfologicamente muy
uniformes comparadas con los criollos locales de los estados de Oaxaca y

Veracruz.

La jicama es todavia un cultivo importante en México, por su gran
produccidn en diversos estados de la republica de clima calido tales como
Morelos, Jalisco, Michoacan, Guanajuato, Puebla, Chiapas, Guerrero, Oaxaca,
Yucatan, Aguascalientes, Sinaloa, Tamaulipas, San Luis Potosi, Nayarit y
Veracruz (Martinez, 1969).(8). (Mapa 1) y en tiempos recientes ha adquirido
mayor importancia ain, debido a la popularizacidon de la comida mexicana en
los Estados Unidos. Se estima que en la actualidad México vende alrededor de
11.000 toneladas de jicama por ano a los Estados Unidos, donde en los
mercados mayoristas alcanza un precio promedio de un doélar por kilogramo.

La Pachyrhizus erosus s una especie trepadora que necesita un soporte

para desarrollarse adecuadamente, por ello muchas veces suele cultivarse



consaciada con maiz. (Grau, 1997).(10).

Mapa No. 1. Localizacion Geografica de la planta de jicama en México.

Fisiolégicamente los dos grupos de variedades difieren en sus ciclos de
crecimiento y en sus respuestas a factores ambientales. Por ejemplo, mientras
las variedades de Guanajuato necesitan ser podadas reproductivamente varias
veces para maximizar el crecimiento de las raices, en Nayarit la poda
reproductiva no es necesaria cuando se cultiva a nivel del mar y la siembra se
efectiia durante los dias cortos y la cosecha cuando se incrementa la longitud
del dia.

Experimentos llevados a cabo en Tonga y Costa Rica, donde se evaluaron
ambos grupos de variedades, revelaron que cuando se sembré al final de los
dias cortos, las variedades nayaritas exhibieron un considerable retraso en la
floracion y produccidon de semillas comparado con las variedades de
Guanajuato.

Can respecto a la poda reproductiva varios autores dan diferentes cifras en
cuanto al incremento del rendimiento al realizar esta practica. Martinez

(1936)(11), reportdé un incremento de siete veces cuando comparo plantas con
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poda contra no podadas. Castellanos et al. (1996) citado por (9), reportaron
incrementos de rendimiento de 140 a 340%, cuando probaron tres variedades
mexicanas de mayor rendimiento. En tanto Grum et al. (1996) citado por (9),
registraron incrementos de rendimiento de 7 a 39% cuando probaron 32
accesiones en Tonga. En Nayarit, Caro y Casillas (1996) tambien reportaron
incrementos en rendimiento de aproximadamente 50% con la poda reproductiva

en un material genético seleccionado en la FAUAN. Por lo anterior, se puede
decir que este efecto es ciertamente ambiental.(9).

La Pachyrhizus erosus es una planta provista de una raiz viva, gruesa y
carnosa de la que salen tallos anuales, cilindricos, delgados y pelosos. Le
convienen terrenos arenosos y alcalinos y necesita riegos abundantes. Los
cultivadores acostumbran arrancar las flores a medida que se producen, a fin de
que la savia se acumule en las raices y aumente asi el rendimiento. La parte de
la planta mas empleada es la raiz que llega a medir 15 cm, por esta razdn suele
decirse que es un tubérculo, aungue en realidad esta considerada como
leguminosa debido a que su semilla se encuentra en vaina. Su color es blanco
sucio (exterior) y el interior tiene una masa dura, blanca y semitransparente,
acuosa y refrescante; su sabor es poco dulce. (Martinez, 1936).(11).

Analisis de la jicama (Martinez, 1936),(11) :

Materia fresca Secada al aire 100°C
Humedad 84.71 9.45
Cenizas 0.55 3.25 3.58
Proteina 1.55 9.18 10.14
Grasas 0.11 0.66 0.73
Azicares 1.66 9.85 10.78



10.72 63.48 701
Almidoén
Fibra 0.69 4.1 453
99.99 99.97 99.86

En cuanto al aporte nutricio de la jicama (por 100 g de muestra en base

hameda), la literatura reporta la siguiente informacién: (Casanueva, 1995).(12).

Raices Vainas Semillas

Energia (Cal) 39 45 196

Humedad (g) 87 86 8
Proteina (g) 1.3 2.2 219
Lipidos (g) 0.1 0.2 15.9
Carbohidratos (g) 10.3 8.7 23.6
Fibra (g) 0.7 2.5 6.3
Calcio (mg) 15 121 Aito
Fosforo (mg) 16 39 Alto
Hierro (mg) 0.6 1.3 ——
Cobre (m@) 0.4 o s
Retino! (ugeq) Huellas 190 —

0.06 0.11
Tiamina (mg)

Riboflavina (mg) 0.05 0.09 -
Vitamina C (mg) 18.7 1056
Niacina (mgeq) 0.2 0.8 o

Por otra parte las raices de la jicama son ricas en almidén (10%), de buena
digestibilidad, posee de 3 a § partes de nitrogeno mas que la papa y el camote,
la malanga y yuca. Al madurar su raiz aumenta su concentracion de almidon,



disminuyendo a su vez el contenido de azucares; ademas contiene cantidades
apreciables de Vitamina C (provee cerca del 25% de la recomendacién diaria);
libre de grasas, bajo contenido de sodio, contenido de proteinas y azucares en
cantidades moderadas. Una porcién de 100g aporta aproximadamente 55
calorias y 2% de Fibra dietética (Burciaga, 1999).(13).

En cuanto al valor economico de la jicama es la utilizacion del tubérculo
como alimento, el uso en la medicina también es de impartancia. Las resinas de
los cotiledones tienen valor como insecticida, cualidad conocida en México y
América Central en tiempos precolombinos (Burciaga, 1999).(13).

Cuando no es conveniente cosechar la jicama por cuestiones econémicas,
ésta puede permanecer en el territorio sin sufrir dafios por 2 6 3 meses mas
siempre y cuando no se riegue la planta. (Heredia, 1996).(14).

Otra caracteristica genérica comun en la jicama es la presencia de un
compuesto insecticida llamado rotenona (C23 Hy; Og ). Este ingrediente se
encuentra en cantidades no toxicas en las semillas maduras, en los propios
tubérculos y en algunas otras partes de las plantas. En este aspecto han
participado una gran cantidad de cientificos ante la posibilidad de utilizar este
compuestc como un tratamiento biolégico en el control de plagas a
enfermedades de las plantas. Las semillas maduras contienen una alta cantidad
de aceite de buena calidad. Aunque también contiene una alta cantidad de
rotenona y saponinas. Se dice que si estos compuestos se separan del aceite,
éste podria ser comparado en calidad con el aceite de cacahuate y el de semilla
de algodén.(9).

Segun Broadbent y Shone (1963) el aceite de semillas de jicama contiene
26.7% de acido palmitico, 57% acido estearico, 33.4% de acido oleico y 34% de
acido linoleico.

Algunos de los estudios sobre el contenido de rotenona, también incluyeron

evaluaciones del potencial de insecticida. Adjahossou y Sogbenon (1994) citado
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por (9)., en un cultivo de Cowpea (chicharo de vaca) Vigna unguiculata (L.)
Walp., Subespecie unguiculata y Halafini (1994) citado por (9), en col de jardin
(Brasica oleracea L. var. Capitata K-cross), reportaron que controlaron
eficazmente insectos defoliadores utilizando una solucion acuosa de semilias
molidas de jicama, pero sin conirol sobre insectos que penetran en las hojas
(chupadores). Algunos otros estudios hechos en campo y en laboratorio, han
demostrado que las semillas de jicama son una fuente promisora de
insecticidas.(9).

Por ofra parte, en Nayarit se presenta un problema que preocupa a los
productores y del cual no se conoce con exactitud la causa gue lo genera. Este
problema es el reventamiento de las raices que en ocasiones llegan a generar
hasta un 50 6 60% de pérdidas en el campo. Actualmente en la Facultad de
Agricultura de la UAN se estan realizando algunos ensayos para determinar las
causas de este fendmeno y se cuenta con resultados preliminares acerca de

algunos tratamientos para reducir este factor que disminuye el rendimiento.(9).

lil. -FIBRA DIETETICA.

Se ha encontrado que si se modifica el contenido de fibra de los alimentos
se altera la cantidad que se puede comer de ellos en una sola vez; esto es, el
conienido de fibra influye en la cascada de saciedad cambiando su intensidad o
duracién. Con el menut alto en fibras los suietos consumen menor cantidad de
alimentos que con el menu bajo en fibras y también consumen menos en las
comidas posteriores, por lo que se recomienda aumentar €l consumo de fibras
ya sea introduciendo nuevos alimentos 0 bien alimentos en los que se haya
incorporado fibra (Blundell,1998).(15).

La relevancia de la fibra en la alimentaciéon humana no es un descubrimiento
reciente. Desde tiempos antiguos escritores populares y curanderos han

insistido en que la necesidad del salvado y otros componentes dificiles de
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digerir (fibra) se incorporen a la dieta. Ya en el siglo V a. C. Hipdcrates
recomendo que el pan se hiciera con harina integral; mas tarde en el siglo XIX
Graham promovio el uso del salvado de trigo (Hughes, 1991).(16).

Durante décadas, guienes analizan alimentos han medido un “exiracto no
nitrogenado resistente a la digestion por acidos y alcalis” presente solo en los
vegetales. Debido a su apariencia filamentosa le llamaron fibra y por ser tan
inespecifica la calificaron como “bruta” (Badui, 1994).(5).

En la actualidad, el término generalmente aceptado para designar a la fibra
es el de fibra dietética, propuesto por Trowell y Burkitt en 1976; en el que da
una definicién fisioldégica y no hace referencia a un grupo homogéneo de
sustancias quimicas, sino mas bien representa a un grupo complejo no muy
bien definido (Guillen et al, 1987).(17).

Se dice que la comida estimula receptores orales y visuales, aporta
nutrimentos y desencadena procesos metabolicos; el cerebro recibe
informacién de los receptores orales y visuales mencionados asi como del
metabolismo y de esta forma controla su conducta alimentaria. Un componente
que influye de manera importante en las sensaciones orales es la fibra de la
dieta que también influye en la distensién gastrica, en la velocidad de absorcién
y utilizacion de los nutrimentos e, indirectamente, en las respuestas metabolicas
(Blundell, 1998).(15).

Es necesario hacer una clara distincion entre fibra cruda y la fibra dietética.
La primera es la que se consigna generalmente en las tablas de composicion de
los alimentos y se determina sometiendo a los alimentos a ciertos
procedimientos en los cuales se pierde una fraccién importante de polisacaridos
que si se incluyen en la fibra dietética. (Badui, 1994).(5).

La fibra dietética (FD) comprende todc el material que el humano no digiere

y puede clasificarse segun su relacidn con la estructura de las paredes
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celulares, seguin su naturaleza quimica y segan su solubilidad en agua.

En todos los alimentos la FD constituye una mezcla de fibra dietética soluble
(FDS) y fibra dietética insoluble (FDI). (Rosado, 1995). (18).

El contenido de fibra varia seguln la clase de planta, su edad y el grado de
transformacion al que se haya sometido. (FAO/ONU, 1980).(19).

Actualmente se sabe que la Fibra dietética puede incluir almidén resistente a
la hidrdlisis y ser de lenta o mala digestion (Tovar ,1995). (20).

Los profesionales en salud y nutricibn humana recomiendan una ingesta de
fibra dietética de 20 a 30 gramos al dia procedente de diversas fuentes de
vegetales en una dieta alta en carbohidratos y baja en grasas para adultos (Mc
Connell, 1974).(21).

Una ingesta minima se asocia con el desarrolio de varias enfermedades
como el estrefiimiento, obesidad, enfermedades cardiovasculares, etc. El
exceso en el consumo de fibra puede traer como consecuencia, la carencia de

ciertos nutrimentos inorganicos debido a que no alcanzan a ser absorbidos
adecuadamente. (Blundell, 1998).(15)

Utiidad de la fibra dietética:

Regulacion del tiempo de transito fecal, por lo que combate tanto la diarrea
como el estrefimiento.

Regulacion de los niveles de glucosa en sangre, al enlentecer la absorcion
de la misma. Evita la hipoglucemia en los casos de alcoholismo crénico o ayuno
prolongado, suprimiendo la glucogénesis hepatica.

Tratamiento de las hiperlipoproteinemias. Hay dos formas de disminuir el
colesterol circulante, ingiriendo menos colesterol y acidos grasos o bien
aumentando su excrecion. Lo primero se consigue mediante la correccion de la
dieta, evitando huevos, grasas saturadas, mantequilla, leche entera, etc. Para lo

segundo se debe ingerir una dieta rica en fibra. El proceso consiste en que una



cierta cantidad del colestero! se transforma en acidos biliares y la fibra arrastra
estos acidos excretandolos hacia el exterior, por lo que el higado debe
transformar mas colesterol en acidos biliares, disminuyendo el colesterol

circulante.

No todos los tipos de fibra poseen la propiedad de arrastre del colesterol. Al
parecer, la celulosa y el salvado influyen poco en los valores sanguineos del
colesterol. La pectina, goma-guar y una dieta mixta de verduras y leguminosas
contribuyen a la excrecion del mismo.

Tratamiento de la obesidad. La dieta con fibra s mas dificil de comer, pues
requiere mas tiempo y energia para masticaria, por lo que se llega antes al
reflejo de la saciedad. Ademas, disminuye la absorcidn de ciertos nutrientes y
proporciona residuo y pocas calorias.

La celulosa y hemicelulosa se encuentran en la cubierta de los cereales y de
las legumbres y en menor concentracion en muchas verduras y hortalizas
(lechuga, apio, espinacas, zanahorias, judias verdes, nabos, esparragos).

Las pectinas las hallamos en muchas fiutas como manzanas, naranjas,
limones (en los citricos abunda precisamente en |a capa blanquecina existente
entre la cascara y el interior comestible).

La lignina forma la parte mas fibrosa (el esqueleto vegetal) de ciertas
verduras y hortalizas {acelgas, calabazas, col, alcachofas) y también de frutas
(pina).

En un adulto sano se considera Optima la ingesta de 25 a 30 gramos de fibra
dietética.

La fibra dietética tiene numerosos efectos beneficiosos, pero una elevacion
indiscriminada de su consumo entrafia también riesges, pues aumenta la
excrecion de nitrogeno, por lo que puede entorpecer la digestiéon y la absorcién
de proteinas. También puede retardar la absorcién de minerales como el zinc,

hierro, calcio, cobre, magnesio y de la vitamina B12. Por ello, se recomienda
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cautela en el incremento del contenido de fibra en la dieta por encima de las
necesidades Optimas
fibra en el célon, con formacion de gases (meteorismo) origina molestias  Por

otra parte, la fermentacion bacteriana de la a algunas personas.(3)

IV. - PRODUCTOS PANIFICABLES CON AGREGADOS VEGETALES.

Cardenas et al, (1993)(23).. Elaboraron un “camote pan” con una formula
panadera similar al pan de trigo, sustituyendo e! 30% de la harina de trigo por
camote crudo rallado con cascara. El conienido promedio de fibra fue de 1.7 a
2.3 g/100g presentando un incremento respecto al pan de trigo (1.179/100g).
Los resultados de la evaluacidon organoléptica no presentaron diferencias
signhificativas con el pan de trigo, a excepcion del color amarillo-anaranjado en
el “camote pan”.

Pacheco de Delahaye et al, (1994)(24). Elaboraron un pan comercial
empleando harina de almendra desgrasada de paima aceitera (HADPA), la cual
contiene 73.6% de fibra total. La HADPA fue afiadida en formulacion de panes
de trigo en 2.5% y 5%, tomandose como patron de comparacion de panes
comerciales de 5% de afrecho de trigo. Los panes presentaron entre 5.1% a 7%
de fibra dietética. Los resultados indican que la harina de almendra desgrasada
de palma aceitera puede ser empleada como fuente de fibra dietética hasta un
nivel de 2.5% en panes, sin alteracion de sus caracteristicas nutricionales y
sensoriales.

Collins y Pangloli (1997)(25).(27) Prepararon un pan con puré de camote y
harina de soya, donde primeramente analizaron el contenido de fibra dieiética
de un pan control el cual presentaba 2.5%. Con la adicidén del 15% de puré de
camote y 5% de harina de soya se reporté un incremento de hasta un 5% en el

contenido de fibra, obteniéndose ademas un pequefio cambio de color debido a
la presencia del puré de camote.
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Femenia et al, (1997). (26). Llevaron a cabo la deshidratacion de la coliflor para
posteriormente analizar el porcentaje de fibra que contenia. Su analisis
demostré su potencial de uso como suplemento para enriquecer productos
horneables. En un producto experimental €l 1.8% de paté de zanahoria y el
0.2% de carob-carragenano fue reemplazado por 2% (w/w) de materiales de la
coliflor (el control (27).

contenia 62.5% de zanahoria y 0.8% de carrageenan). Se detecté un
incremento de fibra, ademas de que se alteraron sus caracteristicas
organolepticas tales como el color y la fextura, incluyendo el sabor a coliflor.

Sanchez en 1999 (27). elabord una harina de amaranto y otra de mezquite,
en las cuales encontrd que dichas harinas podrian ser utilizadas como fuentes

ricas en fibra, ya que se reportaron resultados de 15.38g/100g y 38.89 g/100g
de fibra respectivamente.

V.- CALCIO Y FOSFORO

El calcio es el mineral mas abundante en el cuerpo. Conforma cerca del 1.5
al 2% del peso corporal y 39% de los minerales corporales totales. El 99 % del
calcio esta en los huesos y los dientes. El restante 1% esta en la sangre y los

liquidos extra celulares y dentro de las células de los tejidos, donde regula
muchas funciones metabdlicas importantes.-
Funciones:

Ademas de su funcién en la construccién y mantenimiento de los huesos y
los dientes, el calcio también tiene otras funciones metabolicas y afecta la
funcién de transporte de las membranas celulares, quiza actuando como un
estabilizador de membranas. También influye en la transmisidon de iones a
través de las membranas de los organelos celulares, la liberacion de

neurotransmisores en las uniones sinapticas, la funcion de hormonas proteicas
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y la liberacion o activacion de enzimas intracelulares o extra celulares.

Se requiere el calcio en la transmision nerviosa y en la regulacién de los
latidos cardiaces. El equilibrio adecuado de los iones de calcio, sodio, potasio y
magnesio mantiene el tono muscular y controla la irritabilidad nerviosa. Un
aumento significativo del calcio sérico puede causar falla cardiaca o respiratoria;
una disminucién resulta en tetania.

El calcio ionizado inicia la formacion de un coagulo sanguineo al estimular la
liberacién de tromboplastina a partir de las plaquetas sanguineas. Es también
un cofactor necesario en |la conversion de protrombina a trombina, que ayuda
en la polimerizacion del fibringgeno a fibrina.

Absorcion y utilizacion :

El calcio se absorbe principalmente en la parte del duodeno donde prevalece
un medio acido; en consecuencia, la absorcion se reduce en gran medida en la
parte mas inferior del tracto intestinal donde los contenidos son alcalines. Por lo
general solo se absorbe del 20 al 30% del calcio ingerido, y algunas veces tan
poco como 10 por ciento.

El calcio se absorbe mediante dos métodos. Un sistema de transporte, en
particular en el duodeno y el yeyuno proximal, es activo, saturable y controlado
mediante la accién de la 1,25 (OH)2D3 (vitamina D). Esta hormona aumenta la
captacién de calcio en el borde en cepillo de la célula de mucosa intestinal al
estimular la produccién de una proteina que se une al calcic. La vitamina D
también estimula la actividad de las enzimas, come l|a fosfatasa alcalina
intestinal. Un segundo mecanismo de transporte, pasivo, no saturable, e
independientemente de la vitamina D, ocurre a todo lo largo del intestino.

La mayor parte del colon se absorbe en el ileon, que se demuestra por el
efecto devastador de la cirugia donde se retira esta porcion del intestino. El

calcio también puede absorberse en el célon. El calcio no absorbido se excreta
por las heces.
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Requerimientos dietéticos recomendados :

(RDA) para los adultos se basan en estimados de pérdidas obligatorias (200
a 250 mg/dia) y a un porcentaje de la absorcion del 30 a 40% (Food Nutrition
Board, 1989).

La Fundacién Nacional de Osteoporosis (National Osteoporasis Foundation)
recomienda que las mujeres posmenopausicas que no tienen tratamiento de
reemplazo de estrogeno, consuman 1200 mg de calcio elemental al dia. Las
recomendaciones de “Ingesta dptima de calcio" desarrolladas en una conferenci
de consenso por los Institutos Nacionales de Salud (National Institutes of
Health) en 1994, son de 400mg para los lactantes desde el nacimiento hasta
los 6 meses; 600 mg para los lactantes de 6 a 12 meses de edad; 800 a 1200
mg para nifios de

1 a 10 afios; 1200 a 1500 mg para nifios de 11 a 14 afos; 1100 mg para
mujeres de 25-30 anos; 1100 a 1500 para las mujeres posmenopausicas y de
800 mg para los varones adulios. El aumento de la ingesta de calcio a
aproximadamente 1300 mg/dia de la dieta y un suplemento de malato-citrato de
calcio por 18 meses aumenta de manera significativa la densidad 6sea corporal
total y vertebral de las adolescentes (Lloyd y col., 1993) citado por (28). El
grupo a que se le administré suplementos tiene una masa esquelética adicional
del 1.3% por afo. Esta mayor masa puede proporcionar proteccién adicional
conira la osteoporosis en el futuro. En otro estudio, se mastré que la retencion
maxima de calcio en las nifas ocurre en los periodos prepuberal y puberal
temprano (Abrams y Stuff, 1994).

Estos estudios apoyan la relevancia de la ingesta de calcio en este tipo de

nifias. Se recomiendan cantidades adicionales para satisfacer las necesidades
del embarazo y la lactancia.

Fuentes e ingesta :

Los vegetales de hoja verde obscura, como col, berza, nabo fresco, mostaza
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fresca y brbcoli, y sardinas, almejas ostiones y saimén enlatado son buenas
fuentes de Calcio. E! frijol soya es rico en calcio, y se absorbe de manera similar
a la leche (Proulux y Weaber, 1994) citado por (28). El acido oxalico limita la
disponibilidad de calcio en ruibarbo, espinacas, acelgas, remolacha fresca. El
jugo de naranja fortificado contiene tanto calcio como leche.

Se utilizan suplementos de calcio para aumentar su captacion. La forma
mas frecuente de suplemento es el carbonato de calcio, que es relativamente
insoluble, en particular en un pH neutro. El citrato de calcio, que en
comparaciéon con el peso contiene menos calcio, es mucho mas soluble. Por lo
tanto, el citrato podria ser el mas adecuado para los pacientes con aclorhidria.
Levenson y Bockman (1994) citado por (28). Han revisado otros suplementos
de calcio, proporcionando informacidon acerca de las propiedades fisicas,
interferencia con otros medicamentos que se toman al mismo tiempo, y
condiciones medicas que puedan afectar la seleccion del suplemento asi como

el ofrecimiento de recomendaciones generales para el uso éptimo.
Deficiencia :

Deformidades oseas.- Las deformidades en la estructura désea debida a

deficiencias de calcio se presentan en la osteoporosis, la oseomalacia y el

raquitismo.

La osteoporosis es un trastorno metabdlico en el que la cantidad 6sea se
reduce si hay cambios en la composicion. No puede mantenerse la fuerza
esqueletica y ocurren fracturas con la mas minima tension.

Existen numerosos factores de riesgo, incluyendo la deficiente captacion de
calcio. El calcio en la dieta durante el crecimiento y los periodos de canstruccion
se han relacionado con una mayor incidencia de fracturas en numerosos
estudios epidemalogicos (Matkovic y col., 1979; Halbrook y col., 1988; Cooper y
col., 1988).citado por (28). La osteomalacia, algunas veces denominada como

"raquitismo del adulte”, suele relacionarse con una deficiencia en vitamina D y

25



un desequilibrio coincidente en la captacion de calcio : fosforo. Se caracteriza
por una incapacidad para mineralizar la matriz 6sea, lo que resulta en una
reduccion en el contenido mineral del hueso. La deficiencia de calcio también
puede conducir a una forma de raquitismo, que se presenta con vitamina D
inadecuada (Marie y col, 1982)citado por (28).

Tetania.- Niveles extremadamente bajos de calcio en la sangre pueden
aumentar la irritabilidad de las fibras y los centros nerviosos, 1o que resulta en
espasmos musculares que se conocen como calambres, una condicién lamada
tetania. Algunas veces ocurre durante el embarazo en mujeres que han
consumido muy poco calcio o demasiado fosforo. La elevacion del fésforo
sérico favorece una disminucién compensatoria de calcio sérico. Algunas veces,
la tetania se presenta en recién nacidos alimentados con leche de vaca sin diluir
que tiene una baja relacion calcio: fésforo.

Hipertension.- La evidencia que apoya una relacién inversa entre la ingesta
de calcio y la presion sanguinea se ha fortalecido en la (ltima década. Tanto
nifos como mujeres ancianas parecen beneficiarse de la mayor ingesta de
calcio (Gilman y col., 1992). Citado por (28). La baja ingesta de calcio no es el
unico factor que contribuye a la hipertension, pero si es importante.

La funcion del calcio en la hipertension gestacional aun es incierta. Se ha
informado que el suplemento de calcio reduce la hipertension inducida por el
embarazo (Repke y Villar, 1990)(28) y que no tiene efecto en una poblacion de
alto riesgo (Villar y Repke, 1990).(28)

Sin embrago, en el (ltimo estudio, el supiemento redujo la incidencia de parto
prematuro y de productor de bajo peso al nacimiento.
Otras enfermedades.-

Los estudios epidemoldgicos sugieren que dietas ricas en calcio son proiectoras

contra la hipercolesterolemia, la diabetes no insulinodependiente y el cancer de
colon y recto.
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Factores que incrementan la absorcion de calcio

Diversos factores influyen de manera favorable a la absorcion de calcio. En
general, a mayor necesidad y menor suministro por la dieta, mayor eficacia
habra en la absorcién. El aumento de las necesidades que se encuentran en el
crecimiento, el embarazo, la lactancia. La deficiencia de calcio y los niveles de
gjercicio resultan en una elevada densidad 6sea que favorece la resorcién de
calcio.

La vitamina D en su forma activa 1,25 (OH)2D3 estimula la absorcion
intestinal mediante una serie compleja de pasos, incluyendo la transferencia a
través del borde de mucosa en cepillo. El calcio se absorbe mejor en un medio
acido, por lo tanto , el acido clorhidrico que se secreta en el estémago favorece
la absorcion de calcio mediante la disminucion del pH en el duodeno proximal.
La lactosa favorece la absorcién de calcio en los lactantes. En los aduitos,
incluso aquellos con intolerancia a la lactosa, es posible que la lactosa no sea
importante en la absorcion, El mayor riesgo de osteoporosis en estos individuos
resulta de una baja ingesta de calcio. El hecho de tomarlo junto con alimento
mejora la absorcion (Heaney y col., 1989) citado por (28).

Factores que disminuyen la absorcion de calcio

La carencia o una cantidad insuficiente de vitamina D en su forma activa,
inhibe la absorcion de calcio. El acido oxalico en el ruibarbo, espinacas, acelgas
y betabel frescos forma oxalato de calcio insoluble en el tracto digestivo. Por
ejemplo, solo el 5 % del calcio en las espinacas se absorbe (Heaney y col.,
1988). La cocoa también es rica en oxalatos; sin embargo, la cantidad de cocoa
en la leche con chocolate no es lo suficiente para inferir de manera significativa
en la absorcién de calcio (Heaney y Weaber, 1989).(28). El acido fitico, un
compuesto que tiene fésforo que se encuentra principalmente en las cascaras
de los granos de cereales, se combina con el calcio para formar fitato de caicio,

que es inscluble y no puede absorberse. La fibra puede disminuir la absorcion
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de calcio. en un medio alcalino, el calcio con foésforo forma fosfato de calcio que
es insoluble. Los medicamentos pueden afectar la biodisponibilidad o aumentar
la excresion de calcio, en ambos casos pueden contribuir a la pérdida ésea. El
envejecimineto se caracteriza por una disminucion de la eficacia de absorcion y
una menor respuesta adaptativa para la disminucion de la captacion.

En individuos con mala absorcion de grasas, la absorcién de calcio
disminuye debido a la formacion de jabones de calcio y acidos grasos. La

absorcion de calcio no se afecta por la cantidad de fosfore en la dieta o por la
relacion calcio : fosforo.

Fosforo

El fésforo, uno de los elementos mas esenciales, se clasifica en segundo
lugar con respecio al calcio en cuanto a su abundancia en los tejidos humanos.

Cerca del 80% se presenta como cristales de fosfato de calcic en huesos y
dientes. El restante es muy activo metabolicamente y se distribuye en todas las
celulas del cuerpo y en el liquido extracelular. El fosforo inorganico sérico se
mantiene dentro de un rango muy estrechc por la actividad paratiroidea a
niveles de 3 a 4 mg/100 ml en adultos. Los niveles en los lactantes son hasta
cierto punto superiores.

La mayor parte del fosfato inorganico se presenta como H2POs- y HPO4--,
Una pequefia cantidad se une a proteinas o complejo con caicio o magnesio.
Diez por ciento del fésforo inorganico sérico se une a proteinas.

Funciones :

El fosforo tiene numerosas funciones criticas en el cuerpo. Es dificil
identificar una de ellas como la més importante debido a que ia vida misma no
es compatible con una deficiencia grave de fosforo. EI DNA y RNA se basan en
monémeros de esteres fosfatados. La forma mas comun de energia, el ATP,
contiecne un puente de fosfato rico en energia, al igual que el fosfato de

creatinina y el fosfoenolpiruvato. El monofosfato de adenosina ciclica es muy



importante. En la forma de fosfolipidos, el fésforo esta presente en todas las
membranas celulares del cuerpo. La fosforilacién - desfosforilacién es un paso
importante de control en la activacion o desactivacion de muchas enzimas
mediante cinasas o fosfatasas celulares.

Las concentraciones intracelulares de fosfato son mucho mas elevadas que
las concentraciones extracelulares debido a que los compuestos fosforilados
no cruzan las membranas celulares con facilidad y quedan atrapados en la
célula. El " sistema de amortiguacion de fosfatos" es importante en el liquido
intracelular y en los tubulos renales, donde el fosfato participa en la excresion
del ion hidrogeno. El fosfato filtrado reacciona con los iones de hidrogeno. El
fosfato filtrado reacciona con los iones de hidrogeno secretados, liberando sodio
en el proceso. El sodio, a su vez, puede reasorberse gracias a la aldosterona.
Por ultimo, el fésforo se combina con el calcio para formar "hidroxiapatita”, el
compuesto inorganico mas importante presente en dientes y huesos.
Absorcion :

La cantidad relativa de fosfatos inorganicos y organicos en la dieta, varia con
el tipo de esta. Sin tener en cuenta la forma , la mayor parte del fosfato se
absorbe como fosfato inorganico. El fosfato unido organicamente se hidroliza
en la luz del intestino a través de la accion de la fosfatosa alcalina. La
biodisponibilidad depende de la formacion del fosfato y del pH. El medio acido
de la porcidon mas proximal del duodeno es importanie para mantener la
solubilidad del fésforo y en consecuencia, su biodisponibilidad. En dietas
vegetarianas, la mayor porcioén del fésforo se presenta como fitato, que se
digiere pobremente en los humanos. Los humanos no tienen la enzima fitasa
para separar al fésforo del fitato; sin embargo, las bacterias intestinales tienen
la enzima para hidrolizar cierta cantidades de fosfato. La levadura que se utiliza
para preparar pan contiene una fitasa que también libera algo de fosfato. La

molienda de granos produce cantidades significativas de fitato y por lo tanto de
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fosfato.
Requerimientos dietéticos recomendados :

El Consejo de Alimentos y Nutricion (Food and Nutrition Board) recomienda
una ingesta diaria de fésforo aproximadamente igual a la de calcio para todos
los grupos de edad.

El promedio de ingesta de fosforo en el adulto en Estados Unidos es
aproximadamente de 1500 mg/dia para los varones y de 1000 mg/dia para las
mujeres. La mayor parte del fosforo (cerca del 60%) proviene de la leche, carne,
pollo, pescado y huevos. Otro 20% proviene de cereales y leguminosas, y
aproximadamente el 10% se obtiene de frutas y sus jugos, los refrescos, el té y
el café suministran cerca del 3%.

El f6sforo se absorbe bien a partir de la carne. El fésforo se une a la caseina
de la leche, que es aproximadamente el 2% del monto total, es mucho menos
biodisponible. En la leche humana, que contiene menos caseina que la leche de
vaca, el fésforo es mas biodisponible. En los huevos, el fosfato esta contenido
en una proteina, la fosvitina, cuya biodisponibilidad no se ha estudiado a fondo.
La fosvitina se une al hierro, la relacién preomedio para los adultos es de 1:1.6.
Fuentes :

En general, las buenas fuentes de proteina también son buenas fuentes de
fosforo. La carne, el pollo, el pescado y los huevos son excelentes fuentes. La
leche y los productos lacteos constituyen buenas fuentes, al igual gue las
nueces y las leguminosas, los cereales y los granos. Sin embargo, en la
cubierta mas externa de los granos de cereal, particularmente el trigo, el fosforo
se presenta en la forma de &cido fitico, que puede formar complejos con
algunos minerales para constituir complejos insolubles. En los panes

convencionales, el acido fitico se convierte a la forma soluble de ortofosfato
durante el proceso de fermentacion.
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Deficiencia .

Las consecuencias generales, graves y a la larga fatales de la disminucion
de fésforo refleja sus ubicuas funciones y primariamente resultan de la
disminucion de la sintesis de ATP y de otros compuestos organicos de fosfato.
Se presentan anormalidades esqueléticas, hematoldgicas y renales.

Debido a que el f6sforo se distribuye de manera tan liberal en los alimentos,
existe poca posibilidad de una inadecuacion dietética, en particular si la ingesta
de alimentos contienen suficienies proteinas y caicio. La disminucién clinica del
fosfato y la hipofosfatemia resultan de la administracion a largo plaze de
glucosa o de nutricion parental total sin suficiente fosfato, uso excesivo de
antiacidos que se unen al fosfato, hiperparatiroidismo, el tratamiento de la

acidosis diabética y alcoholismo en pacientes con o sin enfermedades

hepaticas descompensadas.  Los prematurcs que son alimentados con leche

humana no fortificada también pueden cursar con hipofosfatemia.

VI.- ANALISIS SENSORIAL

Todos nosotros hemos viste en peliculas o en comerciales de television a
personas que se dedican a probar vinos u otros productos, las cuales son
conocidas como <<catadores>> expertos. Este es s6lo uno de los muchos
aspectos de la evaluacién sensorial —tal vez el mas conocido y popularizado- ya
que existen muchas otras aplicaciones.

La evaluacion sensorial es el andlisis de alimentos u otros materiales por
medio de los sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus , que
quiere decir sentido. La evaluacién sensorial es una técnica de medicién y
analisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos, microbiologicos,
eic. Este tipo de analisis tiene la ventaja de que la persona que efectua las
mediciones lleva consigo sus propios instrumentos de analisis, o sea: sus cinco

sentidos. Podria pensarse, debido a esto ultimo, que las evaluaciones
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sensoriales no cuestan, pero esto es incorrecto, ya que si se incurre en diversos
gastos, como, por ejemple: en horas-hombre —o sea, el tiempo ocupado por las
personas para realizar las pruebas- gastos de papeleria, pagos o gratificaciones
a las personas que intervienen en las evaluaciones, acondiciohamienio y
equipamiento del area de trabajo, y otros.

Las pruebas sensoriales son utilizadas en diversos tipos de industrias, tales
como la industria alimentaria, la perfumera, la farmaceutica, la industria de
pinturas y tintes, etc. Lo que aqui nos interesa es la aplicacion del analisis
sensorial en la industria alimentaria.

Existe una idea equivocada, muy generalizada de que el analisis de
alimentos debe llevarse a cabo en un laboratorio quimico o microbiologico, con
matraces y probetas, aparatos de destilacion o extraccion, microscopios,
espectrofotdmetros, cromatdgrafos, y otros aparatos cientificos, por o que se
tiende a menospreciar al analisis sensorial. Sin embargo, las técnicas de
evaluacion sensorial son tan cientificas como las de 10s otros tipos de analisis, vy
estan fundamentadas en la estadistica, la fisiologia, la psicologia y otras ramas
de la ciencia.(Anzaldla-Morales, 1994) (29)

Pruebas Sensoriales

El analisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con

diferentes pruebas, segun sea la finalidad para la que se efectlie. Existen tres

tipos principales de pruebas: las pruebas afectivas, las discriminatorias, y las
descriptivas.

Pruebas Afectivas

Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccioén
subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta si lo acepta o lo
rechaza, o si lo prefiere a otro (Larmond, 1997).citado por (30). Estas pruebas
son las que presentan mayor variabilidad en los resultados y éstos son mas

dificiles de interpretar (Amerine y col., 1965;Anzaldla-Morales y Brennan, 1984)
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citado por (30), ya que se trata de apreciaciones completamente personales vy,
como se dice comunmente: “cada cabeza es un mundo”, “en gustos se rompen
generos”, “sobre gustos no hay nada escrito”, etc. (Anzaldua-Morales, 1984a).

Es necesario, en primer lugar, determinar si uno desea evaluar simplemente
preferencia o grado de satisfaccion (gusto o disgusto), o si también uno quiere
saber cual es la aceptacion que tiene el producto entre los consumidores, ya
que en este dltimo caso los cuestionarios deberan contener no solo preguntas
acerca de la apreciacion sensorial del alimento, sino también otras destinadas a
conaocer si la persona desearia o no adquirir el producto.

Las pruebas afectivas pueden clasificarse en tres tipos: pruebas de
preferencia, pruebas de grado de satisfaccion y pruebas de aceptacién.

Prueba de preferencia

Aqui simplemente se desea conocer si los jueces prefieren una cierta
muestra sobre otra. En una prueba de preferencia no se busca determinar si los
jueces pueden distinguir entre dos muestras, donde no importan sus gustos
personales sino que se quiere evaluar si realmente prefieren determinada
muestra.

La prueba es muy sencilla y consiste nada mas en pedirle al juez que diga
cual de las dos muestras prefiere. Es importante incluir en el cuestionario una
seccion para comentarios para que asi uno pueda darse cuenta de porqué los
jueces prefieren una muestra en particular. En el cuestionario no deben usarse
letras ni figuras para codificar las muestras. Pueden usarse numeros de tres o
cuatro cifras que no le sugieran nada a los jueces.

Es recomendable incluir instrucciones para que los jueces prueben las
muestras en un determinado orden, ya que algunos alimentos dejan
impresiones en la lengua o al olfato y esto puede interferir con la apreciacion de

la segunda muestra que sea probada. Por ello, es mejor que la mitad del grupo



del jueces prueben primero la muestra bajo estudio y después la muestra contra
la cual se compara, y que la otra mitad del grupo las pruebe en el orden inverso
(Larmond, 1973, 1977) citado por (30).

Para la interpretacion de las respuestas sélo es necesario consultar la tabla
gue aparece en el Apéndice || (Roessler y col.,1956) citado por (30). En ésta se
localiza el nimero de jueces que intervinieron en la prueba, y entonces se
encuentra en la columna que dice “prueba de dos colas”, el nimero minimo de

respuestas coincidentes para que haya diferencia significativa. Se debe haber

escogido previamente el nivel de significancia al cual va a trabajar.

Generalmente se utiliza el 5%, aunque esto depende de la finalidad de la
prueba y otras consideraciones (Snedecor, 1956) citadoe por (30). El valor

encontrado en la tabla indica cuantos jueces deben haber preferido una cierta
muestra para que en realidad haya preferencia significativa.

Prueba de medicion del Grado de Satisfaccion.

Cuando se deben evaluar mas de dos muestras a la vez, o cuando se desea

obtener mayor informacion acerca de un producto, puede recurrirse a las

pruebas de medicion del grado de safisfaccion. Estas son intentos para

manejar mas objetivamente datos tan subjetivos como son las respuestas de
los jueces acerca de cuanto les gusta o les disgusta un alimento.

Para llevar a cabo estas pruebas se utilizan las escalas hedonicas. La
palabra “hedénico” proviene del griega 'edov, que significa placer. Por lo tanto ,
la escala hedénica es un instrumento de medicion de las sensaciones
placenteras o desagradables producidas por un alimento a quienes lo prueban.

Las escalas hedonicas pueden ser verbales o graficas, y la eleccién del tipo

de prueba depende en gran medida de la edad de los jueces y del numero de
muestras a evaluar { Anzaldta-Morales y col.,1983).
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Pruebas Discriminativas

Las pruebas discriminativas son aguellas en las que no se requiere conocer
la sensacion subjetiva que produce un aliménto a una persona, sino que se
desea establecer si hay diferencia o no entre dos 0 mas muestras, y en algunos
casos, la magnitud o importancia de esa diferencia (Larmond, 1977) citado por
(30).

Estas pruebas son muy usadas en control de calidad para evaluar si las
muestras de un lote estan siendo producidas con una calidad uniforme, si son
comparables a estandares, etc. (Kramer y Twigg, 1972) (30). Asimismo, pos
medio de ellas se puede determinar el efecto de modificaciones en las
condiciones del proceso sobre la calidad sensorial del producto, las alteraciones
introducidas por la sustitucion de un ingrediente por otro (especialmente

saborizantes y ofros aditivos), etc. (Amerine y col, 1965;Larmond,
1973;Navarro, 1975) citado por (30).

Pruebas Descriptivas

En las pruebas descriptivas se trata de definir las propiedades del alimento y
medirlas de la manera mas objetiva posible. Aqui no son importantes las
preferencias o aversiones de los jueces, y no es tan importante saber si las
diferencias entre las muestras son detectadas, sino cual es la magnitud o
intensidad de los atribufos del alimento (Amerine y col., 1965) citado por (30).

Las pruebas descriptivas, por lo tanto, proporcionan mucha mas informacion
acerca del producto que las otras pruebas; sin embargo, son mas dificiles de
realizar, el entrenamiento de los jueces debe ser mas intenso y monitorizado, y
la interpretacion de los resultados es ligeramente mas laboriosa que en los

otros tipos de pruebas (Anzaldla-Morales, 1982).

La mayoria de las investigaciones que se realizan en la actualidad con el fin
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de encontrar nuevos métodos sensoriales que proporcionen mayor fiabilidad y
objetividad, pertenecen a esta clase de pruebas. Puede decirse que las
posibilidades o combinaciones de pruebas discriminativas han sido agotadas,
sin embargo, en el campo de las pruebas descriptivas es donde se llevan a
cabo desarrollos novedosos.
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MATERIALES Y METODOS

1.- Preparacion de las muestras de PAN

La metodologia a seguir fue la siguiente :

La jicama utilizada es procedente de Nayarit y fue adquirida en un solo lote
en un centro comercial, asi como los demas ingredientes( levadura, azucar y
sal).

En todas las ocasiones que utilizamos la jicama, independientemente del
tratamiento y del lote realizado, Io primero que se hacia era someterla a un
lavado intensivo para después pasarla a un descascarado y luego se enjuagaba
para ser sometida enseguida a un rallado, realizandose éste con un rallador
tipo casero y utilizando la parte mas fina del rallador. Es asi como, de esta
manera siempre se procedidé con respecto a la jicama a utilizar.

Fueron realizados dos tratamientos en la primera ocasion, en el tratamiento
1 ( T1), se prepar6 la masa para elaborar el pan y se cocinaron cuatro
muestras diferentes de pan : El pan gue no contiene jicama (0% jicama), que
llamaremos control, y los panes gue contienen 10%,20%,y 30% de jicama. Es
muy importante resaltar que en éste tratamiento lo que se sustituy6 fue la masa
por jicama, por lo mismo resultd un poco dificil el manejo de la masa que
contenia el 30% de agregado. En esta ocasion se trabajaron 5 kilogramos de
harina, 500 gr. de levadura, 200 gr. de azucar, 100 gr. de sal y 3 litros de agua,
se separaron masas de aproximadamente un kilogramo, de las cuales una se
dejé tal y como quedo, con las otras masas de 1 kilogramo cada una de ellas
se trabajo de la manera siguiente: A una se le quitaron 100 gr.,a otra 200gr., y a
la otra 300gr..de masa mismos que se afadieron de jicama, para después
amasarse y dejar reposar las masas por espacio de 20 minutos, después de los



cuales se procedidé a dar un segundo manejo a la masa y volver a dejarla
reposar por 20 minutos pero esta vez ya cortada en las unidades de cada pan
francés en particular.

Aqui hay que mencionar que para tener una masa manejable se le tuvo que
afadir a la del 10 %,240 gr. de harina, a la del 20 %, 360 gr. y a la del 30 %,
500 gr. de harina.

Después del reposo se cocind en un horno de tipo gavetas, que tiene una
capacidad para seis charolas, a una temperatura de 225°C por un tiempo de 15
minutos.

En el tratamiento 2 ( T2 ), se prepard la muestra que no contiene jicama de
igual forma que para la muestra control del tratamiento 1 y se prepararon otras
fres muestras mas en donde lo que se sustituy6 fueron diferentes porcentajes
de harina y los demas ingredientes por jicama o sea que se quitaba el
10%,20%,30% de los ingredientes secos y se sustituia por jicama asi que en
esta ocasion el manejo de la masa resultd mucho mejor pues se adiciond solo
el agua requerida para cada muestra. En esta ocasidn para preparar la muestra
control se utilizé un kilogramo de hatina, 75 gr. de levadura ( temperatura
ambiente muy alta ),40 gr. de azucar, 20 gr. de sal, y 600 ml. de agua. Para la
muestra 90% se utilizaron,200 gr. de harina,100 gr. de jicama, 67.5 gr. de
levadura, 36 gr. de azicar y 18 gr. de sal, utilizando 500 ml. de agua. Para la
muesira 80% se utilizaron 800 gr. de harina, 200 gr. de jicama, 60 gr. de
levadura, 32 gr. de azucar, 16 gr. de sal y 250 ml. de agua. Para la muestra 70
% se utilizaron, 700 gr. de harina, 300 gr. de jicama, 52.5 gr. de levadura, 28 gr.
de azucar, 14 gr. de sal, y 100 ml. de agua.

Los panes obtenidos de ambos tratamientos fueron sometidos a un analisis
sensorial realizandoseles una prueba afectiva con un panel de jueces no

adiestrados y del tratamiento sensorialmente mas aceptado se hornearon dos
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lotes mas. En cada ocasion se efectud un analisis sensorial similar, para que
nos indicara cual fue el grado de inclusion optimo de la jicama en la elaboracion
del pan.

Los panes que obtuvieron la mejor calificacion en la evaluacion sensorial, asi
como al control se les determind su composicion quimica que incluyé:

Humedad, proteina, ceniza, grasa, fibra dietética, azlcares, calcio, fésforo y
contenido energético todo esto por duplicado.

2.- PROCEDIMIENTOS PARA ANALISIS

2.1.- ANALISIS SENSORIAL.

Para nuestro caso en particular se realizd una prueba sensorial de tipo afectiva
y como se deseaba obtener la mayor informacion del producto recurrimos a la
de grado de satisfaccidon se llevé a cabo con un panel de 24 jueces no-
entrenados, en donde se asignaba una calificaciéon en una escala hedoénica
verbal de 10 puntos, se calificaron ciertas caracteristicas del pan, como su
consistencia, su sabor, su olor, su color su aceptacion y esta escala luego la
convertimos a numerica y formamos nuestra hoja de datos para manejarla en el
paquete SPSS. Aqui hay que tomar en cuenta que lo que estamos analizando o
mas bien lo que interesa saber es cual muestra es la mas aceptada y de
acuerdo con eso realizar nuestro analisis.

Lo primero que utilizamos fue una estadistica descriptiva de frecuencias, pues

con ella conocemos el grado de preferencia o aceptacion hacia una

determinada caracteristica o atributo de un producto por parte de los

consumidores. Las caracteristicas a evaluar en este caso fueron ; Consistencia,

sabor (salado y normal), olor, color y aceptacion, evaluandose cada una para
las muestras que contienen 10%,20%,y 30% de jicama.
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2.2.- ANALISIS PROXIMAL

Humedad.- Se determind por evaporacion de el agua en estufa de aire (estufa
de conveccion) y fue obtenida por pérdida de peso.

Materia Seca.- Deshidratacion del producto hasta peso constante (100-% de
humedad).

Ceniza.- Se determind por precalcinacion de la muestra para carbonizarla y
eliminar los compuestos volatiles, enseguida es calcinada a 600°C, eliminando
la materia organica y quedando residuoc mineral.

Proteina Cruda.- Se determino el Nitrégeno organico por e método de Kjeldahl
paraconvertir a proteina se utilizé el factor 6.25.

Extracto Etereo.- Se determind por el método de Goldfisch, se extrajeron los
compuestos solubles en éter.

Fibra Cruda.- Se determind al obtener la fraccion que se pierde al incinerar el
residuo seco obtenido tras la digestion de las muestras con H2504 y NaOH
1.25% bajo conticiones especificas.

Extracto Libre de Nitrégeno.- Fraccion que representa principalmente los
carbohidratos presentes en la muestra. Fue obtenido por la diferencia de la
suma de los parametros anteriores y 100.

2.3.- FIBRA DIETETICA TOTAL

La fibra dietética total fue determinada por el método enzimatico-gravimétrico
de la AOAC No.991.43. utilizando los reactivos de Sigma Chemical, Inc. Un
gramo de muestra desgrasada fué ajustada al pH 6.0 con buffer de fosfato e
incubada con amilasa por 15 minutos a 95°C. Transcurrido ese tiempo, se
ajustd al pH 7.5 y se le adiciond poteasa y se incub6 30 minutos a 60°C.
Enseguida se le adicioné etanol al 95% y se dejo reposar toda la noche.
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Despues el precipitado se pasé a un crisol tarado y conteniendo celite, el
cual es lavado con acetona y etanol al 95% y luego se seca en una estufa
marca Narca, modelo 620, a 105°C por 24 horas. Dos blancos por muestra
fueron corridos durante toda la técnica, obteniendose cuatro residuos, dos de
muestras y dos de blancos. Dos de ellos fueron analizados para proteina por el
método de Kjeldahl (AOAC, 1990) y los otros se incineran a 525°C por 5 horas
en una mufla Sybron/thermoline, modelo F-A1730 (lowa, USA) para determinar

las cenizas. Gravimétricamente se determind el contenido de fibra dietética
total.

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL PROXIMAL

Con respecto a la estadistica de los resultados del proximal se llevo a cabo
la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Daniels,1987) que se usa para ver si las
variables tienen una distribucién normal. Si la tienen se utilizaria la estadistica
parameétrica, utilizando para cada uno de los porcentajes una prueba de ANOVA
(Daniels,1987) para determinar si las medias de cada tratamiento son
diferentes,si se obtiene dicha aseveraciéon se realizara una prueba de Tukey-B
(Daniels,1987)para saber cual de los tratamientos presenta mayor diferencia..

Si la distribucién obtenida no es normal como 10 fue en este caso se utilizd

la estadistica no paramétrica. Con la prueba de Kruskel-Wallis (Siegel, 1982) se

estableceran las diferencias entre las medias de cada tratamiento,

posteriormente se realizara la prueba de Mann-Whitney (Siegel, 1982) para

saber cual tratamiento presenta la mayor diferencia. Los resultados obtenidos
se muestran a continuacion
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

La investigacion realizada para la obtencién de un producto panificable
enriguecido con Jicama Pachyrhisus erosus L. Urban como fuente de fibra
dietética, calcio y fosforo ademas de almidon contribuyo a obtener un pan con
textura y sabor superior al del producto comercial ( control). Los resultados
encontrados nos muestran que el pan elaborado de acuerdo al tratamiento 2,

que consistidé en agregar jicama a la harina logré un control sobre la cantidad de

liqguido agregado favoreciendo la obtencion de un pan con mejores

caracteristicas organolépticas.

La primera aportacion a la investigacion la representan los resultados de los
analisis sensoriales realizados, consistiendo en una prueba de tipo afectiva
practicada con un panel de 24 jueces no-adiestrados que calificaron las
caracteristicas de consistencia, sabor, olor, color y aceptacion. Informacion que
fue procesada en el paquete estadistico SPSS. Las estadisticas descriptivas
muestran las frecuencias de ocurrencia de cada una de las caracteristicas
evaluadas sobre las diferentes muestras del (10%, 20%, 30%) de adicién de
jicama. Como lo muesiran lag graficas del lote 1, 2, 3 y 4. En el Lote 1
mientras la muestra “A” gusté un 37.5 % , la "C" gusté un 45.8 %. En la grafica
2 que corresponde al lote 2 la aceptacion para “C” fue de un 58.3%, para “A” de
un 54.2%, mientras que para “B” fue tan solo de un 33.3%. La grafica 3 nos
muestra una aceptacion para “C" mucho mayor 66.7 %, y la grafica 4 todavia
mayor la aceptacion alcanzando un porcienio de aceptacion de 87.5 lo que nos
indica que definitivamente el pan tipo “C” (30%) es el de mejor aceptacion..

Debido a los resultados anteriores se procedié a realizar una comparacion
de los diferentes tratamientos (10%, 20%, 30%) por caracteristica por la prueba
de Friedman, siendo los resultados los que se muestran en las tablas 1, 2, 3 y
4. En donde observamos que en la tabla 1 vemaos que para el lote 1, si hubo

diferencia en consistencia y en color, resultando que en la primera los tres
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tratamientos fueron diferentes, pero en color el de 10% y el de 20% fueron
iguales pero el de 30% fue diferente a los otros dos. En el lote 2 , como lo
muestra la tabla 2 hubo diferencia en la caracteristica de aceptacion, pero solo
en el tratamiento del 10% con el del 30% y el de 20% con el de 30% En la tabla
3, vemos que al comparar en consistencia los tratamientos, el del 10% con el
de 30% no muestran diferencia pero si ambos con el de 20%. Y en cuanto a
aceptacion, 10% con 20% y 10% con 30% no hay diferencia pero si la hay en
20% y 30%.

En la tabla 4, vemos que nos marca diferencia significativa solo en la
aceptacion y es en el tratamiento10% y 20% con el de 30%.

Los resultados de humedad de proteina de fibra dietética de calcio y de
fosforo se muestran en forma grafica a continuacion :

El analisis de los resultados anteriores permitio decidir realizar un analisis
proximal, uno de fibra dietéiica y analizar calcio y fésforo para las muestras
control y las muestras con el agregado de 30% de jicama. La estadistica
descriptiva aplicada sobre hase humeda y base seca del analisis proximal se
presenta en las tablas 5 y 6, las descriptivas del calcio y fosforo se presentan en
la tabla 7.

Debido a que los resultados no presentan una distribucion normal se aplico
la prueba de U de Mann Whitney para establecer la diferencia entre el grupo
control y el grupo del 30% de adicion de jicama, los resultados para la condicion
humeda muestran que no existe diferencia significativa para, la humedad,
ceniza, grasa, proteina, carbohidratos y fibra dietética, solamente para el caso
de la fibra cruda, resultados que se pueden observar en la tabla 8. Para el caso
de la condicion seca los resultados muestran que no hay diferencia significativa
para ceniza, grasa, proteina, carbohidratos, calcio, fésforo y solamente la fibra

cruda presenta diferencia significativa, resultados que se pueden observar en la
tabla 9.
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Tratamiento1-lote1

Tabla 1 .- Comparacion Sensorial de |as muestras elaboradas con 10%, 20% y 30% de jicama.

TRATAMIENTO CONSISTENCIA SABOR ; OLOR COLOR ACEPTACION
SALADO NORMAL _

P-10%JICAMA 30441552 |308:144° |446+188° | 312:205 2 392+172° 5.42+1.95°

P-20%JICAMA 40544650 |206:152° |4425164° 296+143° 41741032 | 512£1.75°

P-30%JICAMA 5084200° |262c1.79% | 475+209° “ 3.84+2.08° 546+232° 537+191°

+ Tratamientos estudiados, por medio de un analisis sensorial realizado con 24 jueces no adiestrados.

+ Representacion de la media de 24 determinaciones y desviacion estandar.
¢ Superindices distintos en cada columna indican diferencia estadistica significativa




Aceptacion "A"

Aceptacion "B"

Aceptacion "C"




._._.memawm:non-_oﬁon

Tabla 2 .- Comparacion

Sensorial de las muestras elaboradas con 10

%, 20% y 30% de jicama.

123234

TRATAMIENTO CONSISTENCIA SABOR OLOR COLOR ACEPTACION
SALADO NORMAL
P-10%JICAMA 525+245°% |317+1.277 | 371171 2| 350+204° 421+240° 517+ 1.74°
P-20%JICAMA 579+225°% |354+184°% | 367+ 1632 | 4.00+184° | 438 +2.14°2 5081+ 1.14°
h|wao$&o>g> 538+210% | 313+160°% | 3.68+194° 4.00+1.89° " 485+195° 7.29+2.10°

¢ Tratamientos estudiados, por medio de un analisi
+ Representacion de la media de 24 determinaciones y desviacion estandar.
+ Superindices distintos en cada columnaii

ndican diferencia estadistica significativa

s sensorial realizado con 24 jueces no adiestrados.




Lote 3

Tabla 3 .- Comparacié

n Sensorial de las muestras elaboradas co

n 10%, 20% y 30% de jicama.

TRATAMIENTO CONSISTENCIA SABOR OLOR COLOR >om3>o_ozj
SALADO | NORMAL
P-10%JICAMA 3901+1.60% | 300+1.56° | 37941692 | 304+201° 379+193° 588+1.33%
P-20%JICAMA 675+139° |333:183% 363208 2| 363+1.97° 483+248° 504 = 160 °
(v-%ﬁ&&:s.p 400+1622 |358:150%)363£1.10 21 30441817 4042187 671+ 155"

+ Tratamientos estudiados, por medi
+ Representacion de la media de 24
+ Superindices distintos en ca

da columna indican diferencia estadi

o de un analisis sensorial realizado con 24 jueces n

determinaciones y desviacion estandar.
stica significativa

o adiestrados.




Tote 2

Aceptacion "A"

Aceptacion "B"

Aceptacion "C"

30 .41.7




Lote 4

Tabla 4 .- Comparacion Sensori

al de las muestras elaboradas con 10%, 20% y 30% de jicama.

TRATAMIENTO CONSISTENCIA - SABOR OLOR COLOR ACEPTACION
SALADO NORMAL
P-10%JICAMA 498 +182°2 305+1612 | 454+182°% | 487= 2 AT 492 +193° 5.08 +1.72°
|
P-20%JICAMA 542 +1.69°2 337+131% | 408+180° 4791502 437 +1.34° 554+ 184°
P-30%JICAMA 512+2.13°2 375+136°2 | 412+182°% | 404+ 1.92°2 517 +1.40° 737+193°

¢ Tratamientos estudiados, por medio de un an
¢ Representacion de la media de
¢ Superindices distintos en cada co

24 determinaciones

alisis sensorial realizado con 24 jueces no adiestrados.
y desviacion estandar.
lumna indican diferencia estadistica significativa



Lote 3
Aceptacion "A"

Aceptacion "B"

Aceptacion "C"

‘3.3




Loted

Tabla .- Comparacion Sensorial de las muestras elaboradas con 10%, 20% Y 30% de jicama.
TRATAMIENTO CONSISTENCIA SABOR OLOR COLOR ACEPTACION
SALADO NORMAL
P-10%JICAMA 198+182° |325+151%|454:182°% 4872217 o 492 +1.93° 508+1.72°
P-20%JICAMA 542+160° |337+1317|408+189%) 478£150 ’ 437+1.34° 554+184°
P-30%JICAMA 512+213°% | 3752136% | 4121827 | 404% 1.92° 517 +1.40° 7.37+1.93°

¢ Tratamientos estudi

ados, por medio de un analisis sensorial

¢ Representacion de la media de 24 determinaciones y desviacion estandar.

¢ Superindices distintos en ca

da columna indican diferenci

a estadistica significativa

realizado con 24 jueces no adiestrados.




Lote 4

Aceptacion "A"

Aceptacién llBl|

AceptaCién '!Ch
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Grafica 1.- Resultados de humedad de las muestras control
(0% de jicama) y 30% (30% de jicama) en los diferentes lotes
realizados.
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Grafica 2.- Resultados de proteina de las muestras control
(0% de jicama) y 30% (30% de jicama) en los diferentes lotes
realizados.
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Grafica 3.- Resultados de

control (0% de jicama) y 30% (30
diferentes lotes r

ealizados.
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Grafica 4.- Resultados de Calcioy Fosforo de las muestras control (0% de
jicama) y 30% (30% de jicama) en los diferentes lotes realizados.
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JASE HUMEDA

‘ABLA g - Composicion proximal del pan control y con 30 % de jicama.

JETERMINACION P- CONTROL P-30 %
HUMEDAD 2419+4.36 19.68 £ 4.21
CENIZA 1.20 £ 0.21 1.11+0.04
PROTEINA 8.63 + 0.65 9.17+1.03
GRASA o 0.27+0.24 0.25+0.04
FIBRA CRUDA 0.33+0.16 0.68 + 0.09
E.L.N. 65.35 + 3.83 68.93 + 3.65
FIBRA DIETETICA TOTAL 2.57 +1.11 6.11 £0.92

Representacion de la media de 6 determinaciones (g / 100 g de matenia humeda) y desviacion estandar

BASE SECA

TABLA & - Composicion proximal del pan control y con 30 % de jicama.

L

DETERMINACION P- CONTROL P-30 %
HUMEDAD

CENIZA 1.59+0.26 1.40+0.13
PROTEINA 11.39 + 0.54 11.42 + 0.78
GRASA o 0.38 =+ 0.34 0.32+0.07
FIBRA CRUDA 0.44 +0.20 0.85+0.10
E.L.N. 86.19 + 0.50 86.01 + 0.68
FIBRA DIETETICA TOTAL |

Representacion de la media de 6 determinaciones (g / 100 g de materia seca) y desviacién estandar




Tabla‘q C

MINERAL

P- CONTROL P-30 %
CALCIO 39.90 + 1.04 39.47 + 4.56
FOSFORO 13.77 £19.18 22.43 +17.36

Representacion de la media de 3 determinaciones (mg / 100 g de materia seca) y desviacién estandar




Tabla 8.- Resultados del analisis estadistico practicado a la Condicién

Humeda.
Humedad |Cenizas |Grasa Proteina |Carbohidratos | Fibra Fibra
Dietética |Cruda
z=-1601 lz=-561 (z=-481 |z=-1.281 |z=-1.601 z=-1.091 |Z =-2.882
p>.05 > .05 p>.05 |p>.05 p>.05 > .05 P<.01

L]

Si p < .05 Hay diferencia significativa

¢ Sip> .05 No hay diferencia significativa
o Sip<.01 Hay una alta diferencia significativa

Tabla 9. Resultados del analisis estadistico practicado a la Condicién Seca.

Cenizas

Si p < .05 Hay diferencia significativa
Si p > .05 No hay diferencia significativa

» Sip < .01 Hay una aita diferencia significativa

Grasa Proteina |Carbohidratos |Calcio |Fésforo lFibra ‘
Cruda
=-1281 |2=-480 |z=-481 |z=-561 =-218 |z=-886 |z=-2.882
p>.05 p>.05 |p>.05 > 05 p>05 |p>05 |p<.01




prueba para condicion humeda®

FIBRA FIBRA
HUMEDAD CENIZAS GRASA CRUDA PROTEINA CARBCHIDRATOS DIETETICA
Mann-Whitney U 8.000 14.500 15 000 .000 10.000 8.000 2.000
Wilcoxon W 29.000 35.500 36 000 21.000 31.000 29.000 8.000
Z -1.601 -561 -.481 -2.882 -1.281 -1.601 -1.091
Asymp. Sig. (2-tailed) 109 575 630 .004 200 109 275
mmmm Sig. (g 132° 589" 699 002° 240" 132° 400°
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: TRATAMIENTOS
prueba para condicion secaP®
FIBRA v
CENIZAS GRASA CRUDA PROTEINA CARBOHIDRATOS CALCIO FOSFORO
Mann-Whitney U 10.000 15.000 .000 15.000 14.500 4 000 2.500
Wilcoxan W 31.000 36.000 21.000 36.000 35.500 10.000 8.500
Zz -1.281 -.480 -2.882 -481 -.561 -.218 -.886
Asymp. Sig. (2-tailed) .200 631 004 B30 575 827 376
E ig. [2*(1-tai
m_v%mﬁ Sig. [21(1-48lled 240° 699° 002° 699° 589° 1.000° 400°

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Vanable: TRATAMIENTOS




Estadisticas descriptivas para condicion humeda

td.
fMean me_mzoz Std. Error Minimum Maximum
HUMEDAD CONTROL 6 24.1967 43630 1.7812 19.58 29.61
30% 6 19,6833 42109 1.7191 16.66 25.56
Total 12 21,9400 4.7189 1.3622 16 66 29.81
"CENIZAS CONTROL 6 12050 20686 | 8433E-02 .96 1.49
30% & 1.1133 4.633E-02 | 1.892E-02 105 1.17
Total 12 1.1692 1505 | 4 346E-02 .96 1.49
GRASA CONTROL 6 2767 2393 | 9.770E-02 .01 .58
30% 6 2533 4.502E-02 { 1.838E-02 .18 .30
Total 12 .2650 1646 | 4 752E-02 .01 58
FIBRA CRUDA CONTROL 6 3367 1627 | 6642E-02 13 .54
30% 6 6817 9.9088E-02 | 4.078E-02 .58 .85
Total 12 5092 2214 | 6,302E-02 A3 .85
PROTEINA CONTROL 6 8.6350 6572 2683 7.93 9.43
30% 6 91717 1.0344 4223 7.45 10.15
Total 12 8.9033 8725 2519 7.45 10.15
CARBOHIDRATOS CONTROL 6 65 3500 38290 15632 60.62 69.30
30% 6 68.9300 3.5461 1.4477 63.88 71.49
Total 12 67.1400 3.9844 1.1502 60.62 71.49
FIBRA DIETETICA CONTROL 3 55733 1.1062 .6387 4,90 6.85
30% 3 6.1167 .9209 5317 5.31 712
Total 6 5.8450 9577 .3910 4.90 712




ANOVA

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
HUMEDAD Between Groups 61.111 1 61.1114 3.324 .098
Within Groups 183.837 10 18.384
Total 244 948 1
CENIZAS Between Groups 2.521E-02 1 2.521E-02 1.125 314
Within Groups 224 10 2.241E-02
Total .249 1
GRASA Between Groups 1.633E-03 1 1.633E-03 .055 .819
Within Groups .296 10 2,965E-02
Total .298 11
FIBRA CRUDA Between Groups 357 1 .357 19.596 001
Within Groups 182 10 1.822E-02
Total 539 11
PROTEINA Between Groups .864 1 .864 1.151 .309
Within Groups 7.509 10 751
Total 8.373 11
CARBOHIDRATOS Between Groups 38.449 1 38.449 2.823 124
Within Groups 136.181 10 13.618
Total 174.630 11
FIBRA DIETETICA  Between Groups 443 1 443 427 .549
Within Groups 4.143 4 1.036
Total 4 586 5




Estadisticas descriptivas para condicion seca

Std.

Mean Deviation Std Error Minimum Maximum

CENIZAS CONTROL 6 1.5917 2573 1051 1.32 1.96
30% 6 1.3983 1261 | 5.147E-02 1.27 1.58

Total 12 1.4850 2180 | 6.293E-02 1.27 1.96

GRASA CONTROL 6 .3800 .3413 1393 .02 .82
30% 6 .3233 6.831E-02 | 2.789E-02 22 40

Total 12 3517 2365 | 6.828E-02 02 82

FIBRA CRUDA CONTROL 6 4383 1976 | 8.068E-02 18 .68
30% 6 .8533 1023 | 4177E-02 g1 1.02

Total 12 6458 2636 | 7.609E-02 18 1.02

PROTEINA CONTROL 6 11.3950 5397 2203 10.31 11.79
30% 8 11.4183 7809 .3188 10.01 12.18

Total 12 11.4067 8401 .1848 10.01 12.18

CARBOHIDRATOS CONTROL 5 £86.1950 5021 .2050 85.89 87.19
30% 6 86.0067 6795 2774 85.14 87.13

Total 12 86 1008 5781 1669 85.14 87.19

CALCIO CONTROL 3 39.9000 1.0440 6028 38.70 40.60
30% 3 39 4667 4 5654 2.6359 34.70 43.80

Total 6 39.6833 2.9715 1.2131 34.70 43.80

FOSFORO CONTROL 3 13.7667 19.1719 11.0689 .2D 35.70
30% 3 22.4333 17.3587 10.0220 5.40 40.10

Total 6 18.1000 17.0320 6.9533 .20 4010




ANOVA

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
CENIZAS Between Groups 112 1 112 2731 129
Within Groups 411 10 4. 106E-02
Total 523 1
GRASA Between Groups 9 633E-03 1 m 9.633E-03 158 698
Within Groups 606 10 6 057E-02
Total 615 11
FIBRA CRUDA Between Groups 517 1 517 20.866 001
Within Groups 248 10 2.476E-02
Total 764 11
PROTEINA Between Groups 1.633E-03 1 1.633E-03 004 953
Within Groups 4,505 10 451
Total 4.507 11
CARBOHIDRATOS  Between Groups .106 1 106 .298 597
Within Groups 3.569 10 357
Total 3.676 11
CALCIO Between Groups 282 1 282 026 .880
Within Groups 43.867 4 10.967
Total 44.148 5
FOSFORO Between Groups 112.667 1 112.667 337 593
Within Groups 1337.773 4 334.443
Total 1450.440 5




frequencies

Statistics
CONSIS_ A | CONSIS B | CONSIS C SALA A SALA B SALA C NORM A
N Valid 24 24 24 24 24 24 24
Missing 0 0 0 0 0 - g
Statistics
NORM B | NORM C OLOR A OLCOR B OLOR C | COLOR A | COLOR_B
N~ Vaiid 24 24 24 24 24 24 24
Missing 0 0 0 0 2 2 ¢
Statistics
COLOR C ACEPT A | ACEPT B | ACEPT C
N Valid 24 24 24 24
Missing 0 0 0 0
Frequency Table
CONSIS_A
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 00 1 4.2 42 4.2
1.00 2 8.3 8.3 12.5
200 5 208 20.8 33.3
3.00 10 417 41.7 75.0
4.00 2 83 8.3 83.3
5.00 1 42 4.2 87.5
6.00 3 12.5 12.5 100.0
Total 24 100.0 100.0
CONSIS B
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
vald .00 1 42 4,2 42
2.00 2 8.3 83 125
3.00 4 16.7 16.7 29.2
400 6 25.0 250 542
500 6 25.0 25.0 792
6.00 3 12.5 12.5 817
7.00 2 8.3 83 100.0
Total 24 100.0 100.0
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CONSIS_C

Cumulative
Freguency Percent | Valid Percent Percent
Vaid  1.00 1 4.2 42 4.2
2.00 3 12.5 12.5 16.7
3.00 2 8.3 8.3 25.0
4.00 2 8.3 8.3 333
5.00 3 12.5 12.5 45.8
6.00 ] 250 250 70.8
7.00 6 250 250 95.8
8.00 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 | 100.0 100.0
SALA_A
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Fercent
Vad  1.00 5 20.8 20.8 208
2.00 4 16.7 16.7 375
3.00 3 125 12.5 50.0
4.00 8 333 333 83.3
5.00 4 16.7 16.7 100.0
Total 24 100.0 100.0
SALA B
—‘ Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid .00 1 42 42 42
1.00 2 8.3 8.3 12.5
2.00 8 33.3 333 45.8
3.00 5 20.8 208 86.7
4.00 3 12.5 12.5 79.2
5.00 4 16.7 16.7 95.8
6.00 1 4.2 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
SALA C
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid .00 2 8.3 8.3 8.3
1.00 z 29.2 292 75
2.00 3 12.5 12.5 50.0
3.00 4 16.7 16.7 66.7
4.00 3 12.5 12.5 792
5.00 4 16.7 16.7 95.8
6.00 1 42 4.2 100.0
Total 24 100.0 100.0 |
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NORM_A

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid .00 1 42 42 42
2.00 2 8.3 8.3 12.5
3.00 3 12,5 12.5 250
4.00 6 25.0 25.0 50.0
500 7 29.2 292 79.2
6.00 2 8.3 8.3 87.5
7.00 2 8.3 83 95.8
9.00 1 42 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
NORM_B
Cumulative
Freguency Percent | Valid Percent Percent
Vaid 100 1 4.2 42 42
3.00 7 292 292 333
400 4 16.7 16.7 50.0
5.00 8 333 333 83.3
6.00 2 8.3 8.3 917
7.00 1 42 4.2 95.8
9.00 1 42 4.2 100.0
Total 24 100.0 100.0
NORM_C
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  2.00 3 12.5 12.5 12.5
3.00 4 16.7 16.7 29.2
4,00 4 167 16.7 458
5.00 8 33.3 333 79.2
6.00 1 4.2 42 833
7.00 1 42 42 87.5
8.00 1 42 42 917
9.00 1 42 42 95.8
10.00 1 4.2 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
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OLOR_A

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vahd  1.00 6 25.0 25.0 25.0
200 4 16.7 16.7 417
3.00 6 25.0 250 66.7
400 4 16.7 16.7 83.3
5.00 1 4.2 42 87.5
6.00 1 42 4.2 91.7
7.00 1 42 4.2 95.8
9.00 1 4.2 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
OLCR_B
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Yaid .00 1 4.2 4.2 42
1.00 2 8.3 8.3 12.5
2.00 8 333 33.3 45.8
3.00 %] 12.5 12.5 58.3
4.00 6 25.0 25.0 83.3
5.00 4 167 16.7 100.0
Total 24 100.0 100.0
OLOR_C
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Vald 100 2 8.3 8.3 8.3
1.80 1 4.2 4.2 12.5
2.00 5 20.8 208 333
3.00 3 128 12.5 45.8
3.50 1 42 42 50.0
4.00 5 20.8 20.8 70.8
5.00 2 8.3 8.3 79.2
7.00 4 16.7 16.7 95.8
8.00 1 42 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
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COLOR_A

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Yald  1.00 2 83 8.3 8.3
2.00 1 42 4.2 12.5
3.00 9 375 375 50.0
4.00 4 16.7 16.7 66.7
5.00 4 16.7 16.7 83.3
6.00 2 8.3 8.3 91.7
7.00 1 42 4.2 95.8
8.00 1 4.2 42 100.0
Tolal 24 100.0 100.0
COLOR_B
Cumulative
Freguency Pescent Valid Percent Percent
Vald  1.00 3 12.5 12.5 12.5
2.00 3 12.5 125 25.0
3.00 1 4.2 42 29.2
4.00 6 25.0 25.0 54 2
5.00 5 20.8 20.8 75.0
6.00 4 18.7 16.7 917
7.00 1 42 42 95.8
8.00 1 42 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
COLOR_C
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid -~ 2.00 o) 125 12.5 129
3.00 2 8.3 83 20.8
4.00 5 208 20.8 417
5.00 2 8.3 8.3 50.0
6.00 4 16.7 16.7 66.7
7.00 3 12.5 12.5 79.2
8.00 1 4.2 42 83.3
9.00 4 16.7 16.7 100.0
Total 24 100.0 100.0

Page 5



ACEPT_A

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vald  1.00 2 83 8.3 83
4,00 3 12.5 12.5 208
5.00 10 417 417 625
6.00 2 8.3 8.3 708
7.00 3 12.5 12.5 83.3
8.00 3 12.5 12.5 958
8.00 1 4.2 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
ACEPT_B
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Vahd .00 1 4.2 42 4.2
100 1 42 42 8.3
4,00 3 12.5 12.5 20.8
5.00 9 37.5 37.5 58.3
6.00 6 250 250 83.3
7.00 3 12.5 12.5 95.8
8.00 1 42 4.2 100.0
Total 24 100.0 100 0
ACEPT C
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid 2,00 2 8.3 8.3 8.3
3.00 2 83 8.3 16.7
4.00 4 16.7 16.7 33.3
5.00 5 20.8 20.8 542
£.00 3 125 125 66.7
7.00 5 20.8 20.8 87.5
8.00 2 8.3 8.3 95.8
9.00 1 42 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
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‘requenGies

Statistics
CONSA CONSB CONSC SALADOA | SALADOB | SALADOC | NORMALA
N Valid 24 24 24 24 24 24 24
Missing 0 0 0 0 0 0 0
Statistics
NORMALB | NORMALC OLORA OLORB OLORC COLORA COLORB
N Valid 24 24 24 24 24 24 24
Missing 0 0 0 0 0 0 0
Statistics
COLORC ACEPTA ACEPTB ACEPTC
N Vaid 24 24 24 24
Missing 0 0 0 g
Frequency Table
CONSA
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  1.00 3 12.5 12.5 12.5
2.00 7 292 29.2 417
3.00 5 20.8 20.8 62.5
400 4 16.7 16.7 79.2
5.00 3 125 12.5 917
7.00 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
CONSB
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid  4.00 2 8.3 8.3 8.3
5.00 2 8.3 8.3 16.7
6.00 5 20.8 20.8 37.5
7.00 9 375 375 75.0
8.00 3 12.5 12.5 87.5
9.00 3 12.5 12.5 100.0
Total 24 100.0 100.0
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CONSC

Cumulative
Frequency Percent | Valid Percent Percent
Vaid  1.00 1 42 42 4.2
200 3 12.5 12.5 16.7
3.00 6 25.0 250 41.7
400 8 25.0 25.0 8667
5.00 3 12.5 12.5 78.2
6.00 3 12.5 12.5 91.7
7.00 2 8.3 83 100.0
Total 24 100.0 100.0
SALADOA
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid .00 1 4.2 4.2 42
1.00 3 12.5 12.5 186.7
2.00 8 25.0 25.0 41.7
3.00 4 16.7 16.7 58.3
4.00 7 29.2 292 87.5
5.00 1 42 42 91.7
6.00 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
SALADOB
' Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Vaid  1.00 3 125 12.5 12.5
2.00 5 20.8 20.8 33.3
3.00 8 333 333 66.7
4.00 4 16.7 16.7 833
6.00 2 83 8.3 91.7
7.00 1 42 4.2 95.8
8.00 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 1000 100.0
SALADOC
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid .00 1 42 4.2 42
1.00 1 42 42 83
2.00 3 125 125 20.8
3.00 6 25.0 25.0 45.8
4.00 6 25.0 25.0 70.8
5.00 5 20.8 20.8 91.7
6.00 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100 0 100.0
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NORMALA

Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
Vald  1.00 3 12.5 12.5 12.5
200 3 12.5 12.5 25.0
3.00 2 8.3 8.3 333
4,00 9 375 375 70.8
5.00 4 16.7 16.7 87.5
6.00 1 4.2 4.2 91.7
7.00 2 83 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
NORMALB
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
vad .00 2 8.3 8.3 8.3
1.00 2 8.3 83 16.7
200 2 8.3 83 25.0
3.00 5 20.8 208 458
4.00 6 25.0 25.0 70.8
5.00 4 16.7 16.7 87.5
6.00 1 4.2 42 91.7
8.00 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
NORMALC
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid  2.00 4 16.7 16.7 16.7
300 7 292 29.2 458
4.00 8 333 33.3 79.2
5.00 4 16.7 16.7 958
600 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 | 100 0 100.0
OLORA
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
id .00 1 42 4.2 4.2
1.00 5 20.8 208 25.0
2.00 8 208 208 458
3.00 5 20.8 20.8 66.7
4.00 3 12.5 12.6 79.2
5.00 2 83 8.3 87.5
7.00 3 12.6 125 100.0
Total 24 100.0 100.0
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OLORB

Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Vaid .00 1 42 42 4.2
1.00 2 8.3 8.3 125
2.00 5 20.8 208 33.3
3.0 3 12.5 125 458
400 8 250 250 70.8
5.00 3 12.5 12.5 83.3
6.00 2 8.3 8.3 91.7
7.00 1 4.2 4.2 958
8.00 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 100.0 100.0
OLORC
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid .00 1 4.2 4.2 4.2
1.00 3 12.5 12.5 16.7
2,00 6 250 25.0 41.7
3.00 ¥/ 29.2 29.2 70.8
400 2 8.3 8.3 79.2
5.00 3 12.5 12.5 91.7
6.00 1 42 42 95.8
8.00 1 4.2 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
COLORA
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid 1.00 2 8.3 8.3 8.3
2.00 4 16.7 16.7 25.0
3.00 5 20.8 20.8 458
4.00 6 25.0 25.0 70.8
5.00 4 16.7 18.7 87.5
6.00 2 8.3 83 95.8
10.00 1 42 42 100.0
Total 24 100.0 10G.0




COLORB

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vad  1.00 2 8.3 8.3 8.3
2.00 3 12.5 12.5 20.8
3.00 3 12.5 12.5 33.3
400 4 16.7 16.7 50.0
5.00 2 8.3 8.3 58.3
6.00 3 12.5 12.5 708
7.00 4 16.7 16.7 875
9.00 3 12.5 12.5 100.0
Total 24 100.0 100.0
COLORC
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Vald  1.00 3 12.5 12.5 12.5
2.00 3 12.5 125 25.0
3.00 4 167 16.7 417
4.00 6 250 250 66.7
5.00 3 12.5 12.5 792
6.00 1 4.2 4.2 83.3
7.00 2 8.3 83 91.7
8.00 1 42 42 95.8
L 9.00 1 4.2 42 100.0
_ Total 24 100.0 100 0
ACEPTA
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid -~ 3.00 1 4.2 42 42
400 1 4.2 4.2 8.3
5.00 9 37.5 375 45.8
6.00 6 25.0 25.0 70.8
7.00 3 12.5 125 833
8.00 4 16.7 167 100.0
Total 24 100.0 100.0
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ACEPTB

Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Vaid — 1.00 1 4.2 42 4.2
3.00 2 8.3 8.3 12.5
4,00 5 20.8 208 333
5.00 8 333 333 66.7
6.00 4 167 16.7 83.3
7.00 2 83 8.3 91.7
8.00 2 83 8.3 100.0
Total 24 100 0 100 0
ACEPTC
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vad  4.00 1 4.2 4.2 42
5.00 5 20.8 20.8 25.0
6.00 7 292 292 54,2
7.00 1 42 4.2 58.3
8.00 8 33.3 333 917
9.00 1 42 42 95.8
10.00 1 4.2 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
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Statistics

CONS A CONS B | CONS C SAL A SAL B SAL C NORM_A
Valid 24 24 24 24 24 24 24
Missin)gf 0 0 0 0 0 0 0
Statistics
NORM B NORM C OLOR A QLOR B OLOR C COLOR A | COLOR B
Valid 24 24 24 24 24 24 24
Missing 0 0 0 0 0 0 0
Statistics
COLOR C | ACPET A | ACEPT B | ACEPT C
i Valid 24 24 24 24
Missing 0 0 0 0
equency Table
CONS_A
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  1.00 2 8.3 8.3 8.3
3.00 4 16.7 16.7 25.0
4.00 2 8.3 8.3 333
5.00 3 12.5 125 458
6.00 7 292 29.2 76.0
7.00 2 8.3 83 83.3
8.00 3 12.5 12,5 95.8
8.00 1 4.2 42 100.0
| Total 24 100.0 100.0
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CONS B

Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Vaid ~ 2.00 3 12.5 12.5 12.5
3.00 2 8.3 8.3 20.8
4.00 2 8.3 8.3 29.2
5.00 3 12.8 12.5 41.7
6.00 1 4.2 42 458
7.00 9 375 375 833
8.00 1 4.2 42 875
9.00 3 12.5 125 100.0
Total 24 100.0 100.0
CONS_C
Cumulative
Frequenc Percent Valid Percent Percent
Valid  2.00 2 8.3 8.3 8.3
3.00 5 20.8 20.8 29.2
400 2 8.3 8.3 37.5
5,00 2 83 83 458
6.00 4 16.7 16.7 62.5
7.00 4 16.7 16.7 79.2
8.00 5 20.8 20.8 100.0
Total 24 100.0 100.0
SAL_A
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Vaid  1.00 2 8.3 8.3 83
2.00 5 20.8 20.8 29.2
3.00 9 375 37.5 66.7
4.00 4 16.7 16.7 83.3
5.00 3 12.5 12.5 95.8
6.00 1 4.2 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
SAL_B
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Vaid  1.00 2 8.3 83 8.3
2.00 7 29.2 292 375
3.00 4 16.7 16.7 542
4.00 4 16.7 18.7 70.8
5.00 4 16.7 16.7 87.5
6.00 1 4.2 42 91.7
7.00 1 42 42 95.8
8.00 1 42 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
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SAL_C

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
iad  1.00 4 16.7 16.7 16.7
2.00 5 20.8 20.8 375
3.00 7 29.2 29.2 66.7
4.00 3 i2.5 125 79.2
5.00 2 8.3 8.3 87.5
6.00 3 12.5 12.5 100.0
Total 24 100.0 100.0
NORM_A
T Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
fad  1.00 4 16.7 16.7 16.7
2.00 3 12.5 12.5 29.2
3.00 2 8.3 8.3 375
4.00 5 208 20.8 58.3
5.00 ) 29.2 292 875
600 3 125 12.5 100.0
Total 24 100.0 100.0
NORM_B
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Vaid  1.00 3 12.5 12.5 12.5
2.00 4 167 16.7 292
3.00 3 125 12.5 417
4.00 5 20.8 20.8 62.5
5.00 6 25.0 250 87.5
6.00 3 12.5 12,5 100.0
Total 24 100.0 100.0
NORM_C
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Vaid  1.00 2 8.3 8.3 8.3
2.00 3 12.5 125 20.8
3.00 8 33.3 333 542
4.00 3 126 12.5 66.7
5.00 4 16.7 16.7 833
6.00 1 4.2 42 87.5
7.00 1 42 42 91.7
8.00 2 8.3 83 100.0
Total 24 100.0 100.0
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OLOR_A

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valg  1.00 5 20.8 20.8 20.8
2.00 5 20.8 20.8 a1.7
3.00 3 12.5 125 54.2
4.00 2 83 83 625
5.00 4 16.7 16.7 79.2
6.00 3 12.5 12.5 91.7
7.00 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
OLOR_B
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid  1.00 1 42 42 42
2.00 7 29.2 29.2 333
3.00 3 12.5 12.5 458
4.00 1 42 42 50.0
5.00 5 20.8 20.8 70.8
6.00 6 250 25.0 95.8
7.00 1 4.2 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
OLOR C
Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
Vald 2.00 6 25.0 25.0 25.0
3.00 5 20.8 20.8 45.8
4.00 ¢4 292 29.2 75.0
6.00 3 125 125 87.5
7.00 1 42 4.2 91.7
8.00 2 8.3 83 100.0
Total 24 100.0 100.0
COLOR_A
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid  1.00 2 8.3 8.3 8.3
2.00 3 125 125 20.8
3.00 8 33.3 33.3 54 2
4.00 3 12.5 12.5 66.7
5.00 2 83 8.3 75.0
7.00 3 12.5 12.5 87.5
8.00 1 42 42 91.7
9.00 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
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ACEPT_C

Cumulative
Frequency Parcent Valid Percent Percent

Vg 2.00 1 4.2 4.2 42
2.00 1 42 4.2 8.3
4.00 1 4.2 4.2 12.5
6.00 5 20.8 20.8 333
7.00 2 8.3 8.3 a7
8.00 6 25.0 25,0 66.7
9.00 8 250 25.0 917
10.00 2 83 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
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requencies

Statistics
CONSIS A | CONSIS B | CONSIS C SALA A SALA B SALA C NORM A
N Valid 24 24 24 24 24 24 24
Missing 0 0 0 0 0 0 0
Statistics
NORM B NORM C OLOR A OLOR B OLOR € | COLOR A | COLOR B
N Valid 24 24 24 24 24 24 24
Missing 0 0 0 0 0 0 0
Statistics
COLOR C | ACEPTA A | ACEPTA B | ACEPTA C
N Valid 24 24 24 24
Missing ¢} 0 0 0
frequency Table
CONSIS_A
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
vald  2.00 2 8.3 8.3 83
3.00 5 208 208 29.2
4.00 2 8.3 8.3 375
450 1 42 4.2 41.7
5.00 3 12.5 125 54.2
6.00 6 25.0 250 79.2
7.00 3 12.5 12.5 91.7
| 8.00 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
CONSIS B
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid 200 1 42 4.2 4.2
3.00 2 83 83 125
4.00 4 16.7 16.7 29.2
5.00 7 29.2 29.2 58.3
6.00 2 8.3 8.3 66.7
7.00 5 208 20.8 87.5
8.00 3 12.5 12.5 100.0
Total 24 100.0 100.0
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CONSsIS_C

Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
Valid  1.00 2 8.3 8.3 8.3
2.00 1 4.2 4.2 12.5
3.00 3 12.5 12.5 25.0
4.00 2 8.3 83 333
5.00 5 208 20.8 542
6.00 3 12.5 12.5 66.7
7.00 5 20.8 20.8 875
8.00 3 12.5 12.5 100.0
Total 24 100.0 106.0
SALA_A
Cumulative
Frequency Percent \alid Percent Percent
Vaiid  1.00 3 12.6 12.5 12.5
2.00 5 20.8 20.8 33.3
3.00 7 29.2 29.2 62.5
4.00 3 125 12.5 75.0
5.00 4 16.7 16.7 91.7
6.00 2 8.3 83 100.0
Total 24 100.0 100.0
SALA B
Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
Vald  1.00 2 8.3 8.3 8.3
2.00 5 20.8 20.8 29.2
3.00 4 16.7 16.7 4538
4.00 9 375 37.5 83.3
5.00 3 12.5 12.5 95.8
6.00 1 4.2 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
SALA_C
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  1.00 1 42 4.2 42
2.00 3 12.5 12.5 16.7
3.00 7 292 292 458
4.00 5 20.8 20.8 66.7
5.00 T 292 292 95.8
7.00 1 4.2 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
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NORM A

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
vald  2.00 4 16.7 16.7 16.7
3.00 4 16.7 16.7 333
400 3 12.5 12.5 45.8
5.00 6 25.0 25.0 70.8
6.00 4 16.7 16.7 87.5
7.00 1 42 42 91.7
8.00 2 83 83 100.0
Tofal 24 100.0 100.0
NCRM_B
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Pereent
Vald  1.00 1 42 4.2 42
200 4 16.7 16.7 20.8
3.00 5 20.8 20.8 M7
4.00 6 250 25.0 66.7
500 3 12,5 12.5 792
6.00 2 8.3 8.3 875
7.00 1 42 4.2 91.7
8.00 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
NORM _C
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid  1.00 1 42 42 4.2
2.00 4 16.7 16.7 20.8
3.00 5 20.8 20.8 41.7
4.00 5 20.8 20.8 625
5.00 3 125 125 75.0
6.00 2 8.3 83 83.3
7.00 4 16.7 16.7 100.0
Total 24 100.0 100.0l
OLOR_A
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  1.00 1 4.2 4.2 42
2.00 3 12.5 12.5 167
3.00 5 20.8 20.8 375
5.00 5 20.8 20.8 58.3
6.00 3 12.5 12.5 70.8
7.00 4 16.7 16.7 875
8.00 3 125 12.5 100.0
Total 24 100.0 100.0
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OLOR_B

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  3.00 5 20.8 20.8 20.8
400 7 292 29.2 50.0
500 5 20.8 208 70.8
6.00 4 16.7 16.7 87.5
7.00 1 42 42 91.7
8.00 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
OLOR_C
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  2.00 6 250 250 25.0
3.00 8 25.0 250 50.0
4,00 4 16.7 16.7 66.7
5.00 2 83 83 75.0
6.00 3 12.5 125 87.5
7.00 1 42 42 91.7
8.00 2 8.3 83 100.0
Total 24 100.0 100.0
COLOR_A
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  2.00 2 8.3 8.3 8.3
3.00 5 20.8 20.8 29.2
4.00 3 12.5 12.5 417
5.00 6 25.0 25.0 66.7
6.00 3 12.5 125 792
7.00 2 83 8.3 875
8.00 2 83 8.3 958
9.00 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 100.0 | 100.0
COLOR_B
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 2.00 3 125 12.5 12.5
3.00 2 8.3 8.3 20.8
4.00 7 29.2 292 50.0
5.00 9 375 37.5 875
6.00 1 42 4.2 91.7
7.00 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
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COLOR_C

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Vaid  2.00 i 4.2 42 42
3.00 2 83 8.3 12.5
4.00 4 16.7 16.7 292
5.00 6 25.0 250 542
6.00 8 333 333 875
7.00 2 8.3 8.3 95.8
8.00 1 42 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
ACEPTA_A
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  2.00 1 42 42 4.2
3.00 3 125 12.5 16.7
4.00 3 12.5 12.5 292
5.00 11 45.8 45.8 75.0
6.00 2 8.3 8.3 833
7.00 2 8.3 8.3 917
8.00 1 4.2 4.2 968
10.00 1 42 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
ACEPTA B
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  3.00 3 12.5 12.5 12.5
4.00 4 187 16.7 29.2
5.00 7 28.2 292 58.3
6.00 3 125 12’5 70.8
7.00 4 16.7 16.7 87.5
8.00 1 42 4.2 91.7
9.00 1 42 42 958
10.00 1 42 4.2 100.0
Total 24 100.0 | 100.0
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ACEPTA C

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Vald ~ 2.00 1 4.2 42 4.2
4,00 1 4.2 42 83
5.00 1 42 4.2 12.5
6.00 5 20.8 20.8 33.3
7.00 1 42 42 37.5
3.00 8 33.3 33.3 70.8
9.00 5 20.8 20.8 91.7
10.00 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
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