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RESUMEN: La composicién quimica del grano de sorgo es muy
similar a las que son reportados en la literatura por otros autores.
Esto sugiere que la combinacién del sorgo y maiz, no dafaria
la calidad individual de ninguno de los dos. Por lo tanto, las
mezclas de granos simples, como el maiz, el sorgo y el frijol, se
pueden utilizar para el desarrollo de un alimento complementario
de alta calidad. Las encuestas de alimentos consumidos muestra
que en Guatemala la dieta diaria es principalmente el consumo
de tortilla, consumo de frijoles y el consumo de ofros vegetales.
La proporcién hoy en dia de maiz y frijol es aproximadamente
de 80 - 20% respectivamente. La calidad proteica de esta mezcla
80-20 no es la ideal debido a que la disponibilidad del frijol no
es alta. Para el incremento del contenido total y calidad proteica,
se sugiere el uso de un 5% de vegetales cocidos, tal como: la
chaya, el chipilin, la hierbamora, el bledo y muchos ofros. Este
trabajo incluye la caracterizacion de los cereales y la forma de
incorporar el 5% de vegetales dentro de una mezcla de 75% de
cereal y 20% de frijol. Luego se sometieron las muestras a un
estudio biolégico, y asimismo, se evalué la aceptabilidad de las
mezclas.

PALABRAS CLAVE: verduras, cereales, granos, sorgo dulce, verduras
autéctonas, Sorghum bicolor M.

Chemical characteristics and nutritional variety of maicillo: development
of food products based on mixed cereals, pulses and indigenous vegetables

ABSTRACT: The chemical composition of grain sweet sorghum s
very similar to that commonly reported by others for sorghum.
This suggests that the combination of sorghum and corn will not
damage the individual quality of each one. Therefore mixtures
of grains, such as corn, sorghum and beans, could be employed
for the development of high quality complementary foods. The
food consumption surveys conducted in Guatemala have shown
that the daily diet is mainly made of fortilla, beans and other
vegetables. The present ratio of corn and beans is about 80 to
20%. The protein quality of this blend 80 -20 is not ideal because
the availability from beans is not that high. In order fo increase
the total protein content and the protein quality we suggest the
use of 5% cooked vegetables such as: chaya, chipilin, hierbamora,
bledo and many others. In this work the characterization of the

cereal grains and the way fo incorporate the 5% vegetables into
mixture of 75% cereal grains and 20% beans is presented and
the results discussed. The mixtures were biologically evaluated
using experimental animals and acceptability frials were done.

KEYWORDS:  vegetables, grains, beans, sweet sorghum, native
vegetables, Sorghum bicolor M.

Introduccion

La desnutricién que prevalece en Centroamérica en los nifios
pre-escolares y adultos de bajo recursos, no es solamente debida
a la poca disponibilidad econémica de proteinas de origen
animal, sino que también a la falta de un mejor aprovechamiento
de los recursos existentes, a la de un buen programa de educacién
nutricional, y a una buena orientacién agricola a nivel nacional
(Flores et al, 1961).

Entre los alimentos vegetales, las semillas leguminosas, representan
una fuente rica en proteinas, y se ha demostrado por medio de
encuestas dietéticas llevadas por el Instituto de Nutricién para
Centroamérica y Panamd (INCAP), en los pafses de Cenfroamérica
y Panamd, que el maiz y los frijoles son las dos fuentes mds
importantes de proteina en la dieta rural de la poblacién (Flores
etal, 1961). Segin investigaciones realizadas en el INCAP, las
proporciones para mezclar maiz y frijol deben de ser 80:20. En
estudios anteriores a este trabajo y la literatura ha comprobado
la similitud que existe en la composicién quimica del grano del
sorgo al mafz e indica que el grano de sorgo puede reemplazar
al maiz sin cambiar el valor nutritivo de la dieta.

Una de las ventajas del uso del sorgo sobre el maiz, es que
sobrevive en condiciones de sequia por lo que se puede cultivar
en lugares donde la lluvia es escasa e impredecible (Cosentino

etal, 2012).

La calidad de las proteinas de los cereales se mejora al combinarse
con leguminosas, como es el frijol y la soya, pero debido a la
disponibilidad de estos granos, hay que buscar otros ingredientes
que suplan la proteina adecuada y los aminodcidos esenciales
para obtener un alimento de alta calidad nutritiva. Debido a
que las verduras son alimento de consumo diario en Guatemala,
se procedi a evaluar su composicién quimica enfocandose en
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el contenido de proteina (Flores et al 1961, Bressani y Gonzaga

1962).

Las verduras, como la hoja blanca, el chipilin, la acelga, el
quilete, el bledo, el quixtan, la moringa, la chaya y el berro, son
de gran importancia no solamente por su calidad nutritiva sino
también por su disponibilidad de consumo ya que crecen de
forma silvestre en bosques y campos abiertos (De Poll 1984).

En general, la composicién quimica y el valor nutritivo de las
hortalizas (INCAP 2007), contienen un gran porcentaje de agua,
del 70 al 95 por ciento. A pesar de ello, siguen en importancia
a los cereales como fuente de hidratos de carbono. Estos suelen
presentarse en forma de almidén, azdcar, celulosa, pectinas y
ofras sustancias. Las grasas estén almacenadas en muy pequeia
cantidad. Sin embargo, el valor alimenticio de las hortalizas
aumenta por la presencia de sales minerales y vitaminas. Con
respecto a la fibra se consideran que es una buena fuente, y
que es un componente esencial de la dieta normal y parece
tener importancia tanto en la prevencién como en el fratamiento
de ciertas enfermedades. Hoy dia se acepta la importancia de
la dieta rica en fibra como parte de la terapia para pacientes
con estrefiimiento y diverticulos. Ademds, puede desempefar
un papel importante en el tratamiento de la hipercolesterolemia
y la diabetes; y puede reducir el riesgo de desarrollar ciertos
tipos de cancer (Campos 2003).

Materiales y métodos

Materiales

* Se utilizé una mezcla de todas las variedades de sorgo rojo
y blanco provenientes de la regién de Patulul, también se
utilizé el sorgo criollo proveniente de Jalapa para
complementarlo con verduras autéctonas.

* Las verduras seleccionadas fueron la moringa, el bledo, el
chipilin, el quixtan, el quilete, la hoja blanca, la acelga, la
chaya y el berro. Estas verduras fueron adquiridas en el
CENMA (Central de Mayoreo, ciudad de Guatemala).

* Harinas de mafz marca MASECA

* Se utilizaron 17 variedades de frijol, de las cuales 5 variedades
eran muestras control de venta comercial (Albay, Parramos,
Campana, El Bodegén e Ipala) y 12 variedades procedentes
de la unidad experimental Campo Sur de la Universidad del
Valle de Guatemala.

Cuadro 1. Andlisis proximal de verduras autdctonas, en base seca.

Métodos

* Andlisis quimico proximal

Las muestras provenientes de cada variedad y de cada localidad,
fueron molidas con un molino de martillos, para que pasaran
en una malla de 60 para fines del andlisis quimico proximal
que incluye humedad, proteina, extracto etéreo, cenizas, fibra
dietética, carbohidratos por diferencia, por los métodos oficiales

(AOAC, 1984).

.....

Se realizaron a las 17 variedades de frijol métodos fisicos para
la caracterizacién tecnolégica. Los métodos fisicos evaluados
fueron peso de grano, tamario de grano, porcentaje de cdscara,
absorcién de agua, indice de tiempo de coccién e indice de
espesor de caldo segiin la metodologia presentada por el INCAP
(Elias et al 1986).

* Evaluacion biolégica

Para estos propésitos, las mezclas formuladas fueron analizadas
por su confenido de nitrégeno y usadas para preparar dieta.
Cada dieta fue suplementada con una mezcla de minerales
(4%), una mezcla vitaminica completa (1%) y aceite vegetal (5%).
El experimento se llevd a cabo con 8 ratas de raza WISTAR por
grupo (4 hembras y 4 machos). Las ratas contaban con 22 a
24 dias de edad y el experimento duré 28 dias. Durante este
tiempo se llevé un control de alimento ingerido y aumento de
peso para evaluar el indice de eficiencia proteica (PER).

En el curso de la tercera semana, se recolecté la materia fecal
de cada animal macho por un periodo de cinco dias las cuales
fueron analizadas por su contenido de nitrégeno, el método
usado fue el de la AOAC.

Resultados y discusion

El objetivo de este estudio es incrementar el nivel proteico de
un alimento que tiene como base una mezcla de granos (mafz
y frijol; sorgo vy frijol), para ello se evalué las caracteristicas
fisicoquimicas de verduras autéctonas como la hoja blanca, el
chipilin, la acelga, el quilete, el bledo, el quixtan, la moringa,
la chaya y el berro, enfocdndose en su contenido y calidad
proteica. En el Cuadro 1, se encuentra los resultados del andlisis
proximal de estas verduras, y muestra que todas tiene un alto
porcentaje de proteina (en base seca), el valor mds bajo es el
de la moringa, 23.50%, y el més alto es del berro, 40.46%.

Verdura Proteina (%) Humedad (%) Grasa (%) Cenizas (%) Fibra cruda (%)
Hoja blanca 33.35 + 0.75 0.75 = 0.04 619 +0.10 10.64 = 0.52 13.63 = 0.17
Chipilin 38.78 = 0.36 4.21 = 0.03 3.50 = 0.03 6.12 = 0.00 1217 = 0.4
Acelga 2430 = 0.25 7.61 = 0.02 519+ 224 13.17 = 0.03 7.80 = 0.03
Quilefe 38.81 = 0.02 6.75 + 0.36 6.50 = 1.16 7.69 +0.13 10.29 = 0.77
Bledo 30.66 = 0.14 4.29 +0.01 455 +1.16 15.27 = 0.32 9.47 = 0.10
Quixtdn 35.96 =1.30 511 +0.26 6.63 = 0.19 10.81 = 0.33 12.36 = 0.59
Moringa 23.50 = 0.28 4.49 + 0.07 7.09 = 0.23 12.01 = 0.12 7.40 = 0.44
Chaya 28.96 = 0.35 2.62 = 0.13 7.64 = 0.14 9.60 = 0.13 9.40 = 0.45
Berro 40.46 = 0.27 6.78 = 0.21 542 +1.63 10.35 = 0.01 7.90 + 0.81
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Cuadro 2. Andlisis fisicos de las 17 variedades del frijol.

Variedad Peso promedio de grano *! Tamaiio de grano ™2 Absorcion de Agua ™3 (dscara (%)™
Hunapu 0.234 + 0.003 0.307 = 0.01 50.24 + 4.14 9.38 = 0.42
Hunapu precoz 0.237 =+ 0.005 0.294 = 0.01 68.74 = 1.55 10.90 = 0.12
Super Chiva 0.184 + 0.003 0.240 = 0.000 40.94 = 3.63 11.00 = 0.27
Altense 0.242 = 0.005 0.290 = 0.010 33.37 = 4.80 8.84 + 059
Altense precoz 0.256 + 0.004 0.330 = 0.000 34.20 = 6.73 9.22 +0.30
EPR-9 0.258 + 0.002 0.330 = 0.000 53.69 = 2.43 10.06 = 0.28
Soyaxche 0.177 = 0.005 0.230 = 0.010 8.49 + 412 10.34 = 0.81
Texel 0.236 = 0.002 0.300 = 0.000 44.40 + 15.84 9.16 = 0.04
ICTA ligero 0.196 = 0.008 0.267 = 0.015 26.54 = 1518 10.54 + 0.30
Trepador El Tablén Solold 0.326 + 0.002 0.397 = 0.006 4770 = 6.93 9.26 = 0.19
Frijol Arbustivo Ojo de Agua 0.231 = 0.005 0.287 = 0.006 87.86 + 123 9.84 = 0.20
Parramos 0.221 = 0.007 0.263 = 0.006 81.89 = 1.50 9.35 +0.18
El Bodegdn 0.214 + 0.007 0.257 = 0.012 80.18 = 2.79 9.77 = 0.18
La Campana 0.200 + 0.002 0.220 = 0.000 83.74 = 6.11 9.88 = 0.50
Ipala 0.206 = 0.004 0.243 + 0.006 86.59 = 0.80 9.16 = 0.13
Frijol Albay 0.213 = 0.002 0.260 = 0.000 89.17 = 2.17 9.93 +0.17
Frijol Agricultor Ojo de Agua 0.276 = 0.006 0.343 = 0.012 65.25 = 4.43 9.09 = 0.15

Valores de referencia®
Menor de 0.193g = grano pequefio, de 0.193 a 0.217g = grano mediano, mayor de 0.217 = grano grande.

1.
2 Menor de 0.1919mL= grano pequefio, de 0.1919 a 0.2010mL = intermedio, mayor de 0.2010mL = grano grande
3= Menos de 80% de absorcien = cascara dura, mayor de 81% de absorcion = céscara suave. (Elias ef ol 1986)
% Menor de 8.0 % = contenido de cdscara bajo, de 8.0 a 10.0% = intermedio, mayor de 10.0%= cdscara alto.
Cuadro 3. indice de coccion y de espesor de caldo de las 17 variedades En los Cuadros 2 y 3, se puede observar la caracterizacion
del frijol. tecnolégica de 17 muestras de frijol. Para dicha caracterizacion
- _— . se realizaron métodos fisicos (peso y tamafio de grano, porcentaje
Variedad Indice de cocci6n  Indice de espesor de cdscara, absorcién de agua, indice de tiempo de coccién e
(%)*! de caldo (%)*2 indice de espesor de caldo). En general, segin los valores de
Hunopu 76 037 referenaqs del peso de.grono y tamafio de grano (Elias et al
T m o 1986), diez de las variedades fueron considerados granos
unapu Precoz : grandes (peso promedio mayor de 0.217g), para la variedad
Super Chiva 26 0.22 de superchivas y soyaxche, que entraron en la categoria de
Altense 64 0.43 granos pequefios (peso promedio menor de 0.193g) y en la
Altense precoz 72 0.42 categorfa de granos medianos estuvieron las variedades de ICTA
EPR-9 48 0.38 ligero, El Bodegoén, La Campana, Ipala y el frijol Albay (peso
Soyche 1 010 prome{d|o entlrt.a 0.193 a 0.2_1 7g). Ahora segun las refgrenaos
del método fisico del tamafio del grano, todas las variedades
Texel 60 0.29 ; :
: del frijol fueron consideradas granos grandes (valores mayores
ICTA ||gero 40 0.15 de 0.201 O)
Trepador El Tablon Solold 68 0.36
Frifol Arbustivo Ojo de Agua 18 037 Aden,wos, se puede glbservor que por el mefodo.de porcentaje
de cdscara y absorcién de agua, se pudo determinar para cada
Parramos 72 0.48 . i . o . .
 Bodeds variedad si eran de contenido bajo, infermedio y alto de cascara
El Bodegdn 48 0.40 y si se frataba de una céscara dura o suave. Existe una marcada
La Campana 52 0.48 diferencia entre la dureza de la céscara de las variedades
Ipala 60 0.44 estudiadas y las de venta comercial, éstas Gltimas reportan
Frijol Albay 68 037 valores mas bajos de dureza, sin embargo este pardmetro no
Friol Agricultor Ojo de Agua 88 0.53 fue decisivo para establecer la dureza de coccién del frijol, por

el contrario, el indice de coccién resulté ser inversamente
proporcional a la dureza de la cascara. (Elias et al 1986). Segin
el Cuadro 3, existe poca diferencia del indice de espesor de
caldo entre las variedades, y la diferencia se puede observar
que en las variedades de venta comercial, el indice de espesor

[ I
Mds de 47% de granos reventados = frijol recién cosechado, menos del 34% granos reventados
= con 6 meses de almacenamiento bajo condiciones de agriculfor.

2 Menor de 0.4% = sugiere caldo ralo, entre 0.4 a 0.5% = caldo intermedio, mayor de 0.5%
= caldo espeso. (14)
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Cuadro 4. Andlisis quimico proximal de las 17 variedades del frijol

Variedad Humedad (%) Proteina (%) Grasas (%) Fibra (%)
Hunapu 10.06 += 0.37 19.04 + 0.51 229 =036 3.43 = 0.50
Hunapu precoz 1011 = 0.44 18.20 + 2.38 1.62 +0.02 524 =02
Super Chiva 11.84 = 0.50 1434 =271 1.66 = 0.01 495 +0.17
Altense 8.98 +0.36 18.52 = 0.04 1.85 = 0.03 452 +027
Altense precoz 8.12 = 0.61 2141 =037 1.75 = 0.00 3.70 = 0.03
EPR-9 10.94 + 0.34 19.13 = 0.55 1.91 = 0.07 426 +0.60
Soyaxche 8.18 = 0.21 20.34 = 0.00 151 £ 0.22 4.99 +0.07
Texel 1241 +0.29 18.30 + 0.03 1.66 = 0.05 4.39 +0.02
|CTA ligero 10.83 + 0.28 2979 = 0.21 0.94 = 0.00 468 +0.70
Trepador El Tabldn Solold 14.66 + 0.02 1824 +1.71 1.37 = 0.04 3.93 = 0.06
Arbustivo Ojo de Agua 18.82 = 0.13 17.97 = 0.29 1.73 = 0.05 354 +0.16
Parramos 10.50 = 0.31 19.15 + 059 1.39 = 0.07 387 =091
El Bodegdn 11.20 = 0.39 2146 +0.63 1.41 +=0.00 400 =099
La Campana 8.40 = 0.38 21.18 = 0.57 1.52 +0.00 3.30 = 0.08
Ipala 9.42 =033 21.72 = 0.84 1.37 = 0.09 445018
Frijol Albay 15.82 = 0.02 2120 =113 1.64 = 0.06 4.68 +=0.04
Agricultor Ojo de Agua 11.70 = 0.34 2544 +0.18 1.03 = 0.01 377 +0.18
Cuadro 5. Calidad proteica del sorgo combinado con soya a distintas proporciones.
INGREDIENTES DIETAS
1 2 3 4 5 6 7
Maicillo Dulce 83 67 50 35 17 0 0
Harina de Soya 0 4 8 12 16 20 0
Leche Descremada 0 0 0 0 0 0 31
Minerales 4 4 4 4 4 4 4
Aceite 5 5 5 5 5 5 5
Vitamina 1 ] ] ] ] 1 1
Almidon 7 19 32 43 57 70 59
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
RESULTADOS
EWI""(‘;;" 1264 =021 | 1275+ 047 | 1225=019 | 1214=021 | 1271030 | 1207 =017 | 13.19 = 0.26
iefa (%
Aumento peso (g)  32.5 = 6.5 5612 +10.13 | 841 +137 | 9375+115 | 10200 = 19.81|100.50 + 14.37| 130 + 23.47
?(l):]:jnm?do 0 257.37 £ 29.08 | 323.62 = 46.65 | 408.87 = 56.61| 393.12 = 20.42 | 431.75 = 41.26 | 4435 =+ 31.71 |402.85 =+ 38.82
PER 1.0+022 1.35 = 0.09 1.68 =0.18 1.96 = 0.18 185022 | 188025 | 244+027
Digestibilidad (%) 58.92 + 528 | 60.91 =658 | 67.37 =348 | 6598 +339 | 7846 +137 | 8556 =102 | 89.44 = 0.62

sugiere que es un caldo intermedio al igual que la variedad de
HunapU precoz, Altense, Altense precoz y las demds sugieren
que son caldo ralo excepto el frijol Agricultor Ojo de Agua que
sugiere un caldo espeso.

Con estas 17 muestras de frijol también se realizé un andlisis
proximal y los resultados se presentan en el Cuadro 4. Los
resultados del porcentaje de proteina, en base seca, entre las
variedades se establecen entre 14.34% para la muestra
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Superchiva'y 29.79% para la muestra ICTA ligero. Estos andlisis
ayudaron a elegir la variedad més adecuada de frijol para
realizar el estudio biolégico. La decisién mds acertada fue
realizar una mezcla de las dos variedades del frijol Agricultor
Ojo de Agua y el Frijol Arbustivo Ojo de Agua. Las variedades
de Ojo de Agua se eligieron no solo por su caracterizacién
tecnolégica sino también por el contenido alto proteico y su
contenido bajo de fibra a comparacién de las demds variedades.



Cuadro 6. Calidad proteica del sorgo blanco, rojo y soya.

INGREDIENTES DIETAS
] 2 3 4 5 6
Maicillo blanco 35 25 15 5 0 0
Maicillo rojo 0 10 20 30 35 0
Harina de soya 12 12 12 12 12 0
Control 0 0 0 0 0 31.2
Minerales 4 4 4 4 4 4
Vitaminas ] ] 1 ] 1 1
Aceite 5 5 5 5 5 5
Almidén 43 43 43 43 43 58.8
Total 100 100 100 100 100 100
RESULTADOS
Proteina en dietas (%) 10.36 + 0.1 1015 = 0.6 10.76 = 0.1 10.30 £ 0.5 10.85 = 0.1 1123 0.6
Aumento en peso (g) 103375 =132 | 105751123 | 10551489 | 108.25+13.80 | 1075832 | 130.88 =29.26
Alimento consumido (g) | 401.875 + 31.06 | 41452734 | 41675+ 31.81 | 4335+ 1881 | 420.88 +20.73 | 412.75 = 45.08
PER 2.48 +0.18 251 =016 2.34 +0.23 242 +0.23 2.36 =021 2.90=+0.39
Cuadro 7. Calidad proteica de lo mezcla de harina de sorgo o maiz con distintos niveles de adicion; 5, 10y 15% de moringa.
INGREDIENTES DIETAS
1 2 3 4 5 6 7
Harina de maiz
) ) 85 80 0 0 0 90 0
nixtamalizada
Harina de sorgo 0 0 8 0 75 0 0
aiollo crudo
Harina de moringa 5 10 5 10 15 0 0
Leche descremada 0 0 0 0 0 0 33
Minerales 4 4 4 4 4 4 4
Vitaminas 1 1 1 ] ] 1 ]
Aceite 5 5 5 5 5 5 5
Almidan 0 0 0 0 0 0 57
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
RESULTADOS
f;;;einﬂ endietos | gog 001 | 9594019 | 1034024 | 824+008 | 805+027 | 829+004 | 1329 =017
ﬁl“)me”m P01 g1 5059 | 41457 | 54367 | 47870 | 653118 | 27.37 =44 | 12025+ 211
Aliment id
: ')'"e" OOBIMACT gog1 w304 | 2469 +307| 286.6+286 | 2775304 | 3346 =415 | 22675+ 302 | 38887 + 36
g
PER 15+02 18+0.1 18+02 21 %01 24 +0.2 087008 | 223022
Digestibilidad (%) | 81.90 +4.89 | 79.34 =111 | 7959 =159 | 79.06 = 455 | 7650 + 449 | 8383 +1.06 | 88.64 =137
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Antes de realizar este tipo de mezclas de granos fue necesario
evaluar biolégicamente el comportamiento de la mezclas sorgo
dulce con soya, mezcla de sorgo blanco y rojo con soya, maiz-
moringa, sorgo - moringa. Los resultados de estos tres estudios
biolégicos se representan en los Cuadros 5, 6y 7. Analizando el
Cuadro 5, podemos concluir lo que se ha comprobado en estudios
biolégicos anteriores, que el sorgo por sf sdlo tiene una digestibilidad
de la proteina sumamente baja y que el valor proteico representado
como el indice de eficiencia proteica (PER) también es bajo; esto
es debido al contenido de taninos que contiene el sorgo. Sin embargo
en este estudio se comprobd lo que indica la literatura, que al
hacerse mezclas de sorgo con una leguminosa, en esfe caso soya,
se puede ir mejorando la digestibilidad proteica y el PER del alimento.
En esfe caso se puede llegar hasta una mezcla de sorgo-leguminosa
50-50% respectivamente para tener resultados similares de PER a
un alimento 100% soya.

Los resultados de los ensayos biolégicos de la una mezcla de
sorgo blanco y rojo con soya, Cuadro 6, muestra también que
existe un mejoramiento de la calidad proteica en el alimento,
y que los PER son similares entre las diferentes composiciones
de mezcla de maicillo rojo y blanco dejando como una variable
fija la cantidad de soya en estas mezclas, por lo que una vez
mds se prueba que en una mezcla (sorgo blanco y rojo) con
leguminosa mejora la calidad proteica en el alimento.

En el Cuadro 7, se muestra la interaccién de una verdura,
moringa, con un alimento a base de maiz y con un alimento a
base de sorgo. Se escogié moringa para este estudio debido
a que fue la verdura que contiene porcentaje de proteina mds
bajo a comparacién de las ofras verduras evaluadas (ver Cuadro
1). En este estudio biolégico se evalué diferentes porcentajes
de adicién de moringa (5%, 10% y 15%) en una mezcla de
maiz-verdura y sorgo-verdura. Lo anterior se hizo para determinar
la cantidad éptima de verdura a utilizar en la mezcla.

Segun los resultados obtenidos en este estudio, Cuadro 7, se
muestra que si existe una leve diferencia en digestibilidad entre
la verdura-maiz y verdura-sorgo, siendo mejor la mezcla de
verdura-mafz; sin embargo el PER es mds alto en las mezclas
que tienen verdura-sorgo, y éste va aumentando junto con el
porcentaje de verdura utilizado. Con estos resultados, se tomé
la decisidn de realizar los siguientes estudios bioldgicos con un
porcentaje de 5% de verdura, con el objeto de aumentar
demasiado el contenido de fibra debido o que afecta la
digestibilidad proteica. Con la adicién del 5% de verdura se
puede observar que la digestibilidad fue superior que con una
adicién del 10 o 15%, lo que sugiere que debe buscarse un
equilibrio entre este parametro y el PER.

Se puede resaltar como algo importante que las verduras
utilizadas en este estudio son de crecimiento silvestre junto con
el cultivo de maiz y frijol, por lo que este subproducto agricola
puede aprovecharse nutricionalmente como suplemento en un
alimento a base de estos granos. Ademds puede considerarse
como una fuente de sustitucién de proteina de alta calidad
como las de la leche y came.
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Conclusiones

1. Las verduras autéctonas se consideran una buena fuente de
profeina y de fibra, por lo que pueden utilizarse para
incrementar el nivel proteico de un alimento a base de una
mezcla de granos.

2. El indice de eficiencia proteica (PER) y la digestibilidad, de
un producto alimenticio a base de sorgo, se puede mejorar
agregéndole una leguminosa, como soya o frijol.

3. En el estudio biolégico, el PER, incrementa junto con el
aumento de porcentaje de moringa agregado en el alimento
a base de maiz y en el alimento a base de sorgo.

4. Se obtiene una mejor digestibilidad con el 5% de moringa
que con el 10% y 15% en los alimentos mencionados
anferiormente y esto es debido a que la verdura contiene un
alto porcentaje de fibra.
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