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Enriquecimiento proteinico oOpti-
mo determinado sensorialmente,
a costos y tecnologia equivalen-
tes en totopo Istmeno

Resumen: Se determiné la
cantidad 6ptima de adicién
de proteina al producto ali-
menticio totopo tradicional
de laregién utilizando sorgo
blanco, sin alterar percep-
tiblemente las propiedades
organolépticas ni los cos-
tos y con tecnologia muy
similar del producto origi-
nal. Se entren6 un panel de
catadores local con la técni-
ca del QDA para realizar las
evaluaciones  sensoriales
de las muestras con can-
tidades crecientes de adi-
cién de sorgo. Se encontré
que adicionando un 30 %
de sorgo blanco al totopo
tradicional, incrementamos
un 11.7% el contenido pro-
teinico del mismo, pasando
de 9.7% aproximadamente
hasta 10.84%. A los nive-
les de consumo regional
estimado, estaremos in-
crementando un 7 a 8% el
aporte proteico diario de
la poblaciéon Istmena, sin
cambiar habito alimenticio
o costo alguno, y con tec-
nologia similar al alcance
de las productoras.
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Abstract: It was determined the ideal quantity of protein addition to
totopo, a food product traditional of the region. The procedure was
achieved by reusing white sorghum. Which did not alter costs not
sensorial properties and continued using similar technology that the
product. A local panel of tasters was trained according to QDA skKills
to perform the sensory evaluations of the samples while increasing
the amount of sorghum addition. It was found that adding 30% of whi-
te sorghum to the traditional totopo causes an increase of 11.7 % of
protein content. The latter meant a change from 9.7% approximately
up to 10.84%. At the levels of the estimated regional consumption,
there will be a rise of 7 to 8% of the daily protein consumption among
the local population. This benefit is met without changing nutritional
habits and costs while using similar technology that is within reach of
the producers.
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INTRODUCCION

La expresion tecnoldgica y cultural, por antonomasia, del consumo de maiz
nixtamalizado en el Istmo de Tehuantepec, lo constituye la elaboracion y
consumo de totopo elaborada a base de maiz zapalote chico y a veces de
hibridos comerciales.

Su elaboracion significa en la region la unica oportunidad de empleo para al-
rededor de 4000 amas de casa, con un ingreso diario muy cercano al sala-
rio minimo y con una alta compatibilidad con las tareas cofidianas del hogar,
dificil de encontrar en las escasas o nulas opciones de empleo para ellas.

Se ha estimado un peso aproximado de 65 gr por unidad con 240 calorias
por totopo y con un contenido proteico de 6.3 gr por cada uno [1]. Afenién-
donos a la estimacion del consumo que la SARH reportd hace unos anos,
este producto aporta 1440 calorias y 36 gr de proteina a la dieta diaria por
habitante Istmeno [2]. Aprovechando su amplia base social y aceptacion, en
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este se planted el desarrollo de un producto denomina-
do “Totopo forti” que sinincrementar su precio, ni alterar
perceptiblemente sus propiedades sensoriales que pu-
dieran afectar su aceptacion, tenga un incremento en la
cantidad de proteina que como su nombre lo indica es lo
primero que debemos consumir para estar saludables,
sobre todo las nuevas generaciones, y sobre todo, los
sectores de mas escasos recursos, como lo ha reporta-
do el INNSZ que ha catalogado esta region Oaxaquena
como de indice de riesgo nutricional alto: el 40% de la
poblacion; 11% en riesgo muy alto y 15% en riesgo nutri-
cional extremadamente alto [3], lo cual es muy grave,
pero por ser cotidiano, ya nadie parece percibirlo.

Como no se pretende alterar sus propiedades organo-
lépticas; como no se pretende modificar sensiblemente
su elaboracion al agregar sorgo blanco por ser su nixta-
malizacion de la misma manera y compatible; como los
costos del sorgo blanco y el maiz son los mismos, en-
tonces la factibilidad de adopcion de este producto en-
tre las productoras es muy alta y se espera una adop-
cion al menos a nivel experimental en las poblaciones a
las que se de a conocer.

OBJETIVO
Encontrar la dosis 6ptima de adicién de proteina, apor-
tada por el sorgo blanco, que sensorialmente sea im-
perceptible para un panel de catadores Istmenos y que
no altere ni los costos, ni la tecnologia utilizada en su
elaboracion.

PERSPECTIVA TEORICA

El Indice de Riesgo Nutricional es un indicador del estado
nutricional de una poblacion o una regién elaborado por
especialistas del Instituto Nacional de la Nutricién Sal-
vador Zubiran, involucra 14 variables, agrupadas en tres
bloques: estadisticas vitales (indicadores de mortalidad);
sociales (de pobreza y marginacion); y antropométricas
(déficit de talla). Identifica los nucleos sociales en maxi-
ma prioridad de atencion y establece cinco categorias:
riesgo nutricional bajo, moderado, alto, muy alto y ex-
tremo (las tres ultimas se consideran graves) [3]. Ellos
encontraron que el 40% la poblacién Istmena estaba en
riesgo nutricional alto; 11% en muy alto y 15% en riesgo
extremo. Siendo el totopo el producto alimenticio tra-
dicional mas aceptado en la region, consideramos que
es el vehiculo mas adecuado para proponer un aporte
proteico a la poblaciéon Istmena.

El QDA o Quantitative Descriptive Analysis [4], [5], [6], [7],
[8] es una técnica en la que individuos entrenados, iden-
tifican y cuantifican, las propiedades sensoriales de un
producto. Esta técnica tiene caracteristicas como estas:

Un grupo de jueces genera y acuerda en sesion abierta
los términos que definen al producto de estudio, y en
sesion privada asighan un valor a cada descriptor. Se
usan escalas de intensidad no estructurada para cada
descriptor, por ejemplo:

Tabla 1 Ejemplo de Escala para el descriptor Cru-
jiente.

4 Crujiente:

Galleta Salada Rufles Bizcochitos

0 4 9 13 15

Se apoya en analisis estadisticos como ANOVA
y Gauge R&R para cuantificar y observar evolu-
ciones y variaciones. Las escalas utilizan mate-
riales de referencia propuestos por los jueces
para facilitar el acuerdo en las percepciones.
Los jueces son de 6 a 10. En las primeras se-
siones se define la descripcion del producto [9].
Luego se genera la hoja de respuestas en los
términos acordados. Los referentes siempre
estan presentes. Las marcas de la escala se
traducen a calificaciones que son procesadas
estadisticamente.

MATERIAL Y METODOS
Para detectar este producto, se siguieron los si-
guientes pasos:
1. Conseguir la fuente de enriquecimiento (sor-
go blanco) de productores locales a precios
equivalentes al propio grano de maiz.
Nixtamalizar maiz y sorgo en condiciones
tradicionales iguales.
Preparar la masa en proporciones crecien-
tes de sorgo adicionado desde 0 hasta 100%.
Elaborar los totopos en condiciones tradicio-
nales locales similares.
Entrenar un panel de catacion para definir el
totopo a través de las variables:
Olor a maiz fresco, olor a pinole, dureza,
crujiente, fracturabilidad y color. Hasta que
perciban mas 0 menos homogéneas estas
propiedades en tfotopo. Midiendo la evo-
lucion con el gauge R&R [10] para verificar
visualmente el avance de los jueces en su
desempeno.

7. Hacer la prueba con los totopos de las di-
ferentes mezclas. Haciendo un analisis two
way ANOVA para cada variable y por juez
discriminando con las pruebas multiples de
tukey y HSU, para seleccionar las mezclas
adecuadas.

8. Revisar las diferencias entre tratamientos
por descriptores para determinar a partir de
que adicion se percibe organolépticamente
diferente totopo, para seleccionar el trata-
miento maximo permitido por los sentidos
de los panelistas.

o oA~ W N

Caracterizar la mezcla seleccionada, constifu-
yéndose en el denominado Totopo Forti que se
estfaba buscando.
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Se obtuvo el desempeno de los jueces por cada des-

criptor y por sesion. A manera de ejemplo se muestra | proyecto Totopo Forti Sesién 11 Descriptor Dureza
el desempeno para el descriptor Dureza en diferentes
efapas, en las siguientes figuras de la1ala 4: i Gt
=~
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Fig 3. Ensayo 6 Descriptor Dureza Fig. 6. Ensayo 3 Desemperno de jueces
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Proyecto Totopo Forti Desempefio del Panel Sesién 6
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Ya se percibe la homogeneidad en tomo a sus respectivas medias. Ya se puede hacer la prueba.

Fig. 8. Ensayo 11 Desempeno de jueces

Donde se puede apreciar de manera visual como
la homogeneizacién de criterios de percepcion
en torno a los valores en los descriptores se
van “suavizando” en torno a sus respectivas
medias por efecto del ejercicio, la interaccion,
la negociacién y el entrenamiento de los senti-
dos de los jueces para percibir las propiedades
organolépticas del totopo. Esta es la etapa mas
critica y dificil del proyecto, la mas tardada y la
mas costosa. Una vez tenido el panel entrena-
do, se hacen las pruebas de catacién sobre los
totopos en donde se han aplicado los tratamien-
tos de cantidades crecientes de Sorgo Blanco y
por ende de adicién de proteina.

RESULTADOS

Estas son las propiedades del totopo forti selec-
cionado, Tabla No. 2:

Tabla 2, Caracteristicas de ambos totopos.
Que a la vista se perciben equivalentes, Fig 9:

Tabla 2, Caracteristicas de ambos totopos

Caracteristica | Totopo Totopo
Forti Normal
Peso =~ 65 Gr. =~ 65 Gr.
Diametro =22.59Cm. | = 22.59
Cm.
Proteina 10.84 % 9.7%
Color 8.86 6.80
Unidades Unidades
Olor a Maiz 0.66 0.80
fresco Unidades Unidades
Olor a Pinole 5.40 7.62
Unidades Unidades
Dureza 8.83 7.80
Unidades Unidades
Crujiente 9.76 11.76
Unidades Unidades
Fracturabilidad 11.63 10.77
Unidades Unidades
Contenido 240 240
Energético Calorias Calorias
Humedad 5a6% 5-6%
Sorgo Blanco 30% 0 %
anadido

Fig. 9 Apariencia del totopo natural y el Forti
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Los resultados de estas pruebas se muestran a con-
tinuacion, seguidos de sus respectivos analisis es-
tadisticos (two way ANOVA) para elucidar que per-
cepciones son estadisticamente iguales y cuales son
diferentes Fig. 10 a 15.

Aroma a Maiz Fresco por % de Sorgo y Juez
p value sorgo = 0 implica que el sorgo si afecta el olor a maiz fresco
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Fuente: proyecto Totopo Forti ITlstmo

Fig 10. Aroma a Maiz en fn. de Sorgo y Juez

Variable Crujiente por % de Sorgo y Juez
p value sorgo = 0 implica que el sorgo afiadido si afecta lo crujiente

Percepcion de Dureza por % de Sorgo y Juez
p value sorgo = 0 implica que la adicidn de sorgo si afecta la dureza
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Fig. 13 Dureza en Fn. De Sorgo y Juez

Percepcion de fracturabilidad por % de Sorgo y Juez
p value = 0 implica que la adicidn de sorgo afecta la fracturabilidad
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Fig. 12 Color en fn. De Sorgo y Juez

Fig. 15 Olor a pinole en fn de Sorgo y Juez
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En la Fig. 16 se observa el incremento lineal calculado
de Profeina en funcion de la adicion de sorgo.

Proteina (%) en funcion del Sorgo anadido al totopo

*»

% de Proteina en Totopo
1}

T T T T T T
0 10 20 30 40 50 100
% de Sorgo anadido a la masa

Fuente: Totopo Forti. ITIstmo.

Fig. 16 % Proteina en Fn del Sorgo anadido

Los respectivos ANOVAS para cada Descriptor y por
juez, asi como las pruebas multiples de Tukey para la
elucidacion respectiva fueron obtenidos e inferpreta-
dos.

Se graficaron los resultados de los ANOVAS vy las
pruebas multiples de Tukey para ver que tratamien-
tos estaban ligados en cada descripfor. Las uniones en
rojo indican igualdad de percepcion, el color blanco in-
dica diferencia entre tratamientos. El camino verde en-
tre los tratamientos 30% y 40% nos indica claramente
una percepcion diferente a partir de 40%. Por eso se
seleccioné el tratamiento de 30% como el maximo de
adicion de sorgo (léase proteina) sin alterar sensible-
mente las caracteristicas originales o sea que 30% fie-
ne muchas ligas rojas con 0%, 10% y 30%; después del
puente verde, tienen muchas conexiones 40%, 50% vy
100%. Esto nos indica que el totopo debajo de 30%
es diferente al totopo arriba de 40% por eso postulo
que 30% es el nivel maximo de adicion sin que existan
diferencias sensoriales perceptibles estadisticamente.

Tabla 3. Diferencias Estadisticas por tratamiento a=0.05

Docrplr ! I W W " W I
Olog Faele
Crajiemte
Nelz Fresco

Diferentes en todos los descriptores

CONCLUSIONES

El tratamiento consistente en adicionar 30% de sorgo
en la elaboracion de totopo, conduce a un producto
que sensorialmente no se percibe desagradable como
si ocurre con los tratamientos arriba de 40% y que sin
embargo, tiene proteina adicionada y se elabora de la
misma manera que el original y cuesta lo mismo.

RECOMENDACIONES

- Hacer pruebas demostrativas degustativas a las
productoras, para ir invitandolas a su elaboracion co-
tidiana.

- A los planificadores municipales invitar a los produc-
tores que produzcan un poco de sorgo blanco simul-
téaneo al sorgo tradicional forrajero para tener materia
prima para el proyecto.

- Repetir la experiencia con apoyo de laboratorio de
analisis bromatolégicos certificado.

EVIDENCIA GRAFICA

Fig 16 La familia de productoras

Fig. 17 La vivienda de las productoras
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Fig. 20 Sorgo cocido y lavado Fig. 23 Masa obscura = sorgo; blanca= maiz
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Fig. 26 Catacion de los jueces Fig 29 Panelistas catando totopo
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Tabla 4. Definicién de descriptores, referencias usadas y valo-
res asignados.

Definicion referencias y valores usados en este desarrollo para el
Quantiafive Deserimfve Anilisi

Descriptor
seleccionado

Qlor caracteriio resultante del ostado de o ganos de maiz. Matz zapalotechico de
Gontaneilosetost sobre o commal a 130°C por 7M. paza melezo em mokmo steo

(M), Seutizg commo merte arommatico al mofda y pura
1009 MT=13: 25% MT=10: %M T=4

Aroma a pinole

Olora Maiz Fresco | Oloe caracterisico de I harina de Maiz nixtamalizado (MASECA). Inette

sal molida comercial

100% MASECA=13; JSRMASECA = §; SKMASECA =)

Fuerza requenda para comprimir ¢l totopo entre s muelas.

Queso crema en cubos dz 0.3"por lado (Philadelfia de Craft)=2
Cacahuate entero sabritas = 6; Zanshoria fresca y cruda rebanadas de 03" de

espesor= 10: Dulce fommy de montes: 13

Durera

Cruytente Intensdad somora que se percibe al masticarlo.
Biscochitos de Gamesa = 15, Ruffls de Sabritas =%

(ralleta salada Gamesa =4

Fractuabiidad | Fuoerza con que un totopo s rompe, s desauorona o se hace pedaz,
Biscochitos de Gamese= 13; Ruffles de Sabritas = 10; Galleta selada de

(ramesa~ 6

Color Color que se percibe en el centro del totope.

(alleta salada de Gamess= | Galleta Ricanela= 13

Tabla 5 Hoja de anotaciones para el QDA

Dageripeitn emantitativa para tatopa en Comitaneilla
Juoet Facha Codiga
Por favor pongs una crucecits sobre Ia nes horizontal sn ol panro gue major crea que
disocribe sl atributo o propiadad de la mnectrs gue la hemos puccio a degnotar.

1.- Aromaa Pincla:
[ | I | | | I | I | | | | | 1

(] 4 10 1£
% .- Aroma 2 hasiz Fresea:
I . FryTive T
[ T 1 I [ [ I [ [ [ [ [ [ I ]
0 z B 15
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[y — [o— f— | —
[ I [ I I I [ I I | I I I I I ]
[] b3 L] 10 15
4.- Crujflente:
Gallesa Salada oo, Nicumbion
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0 4 9 13 15
£.- Fracturabibidad:
[ T Brfr, | S
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