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Laboratorio de Calidad Nutricional: Una herramienta en
pro de la nutriciobn humana en Latinoameérica
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Breeding Crops for Befter Nutrition



Nace un laboratorio para

combatir la desnutricion

Quimicos, nutricionistas e ingenieros agroindustriales le meterdn mano a la yuca, el arroz y el frijol
y hasta a platos ya preparados para saber cuanto nutre lo que estan consumiendo los colombianos.

PALMIRA (VALLE)

El ment de los colombia-
nos es amplio; sin embargo,
no hay duda de que el arroz, el
frijol, la yuca y el maiz son de
esos ingredientes que nunca
faltaran en la dieta. Pero,
;qué tan nutritivos son real-
mente?

Ese es el interrogante que
busca resolver un grupo de in-
vestigadores del Laboratorio
de Calidad Nutricional, que
hace parte del Proyecto Agro-
salud del Centro Internacio-
nal de Agricultura Tropical
(CIAT), y que trabaja en el me-




Evaluar la calidad nutricional de cultivos de
manera rapida, confiable y precisa, con un
énfasis especial en cultivos mejorados
nutricionalmente

Nukrition Duality Laboratory



L NoK/edos del Laboratorio

Primero en Suramérica en aplicar Primero en Latinoamérica en aplicar los

el método CIMMYT 2008, el mas métodos de punta para evaluar la
moderno utilizado en México y biodisponibilidad /n vitro de hierro
Africa, para medir la (Universidad de Grecia) y vitamina A

concentracion de triptéfano (Universidad de Ohio)

Primero en Latinoamérica en ofrecer el conjunto
de métodos de concentracion y biodisponibilidad
in vitro de hierro, zinc, vitamina A y proteina lo
que permite evaluar la calidad nutricional de
cultivos mejorados nutricionalmente para
Ameérica Latina, Africa y Asia

Nukrition O laboratory
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Actmdades Prmupales

Cuantificar la concentracion de nutrientes
Medir la biodisponibilidad de nutrientes
Realizar investigacion innovadora

Asegurar la calidad de los resultados emitidos
Capacitar a investigadores y estudiantes

Nutrition Duality Laboratory



Metodologias de analisis
Implementadas por el
Laboratorio de Calidad

Nutricional



Metdologl’a de anélisis Implementadas y

validadas

Metodologia

Determinacion de la dializabilidad in vitro de

Técnica de cuantificacion

Espectrofotometria UV-VIS

Afo de implementacion

2008

Validada

hierro

Cuantificacion de fitatos totales Espectrofotometria UV-VIS 2008

Cuantificacion de tnp}ofano asociado a Espectrofotometria UV-VIS 2008
proteina |

Cuantificacion de proteina soluble Espectrofotometria UV-VIS 2008

Digestibilidad in vitro de proteina pHmetria 2008

Bioaccesibilidad in vitro de carotenos HPLC 2008

Identificacion y cuantificacion de HPLC 2008

carotenoides

Nutrition 1

laboratory



Metdologl’a de anélisis Implementadas y
validadas

Metodologia Técnica de cuantificacion Afo de implementacion VEULGEGE!

Cuantificacion de polifenoles totales Espectrofotometria UV-VIS 2010

Cuantificacion de flavonoides totales Espectrofotometria UV-VIS 2010
Determinacion de actividad antioxidante .

por el método de ORAC Espectrofotometria UV-VIS 2010
Determinacion de la actividad antioxidante .

por el método de ABTS Espectrofotometria UV-VIS 2010

IdentlflcaC|or_1 y (_:uantlflcauon de HPLC 2010

vitamina C
Identificacion y cuantificacion de acidos HPLC 2010

organicos y azlcares

Nutrition 1

laboratory



Metologyl’és de anélisis Implementadas y
validadas

Metodologia Técnica de cuantificacion Ao de implementacion Validada
Identificacion y cu:f\n.tlflcauon de 23 HPLC 2010 “{/
aminoacidos
Cuantificacién de inhibidores de tripsina| Espectrofotometria UV-VIS 2010 “{/

Nukrition O laboratory



Proyectos de investigacion
ejecutados en el Laboratorio de
Calidad Nutricional

2008-2010
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Biodisponibilidad in vitro de hierro, zinc y proteina en frijoles y
maiz biofortificado

Publicado en la Revista Journal of Food Science

Universidad del Valle, FIDAR

Nukrtion Ot laboratory
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Frijol y maiz biofortificado Frijol y maiz
(n=2) convencionales
\ (n=3)

Recetas

/\

Mazamorra
(OrtiZ et al. , 2008) Nutrition laboratary

Frijoles guisados!™®



Recetas de Frijol | Fe (mg/kg) | Dializabilidad in vitro| Zn (mg/kg) Relacion molar

Fe (%) Fitato:Zn
Biofortificado 45.15 (3.79) 9.52 (0.66) 24.28 (1.29) 36.28 (4.35)
Convencional 45.83 (2.59) 9.72 (1.32) 20.15 (0.33) 46.75 (3.41)
Valor P 0.76 0.46 0.005 0.07

[Fe]: biofortificado=convencional
Biodisponibilidad: biofortificado=convencional

> Frijol mejorado no aumentara Fe absorbido

(Ortiz et al., 2008)

[Zn]: biofortificado=convencional
Biodisponibilidad: biofortificado=convencional

> Frijol mejorado aumentara Zn absorbido

Nikrition Ot laboratory



Recetas de Maiz Triptofano Lisina (%) Digestibilidad in vitro de PDCAAS*

(%) proteina (%) (%)
Biofortificado 0.13 (0.01) 0.54 (0.03) 83.01 (0.35) 64.1
Convencional 0.09 (0.01) 0.31 (0.02) 82.30 (0.37) 43.6
Valor P 0.02 < 0.0001 0.19

[Aminoacidos]: biofortificado>convencional

Biodisponibilidad: biofortificado=convencional

> Maiz mejorado aumentara la calidad de la proteina asimilada (PDCAAS)

(Ortiz et al., 2008)

*PDCAAS=Protein digestibility-corrected amino acid score= Puntaje de

aminoacidos correaido por la digestibilidad de la proteina

Nikrition Ot laboratory
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Validacion de un metodo de digestion in vitro para la evaluacion de
dializabilidad de hierro en cultivos biofortificados

En preparacion

Universidad
del Valle

Nurition O laboratory



Estudlo de Cook y Monsen (1977)

AlbUumina huevo
Dextrimaltosa

Comida Aceite maiz
e, Fosfato calcio
semisintetica Fosfato potasio
Fe
\ )
|

Contenido nutricional de una comida
estandar americana, compuesta de
carne, papa, harina de maiz, durazno,
. N N - T L N
leche, pan y margarina. .
0 25 50 100 250 500

mg AA



Resultados

Comparacion de %
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Resultabé

Correlacion entre el metodo in vivo e in vitro

nmvho
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ILnRA
P
0

r=0,9765
(P=0,0008)

0,0 0,2 0,4 0,6
I.nmnm RA 7re vitro

*RA= Radios de Absorcion, obtenidos entre el porcentaje de Fe a un nivel de AA dividido por el porcentaje de Fe sin A jion D1 Laoratory
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Davidsson y colegas

Estudio 2
2 - e ‘ g T ‘~‘ - e
oA - ferroso +
Fumarato Fumarato Fumarato Nasz D;I_A (1,: ,1) Sulfato NaFeEDTA
ferroso ferroso + ferroso Fe fortificacion ferroso

Na2EDTA
(11) Fe total Nutrition Duality laboratory
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Comparacion de % Fe dializable (in vitro) vs % Fe absorbido (in vivo)

% Fe absorbido
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1A=fumarato ferroso, 1B=fumarato ferroso + Na2EDTA (1:1) Fe total
2A=fumarato ferroso, 2B=fumarato ferroso + Na2EDTA (1:1) Fe fortificacion
3A=Sulfato ferroso; 3B= NaFeEDTA
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Evaluacion de calidad proteica de diferentes recetas del
Cauca (Colombia), preparadas con maiz biofortificado

Publicado en la Revista Salud Publica de México

Universidad del
Cauca

Nukrition O laboratory



ACIANEER

P Centro Internacional de Agricultura Tropical
International Center for Tropical Agriculture
Supported by the CGIAR

falta

Nutrition Duality laboratory
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Evaluacion del valor nutricional de extractos foliares preparados a
partir del follaje de diversos cultivos biofortificados

En revision por Revista Chilena de Nutricion

Universidad
Industrial de
Santander

Nukrition laboratory
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ACIANEER

P Centro Internacional de Agricultura Tropical
International Center for Tropical Agriculture
Supported by the CGIAR

Falta

Nutrition Duality laboratory
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Evaluacion de la bioaccesibilidad de extractos foliares de frijol,
yuca, batata y alfalfa

En preparacion

Ohio State University
(Estados Unidos)

Nutrition O laboratory



Bioaccesibilidad de carotenoides

Nutrition & laboratory
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Bioaccesibilidad de carotenoides es la

determinacién de la eficiencia de la .
incorporacion de carotenoides dentro de 0 ,’ LR - ==
las micelas que es un paso obligatorio R a o
para la absorcion de compuestos AN

lipofilicos. R TVal

(Failla & Chitchumroonchokchai, 2005). s | i Fase Intstina

Absorcion de Nutrientes

Fuente desconocida



Hojas / EF,
Vehiculo:Yogurt

(Homogenizacién)

EF: Extracto Foliar



Hojas / EF,
Vehiculo:Yogurt

(Homogenizacién)

EF: Extracto Foliar

a- Amilasa

—

Saliva Sintética

| Qi.

Digestion Oral
(pH = 6.8, 10 min, 37 C)



Hojas / EF,
Vehiculo:Yogurt

(Homogenizacién)

EF: Extracto Foliar

a- Amilasa

—

Saliva Sintética

‘A".

Digestion Oral
(pH = 6.8, 10 min, 37 C)

Enzima Pepsina

HCI 1M

“‘..

Digestion
Gastrica
(PH=25,1h,37 C)



!‘ 1 a- Amilasa .
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Saliva Sintética . .,
Digestidon Oral
Hojas / EF, (pH = 6.8, 10 min, 37 C)
Vehiculo:Yogurt

(Homogenizacién)

Enzima Pepsina

HCI 1M

“’.

Digestion
Gastrica
(PH=25,1h,37 C)

NaHCO3 1M

Extracto de bilis, CEL
Pancreatina, Lipasa

Digestion
Intestinal

EF: Extracto Foliar
CEL: Carboxyl ester lipase
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Hojas / EF,
Vehiculo:Yogurt

(Homogenizacién)
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/ _ Filtracion
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Centrifugaci H
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(5,000g, 45 min,
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EF: Extracto Foliar
CEL: Carboxyl ester lipase

T’.

Digestion Oral

(pH = 6.8, 10 min, 37 C) Enzima Pepsina

HCI 1M

w’.

Digestion
Gastrica
(PH=25,1h,37 C)

NaHCO3 1M

Extracto de bilis, CEL
Pancreatina, Lipasa

Digestion
Intestinal
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_ Digestion Oral
Hojas / EF, (pH = 6.8, 10 min, 37 C)
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Digestion
) ) 0.22 ym S0
Centrifugaci Gastrica
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(5,000g, 45 min, NaHCO3 1M
4 C 5 3
) ' Extracto de bilis, CEL
Pancreatina, Lipasa
Digestion
EF: Extracto Foliar Intestinal

CEL: Carboxyl ester lipase
(pH=6.5,2h, 37 C)



Bioaccesibilidad en hojas y en extracto foliar
N) de yuca

Nutrition laboratory
0 1250
€ a

80 S 1000
) 2 ]
= —
p=] £
E 60 " 750 b
N p
2 1]
[N} %41
£ 40 5 500
@ 2
- 2
[1~]
2 20 3 250
=Y =
S 8 T
& 2 ab i ab

[1=] T
0 “ 0 T o [ | - mim - ~ miim
all trans alltrans cls 13-cis | alltrans | 9-cis all trans cis alltrans cis 13-cis |alltrans  9-cis
LUT ZEA BC LUT ZEA BC
YUCA YUCA
Hojas  ® Extracto foliar Hojas ~ ® Extracto Foliar

Datos son el promedio DE para 6 muestras independientemente digestadas. Promedios sin letra arriba de la columna no
difieren significativamente y con letras diferentes difieren significativamente (P < 0.05)



Bioaccesibilidad en hojas y en extracto foliar
de batata

Nutritian laboratory
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Datos son el promedio DE para 6 muestras independientemente digestadas. Promedios sin letra arriba de la columna no
difieren significativamente y con letras diferentes difieren significativamente (P < 0.05)
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Eficiencia de micelarizaciéon (%)

laboratory
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de frijol
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Datos son el promedio DE para 6 muestras independientemente digestadas. Promedios sin letra arriba de la columna no
difieren significativamente y con letras diferentes difieren significativamente (P < 0.05)



Tolerancia al deterioro fisiologico postcosecha en raices de
yuca

Publicado en la Revista Crop Science

Programa de
Mejoramiento de
Yuca-CIAT
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C-\‘ K A nice “accident”: roots from GM 905-66 two months after harvest
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RESEARCH

Tolerance to Postharvest
Physiological Deterioration in Cassava Roots

M. Morante, T. SGnchez, H. Ceballos* E. Calle, J. . Pérez, C. Egesi,
U E. Cuambe, A F Escobar, I Oroz, A. L. Chivez, and M. Fregene

ABSTRACT

Cassava (Manibhot esculents Crantz) roots spoil
2 to 3 d after harvest because of postharvest
physiclogical dstericration (PPD) which has
rarmained an unsolved protlem. Roots from dif-
farent sources of gemplaszm werse evaluated 5,
10, 20, and 40 d after harvest and some weara
found to ke tolerant to PPOL Thres genoty pes
showsd zero levels of PPD sven 40 d after
harvest. Tolaramcs to PPD in roots with high
carctencid levels may be sxplained by their anti-
oxidant properise. lmadiation of sseds in muta-
genized populations may have silenced ons of
tha genss imvolved in the expreession of PPO.
Tha tolerancs to PPD found in other sources
cannot be proparly explained. The identification
of several sources of resistance (and at least
twnn diffarent modes of action) suggsstas that
now there are altematives availabls for aching
thiz problam, bensfiting millions of resourcse-
limitad farmears warldwidea.

Intermaticnal Cencer for Tropical Agriculrure (CIAT) A A &T15
Cali, Colombia. Beceived 11 Mow. 2009 *Caorresponding autchor
{h.ceballosi@cgiar. cag).

Abbreviations: CIAT, Centro Internacicral de #gricultura Tropdcal:
PPD. postharvest physiclogical decerioration; BT, reacticn cype; T,
total carctznoid contents.

boat 70 million people in developing countries obtain =500

calories each day from casava (Adawihol esodenta Cranez)
roots, Compared with orher saple foods, cagsava offers the advan-
tage of a Aexible harvesting dare, allowing farmers to keep the
roots in the ground until needed (Iglesias ec al.. 1997 Ome of
the most walued characteristics of this crop is its capaciry to pro-
duce reasonable root yields under adverse climaric and soil con-
dirions, Cassava iz well recognized az being importane for food
gecurity because of irs rolerance to droughe, infertile soils, and
its ability to recover from disease and pest attacks. Although the
starchy roor is the primary produce, fresh leaves are also used for
animal andsor human consumption.

In addition to the important role cassava plays in food security,
there iz a growing demand for cassava roots by the starch, food, ani-
mal feed, and erhanol indusries (Ceballos et al.. 200730 However,
sewveral factors affect the relative efficiency of cassava to satisfy these
needs. Cassava is generally growm in marnginal enwvironments, fre—
quently characterized by large distances vo the processing centers and
deficient rranspore infrastrucrtare, specifically moads. Cassawva roocs
are also bulkey, containing approsximareby €5% warer. To complicate
matters further, cassava rocts have a very short shelf life becawse of a
process knowmn as postharvest phydological deterioration (PPL).

Crop Science 50:
1333-1338.
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Estrategias de muestreo para una adecuda cuantificacion del

contenido de carotenoides en programas de cosecha de ciclo
rapido

En revision por Journal of Food Composition and Analysis

Programa de
Mejoramiento de
Yuca-CIAT
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Original population

Selection based on color intenstiy

Selection using spectrophotometer

Selection using HPLC

S
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HarvestPlus Nutrition & laboratory
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Progress in total carotenoids content in cassava roots during the

TCC (ug/ 9)
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Variation in color intensity in “mature” stems of cassava
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SAMPLING STRATEGIES

Harvest the whole plant and take three commercial-size roots.

Each of the three roots are cut longitudinally in four quarters.

Combine two opposed guarters of the three roots in a well chopped and
uniform sample for carotenoids extraction.

The remaining two opposed quarters of the three roots is used for other
data such as dry matter content and cyanogenic potential.
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Efecto de coccion en la retencion de variedades de yuca con
alta concentracion de carotenoides

Programa de
Mejoramiento de
Yuca-CIAT
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Retention of carotenoids after processing

Fowrnal of the Science of Food and Agriculiure F & Food Agrc 8T:388-393 {Z2007)

Retention of carotenoids in cassava ﬂ
roots submitted to different processing

methods

AL Chavez,'? T Sanchez,'® H Ceballos,.'-%** DB Rodriguez-Amaya.,* P Nestel,”

J Tohme'? and M Ishitani®-2

intemational Cender for Tropical Agricuifure (CIAT), Apartado Asrec 6713, Cal, Colomibia
? HanvestPles Program, Washington DG, LS4

2 Univaersidad MNacional de Colowmbia, Palmira, Colombia

4 Universidads Estadual ds Campinas, Brasi

Abgstract: Large genetic variation in carotenoid content has been reported after cereening roots from thousands
of cassava genotyvpes. Morcover, these pigments have to withstand different processing methods before cassava is
consumed. True retention of f-carotene from cassava roots that had been boiled, oven-dried, sun-dricd, shadow-
dricd, or nuscd for gari preparation was measurcd. True retention was also measured after storing for 2 or 4 wecks
some of the products of these processing methods. Oven-drying, shadow drying and boiling retained the highest
levels of f-carotenc (71.9, 59.2 and 55.7%, respectively) and gari the lowest {(about 34.1%). Higher retention was
obzcrved when dricd roots were kept as chips rather than as flour. Sworage of flour packed in plastic bags under
vacuwm unexpectedly resulted in higher losses than storage of flour packed in plastic bags without the application
of vacuum. Losses were higher during the first 2 weecks and tended to be considerably lower during the second
2wocks of storage.

& 2006 Society of Chemical Industry



Retention of carotenoids after processing

Type of processing

True retention (%)

HarvestPlus

Boiling roots 62.42 (20-90%)
Gari 37.33
Oven drying 76.77
Sun drying 44.25
Shadow drying 65.38
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P o, Y
RN\
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Two samples/root

il|||l| Fresh - Boiled

Root 1 Root 2 _ Rootl , Root2
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HarvestPlus

<> Retention of carotenoids after processing

Clone Root Total carotenoids (ug/g DW True retention
basis) (%)
R1 30.81 74.45 5
MCOL 2459
R2 23.36 77.05
R1 26.89 c 83.11
MCOL 2199
R2 24.33 58.94
R1 32.45 62.99
MBRA 1321
R2 27.39 66.68
R1 32.53 47.37
GM 965-66 >
R2 30.01 55.79
R1 56.80 69.84
GM 3442-161
R2 51.22 73.67
R1 52.44 62.49
GM 1817-35 c
R2 38.27 69.67

Mean 70.87 % (Ranoe 52 - 91%)
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Retention of carotenoids after processing
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Retinol equivalents if pro-vitamin A rich food: human studies
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Preinvestigacion en la implementacion de un procedimiento
analitico para evaluar la capacidad antioxidante en cultivos
biofortificados

Universidad de Tokio
(Japén)
Japan-CGIAR
Fellowship

Programa de
Mejoramiento de
Yuca-CIAT

Nukrition O laboratory
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Evaluacion de la actividad antioxidante y su relacion con
polifenoles y carotenoides en platano (Musa Paradisiaca)

Corporacion BIOTEC

Programa de Frutas
Tropicales-CIAT

Nutrition Duality Laboratory



Figura 1. Actividad antioxidante y concentracion de polifenoles totales y flavanoles totales
en 8 variedades de Musa paradisiaca en el primer estado de maduracién

Antioxidant Activity
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Figura 2. Concentracion de polifenoles totales y flavanoles totales en
Musa paradisiaca Hartdén en seis estados de maduracion
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ACIANEER

SYP¥ Centro Internacional de Agricultura Tropical

International Center for Tropical Agriculture
Supported by the CGIAR

Figura 3. Concentracion de polifenoles totales y flavanoles totales en Musa paradisiaca Harton
en el sexto estado de maduracién para tres tipos de coccién
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Determinacion de la composicion nutricional de los alimentos
autdctonos de mayor consumo entre la poblacion indigena
colombiana

Instituto Colombiano
de Bienestar Familiar-
ICBF

OIM
USAID

Nukrition Duality Laboratory



Estudio de la diversidad de los bananos y platanos de Colombia,
Costa Rica y Ecuador en términos de azucares fermentables y
acidos organicos, para la produccion de bioetanol

Proyecto Fontagro

Nutrition Duality laboratary



Concentracion (mg/ml)

Evaluacion de la fermentacion por HPLC
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Concentracidon acidos organicos en Banano
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Evaluacion de la fermentacion por HPLC

Concentracion azucares en Banano
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Evaluacion de la fermentacion por HPLC

Cinéticade Consumo

0 5 10 15 20 25

O N B~ O 0

% AzUcar Total

Tiempo (hr)

Nukrition Duality Laboratory



Capacitacion en manejo de la técnica NIRS y creacion de
unared de usuarios

Perd

1-Empresa Agroindustrial Laredo SAA
(EALSAA)

2-Centro Internacional de la Papa
(CIP)

Participantes Nacionales

1-ALMACAFE COLOMBIA

2-Buen Café Liofilizado de Colombia — Federacion Nacional de Cafeteros
3-Centro de Investigacion de la Cafia de Aztcar (CENICANA)
4-Federacion Nacional de Investigaciones de Café (CENICAFE)

5-Federacion Nacional de Arroceros de Colombia (FEDEARROZ)
6-CIAT/FLAR

7-CIAT/INVEMAR
8-INGENIO LA CABANA S.A.
9-INGENIO MAYAGUEZ S.A.
(NIRS) 10-Purificacion y Andlisis Fluidos Ltda.
11-QUIMICONTROL S.A.
X — @ 12-Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)
3 TENCIAS 13-TECNOQUIMICAS S.A.
14-Universidad Nacional de Colombia (Sede Palmira)
15-Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT

Curso 7
de Especlroscopla de Infrarrojo Cercano
Febrero 10. 12 de 2010

Nutrition O laboratory



Version 2009 e Version 2010

El laboratorio cuenta con los manuales de sus procedimientos técnicos y de
gestion, los cuales se actualizan periédicamente para garantizar la correcta
ejecucion de las actividades técnicas y administrativas.

Nutrition Duality Laboratory



Actualmente el 90% de los equipos del laboratorio posee su respectivo
manual de operacion. Esto estandariza y asegura la adecuada manipulacion
de los mismos.

Nutrition Duality Laboratory



En andlisis

CARTA CONTROL PARA LOS ANALISIS DE PROTEINA SOLUBLE (2008

Ot e da proters Skt 1AL L.

Monitoreo de
condiciones de equipos

& LABORATORIO DE CALIDAD NUTRICIONAL
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Gracias a proyectos en conjunto con otras instituciones, el Laboratorio de
Calidad Nutricional logré adquirir un LIMS (Laboratory Information
Management System). Con este programa se administran algunos procesos
de gestion y resultados de analisis.

Nukrition Duality Laboratory



Coordinacion de estudio interlaboratorio (ensayos
de aptitud)

Instituciones participantes

CIMMYT - México
INIAP - Ecuador
CENTA - El Salvador
EMBRAPA - Brasil
Universidad Simén Bolivar - Venezuela
Agricultural University of Athens - Grecia
Cornell University — Estado Unidos
Tecnimicro Laboratorio de Analisis - Colombia
CIAT - Colombia

- Laboratorio de Calidad Nutricional

- Laboratorio de Servicios Analiticos

- Laboratorio de Bioquimica

™

e A

Andlisis realizados
Hierro total
Triptéfano asociado a proteina
Nitrégeno total
Proteina soluble

Dializabilidad in vitro de hierro
Digestibilidad in vitro de proteina

Ademas se particip6 en un interlaboratorio liderado
por EMBRAPA para el analisis de carotenos totales
y R-caroteno. AUn se encuentra en proceso la
entrega de resultados.

Nukrition Duality Laboratory



% muestras que cumplen
con los criterio s de
aceptacion

Triptéfano asociado a

% muest

proteina
ras que cumplen

con los criterios de

]

ceptacion

Resultados

Nitrégeno
% muestras que

s de aceptacion

Proteina soluble

% muestras que
cumplen con los criterio cumplen con los criterios cumplen con los criterios

de aceptacion

Hierro dializable
% muestras que

de aceptacion

Digestibilidad de
proteina

% muestras que

cumplen con los

criterios de aceptacion

Z score<|2| Mediana + Z score Mediana + Zscore Mediana+ Zscore<|2| Mediana+ Zscore Mediana+ Zscore Mediana+
20% <|2] 20% <|2] 20% 20% <|2] 20% <|2] 20%
A 100% 100%
NQL 100% 100% 100% 0% 100% 100% 100% 100%
C 75% 100% 50% 0% 100% 100%
D 75% 25%
E 100% 50%
F 100% 100% 75% 0%
G 25% 25%
H 100% 0% 100% 100%
1 100% 0%
J 100% 75% 100% 100% 0% 0% 50% 50%
K 100% 100% 50% 100%

Nukrition Duality Laboratory
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Para Mayor Informamon

www.AgroSalud.org

Darwin Ortiz
d.a.ortiz@caqiar.org

Nutrition Duality Laboratory Helena P.aChC,)n
h.pachon@caqiar.orq

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
Cali, Colombia
Teléfono: 2 445 0000
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