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Evaluaciéon, en ninos, de la calidad de la

proteina del maiz opcco-2!

RicArRDO BRESSANT?, JORGE ALVARADO” Y FERNANDO VITERT'
Instituto de Nutrieldon de Centro América y Panamid (INCAP},
Guatemala, C. A.

RESUMEN

Se informa de dos estudios de evaluacién de la calidad de la proteina
del maiz opaco-2 en comparacién con la de la leche, efectuados en 6 ninos
de 24 a 75 meses de edad y de 10.82 a 19.05 kg de peso corporal. Las prue-
bas se realizaron a una ingesta proteinica de 1.8 y 1.5 g/kg de peso/dia.
En el caso de la leche, administrada a dos niveles diferentes, las retenciones
de nitrégeno calculadas en base del nitréogeno ingerido fueron de 26.4 y
30.89;, respectivamente. Con el maiz opaco-2, incluido en las dietas tam-
bién a los mismos niveles. las retenciones fueron de 28.1 y 26.09,. El indice
de balance nitrogenado de la leche fue de 0.80 y el del opaco-2 de 0.72,
hecho que senala que la calidad de la proteina del opaco-2 equivale a un
909, de la proteina de la leche.

La digestibilidad aparente fue de 73.59; para el maiz opaco-2, y de
82.89, para la leche. La ingesta menor de proteina, de 1.5 g/kg/dia, equi-
vale a una ingesta de 140 a 230 g de maiz por dia, cantidad que es similar
a la que consumen habitualmente los ninos de edad preescolar en Guate-
mala. El maiz comun, consumido a los mismos niveles de ingesta, se traduce
en balances negativos de nitrégeno, en contraposicion a lo que se observé
en el presente estudio con el maiz opaco-2.

1 Este trabajo se llevé a cabo con aslstencla financiera de los Institutos Naclonales
de Salud (NIH) de los Estados Unidos de América (Subvencion No. AM-03811}.
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INTRODUCCION

Estudios recientes de Mertz y colaboradores (1) indican
que el gen opaco-2 del maiz influye significativamente en su
contenido de lisina y triptofano, induciendo un descenso en la
cantidad de la zeina y el aumento consiguiente en las glute-
linas del endospermo del grano (1, 2). Evidentemente, estos
hallazgos son de gran importancia nutricional para las pobla-
ciones cuya alimentacion habitual es a base de maiz, ya que
es un hecho comprobado que cste cereal es deficiente en los
aminoacidos lisina y triptofano (3-8).

La calidad de la proteina del maiz opaco-2 ha sido evaluada
en ratas (8, 9), pollos (10, 11) y cerdos (12); estos estudios
han revelado que la calidad de la proteina del maiz opaco-2
es superior a la del maiz comtn y a la de algunos otros ali-
mentos (11). Se ha informado, asimismo, del uso del maiz
opaco-2 como componente de formulas vegetales adecuadas
en su contenido de proteina, tanto en términos de cantidad
como de calidad, a utilizar como suplementos proteinicos de
dietas para consumo humano (13).

En el presente articulo se describen los resultados de estu-
dios llevados a cabo en ninos con el proposito de evaluar la
calidad de la protcina del opaco-2, en comparacién con la
leche.

MATERIAL Y METODOS

El maiz opaco-2 que se utilizo en estos estudios fue culti-
vado en el Estado de Indiana (EE.UU.) en 1965, habiendo sido
remitido al Instituto de Nutricion de Centro América y Pa-
nama (INCAP) por el Departamento de Bioquimica de la
Universidad de Purdue. Previo a la iniciacion de los estudios
en ninos, el maiz fue procesado con hidréxido de calcio, apli-
cando el procedimiento que corrientemente se emplea en Gua-
temala para preparar el maiz destinado a consumo humano.
Dicho método y los efectos de este tratamiento han sido des-
critos anteriormente (8). El maiz preparado en esta forma
(masa) se deshidratd y analizd seguidamente para determinar
su composicion quimica proximal (14), almacenandose a 4°C
hasta la iniciacion de los estudios.
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La calidad de la proteina de la masa del maiz opaco-2 se
evalud por el metodo de balance de nitrogeno. Se emplearon
para este propdsito un total de 6 nifos sanos en dos experi-
mentos. Dos de estos ninos (casos PC-162 y PC-163) fueron
usados en ambos ensayos. En ambos experimentos quedaron
incluidos 4 nifios. La edad, peso y distribucion de todos los
ninos se detallan en el Cuadro N° 1. Los ninos fueron alimen-
tados durante 13 dias con leche integra a los niveles de in-
gesta indicados en el mismo Cuadro, y a una ingesta calorica
constante de 100 calorias/kg de peso corporal/dia.

CUADRO N“ 1
DESCRIPCION DE LOS NINOS INCLUIDOS EN LOS ESTUDIOS DE

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA PROTEINA
DEL MAIZ OPACO-2

Nino Edad Peso Ingesta de proteina
PC (meses) kg g/kg/dia

154 | 42 13.8 1.8

159 28 10.8 15

160 60 19.0 1.5

162 26 10.9 15 y 1.8
163 24 11.4 1.5 ¥y 1.8
164 14 13.6 1.8

Después de la dieta a base de leche, los ninos recibieron el
maiz opaco-2 por 13 dias, utilizandose éste como ingrediente
de la dieta representativa cuya composicion se describe en el
Cuadro N° 2. En la ultima fase del estudio los ninos fueron
alimentados con la misma leche que se uso en la primera eta-
pa. Durante todo el estudio los ninos recibieron diariamente
suplementos vitaminicos y minerales®. De los 13 dias de cada
periodo los 4 primeros fueron de adaptacion a la dieta, y los
ultimos 9 se usaron para recolectar heces y orina, en periodos
de 3 dias cada uno, a fin de obtener asi tres balances (4-6).
La orina sc recolecld en botellas que contenian 1¢¢ de acido
acético, almacenandose cnire hielo. Al cabo de cada 3 dias las

5 Abdecol, 0.6 cc/dia; sulfato ferroso, 032 g/dia.
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CUADRO N°? 2
COMPOSICION DE UNA DIETA REPRESENTATIVA DE LAS ADMI-
NISTRADAS A LOS NINOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO!

: DIETAS A BASE DE
Ingredientes -
Maiz opaco-2 Leche intcgra

g/dia | g/dia

Maiz opaco-2 194 2 : —_
Leche integra — 69 2
Azlcar 95 60
Maicena — 25
Dextro Malto — 102
Margarina 23 9
Sal 1 1
Agua 8817 934

Dieta consumida por el nino PC-163.
2 La cantidad varid segin el peso del nino y su nivel de ingesta pro-
teiniea.

excreciones totales de heces y orina y una muestra del ali-
mento fueron trasladadas al laboratorio para su analisis Los
materiales fueron pesados o bien se midio su volumen, se ho-
mogeneizaron y se tomaron alicuotas para determinar su con-
tenido de nilrogeno utilizando el método de macro-Kjeldahl.

RESULTADOS

Los resultados promedio de los balances de nitrogeno por
dieta, para cada caso y al nivel de ingesta de 1.8 g de proteina,
se resumen en el Cuadro N? 3, datos que también se presentan
en el Cuadro N9 4, esta vez, al nivel de ingesta de 1.5 g de
proteina/kg de peso/dia.

Segun se observa, no hay diferencias significativas en cuan-
to a retencion de nitrégeno entre los nifios alimentados con las
dietas a base de leche y de maiz opaco-2 —cualquiera que sea
el nivel de ingesta de proteina— aunque si acusan diferencias
en lo concerniente a absorcion de nitrogeno.

Los datos del estudio de balance correspondiente a ambas
dietas y a los dos niveles de ingesta proteinica constan en el
Cuadro N? 5. De nuevo se nota aqui poca diferencia, en tér-
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minos de retencion de nitrogeno, entre la leche descremada y
el maiz opaco-2, al nivel alto de ingesta. Sin embargo, al re-
ducir el nivel, la retencién con leche fue superior por lo menos
en el primer estudio de balance con este alimento. Es impor-
tante destacar que en el segundo balance, en el que se us6
leche al nivel menor de proteina, las retenciones fueron me-
nores que las obtenidas con las dietas a base de opaco-2 y que
las correspondientes al primer estudio de balance de nitrégeno
con la dieta de leche. Es posible que estos resultados se hayan
debido a que dos de los casos desarrollaron infeccidon respira-
toria que, de inmediato, se tradujo en un aumento en la ex-
crecion urinaria de nitrégeno.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio, en ninos, confirman el
alto valor nutritivo de la proteina del maiz opaco-2, determi-
nado previamente en animales de experimentacion (8-11).
Clark (15), en un estudio reciente con adultos, encontré que
el maiz opaco-2 es de allo valor nutritivo, necesitandose alre-
dedor de 250 g de este grano para obtener equilibrio de nitré-
geno. Postuld, por lo tanto, que una ingesta diaria de 300 g
posiblemente sea adecuada para hombres con un peso pro-
medio de 70 kg, siempre que se satisfagan las necesidades
caloricas. En la investigacion aqui descrita, las cantidades de
maiz opaco-2 ingerido por los nifnos fueron de 16.3 a 16.7 g/kg
de peso corporal, y de 12.9 a 14.5 g/kg para las ingestas de
1.8 y 1.5 g de proteina /kg/dia, respectivamente. Estas cifras
equivalen a ingestas totales de maiz de 140 a 227 g/dia, can-
tidad que es similar a la que comunmente ingieren de este
cereal los ninos de Guatemala (16, 17).

Con los datos obtenidos en este estudio y en base de infor-
macidon recabada anteriormente (18), se calculd la relacion
existente entre la absorcién vy la retencién de nitrogeno de
leche y de maiz opaco-2. Esta relaciéon se conoce como indice
de balance nitrogenado (19) y constituye una buena medida
del valor bioldgico de las proteinas.

Dicho indice resulté ser de 0.80 para la leche y de 0.72
para el maiz opaco-2, estableciéndose asi que el valor pro-
teinico del opaco-2 equivale al 909% del valor biologico de la
proteina de la leche.
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La diferencia entre el valor nutritivo de la proteina del
maiz opaco-2 y la del maiz corriente se aprecia claramente en
la Figura 1, elaborada a partir de datos del presente estudio
y de otros publicados anteriormente (4-6). Esta Figura mues-
tra la retencion de nitrogeno de grupos de nifios alimentados,
unos exclusivamente con opaco-2 y otros con maiz comun, en
ambos casos a niveles diferentes de ingesta de proteina. Tam-
bién se observa el efecto de la suplementacion del maiz comun
con los aminoacidos lisina y iriptofano. Es de interés destacar
que las ingestas de 400 y aun de 500 g de maiz comun resultan
en retenciones de nitrogeno muy bajas, y peores alin cuando
la ingesta de maiz se reduce a 200 6 300 g ‘dia. Por el contrario,
las ingestas de 140 a 230 g de opaco-2, por nino, por dia, in-
ducen retenciones positivas que hasla exceden las obtenidas
con el maiz comun adicionado de lisina y triptofano, hecho su-
gerente de que todavia es necesario suplementarlo con otros
aminoacidos a fin de hacerlo comparable en términos de valor
proteinico, al maiz opaco-2.

Las diferencias entre el maiz opaco-2, el maiz comin y
este Ultimo suplementado con lisina v triptofano, se deben al
mejor balance de aminoacidos esenciales que hay en el opa-
co-2, puesto que la digestibilidad de los tres es esencialmente
igual.

La informacion presentada indica claramente la superio-
ridad de la proteina del maiz opaco-2 sobre la del maiz comun,
hecho que, sin lugar a dudas, es de gran interés para las po-
blaciones que consumen ese cereal en altas proporciones como
parte de su dieta habitual. Deben hacerse, por lo tanto, todos
los esfuerzos posibles para lograr que la introduccion del gen
opaco-2 en los maices de cultivo local que nuestras poblacio-
nes consumen, sea una pronta realidad.

SUMMARY

Evaluation in children of the protein quality of opaque-2 maize

The paper presents the results of two studies concerning the evaluation
of the protein quality of opaque-2 corn using milk as reference protein.
The study was carried out with 6 children 24-75 months of age and weigh-
ing between 10.82 to 19.05 Kg. Protein intake from the two foods was
tested at 1.8 and 1.5 g/kg/day.

Nitrogen retention on milk at the two levels of intake averaged 26.4
and 30.8%, respectively. On the other hand, opaque-2 corn gave nitrogen
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retention values at comparable levels of intake of 28.1 and 26.09,. The
nitrogen balance index of milk protein was 0.80, while that of opaque-2
corn was 0.72, which suggests that the quality of opaque-2 corn protein
is 90% of that of milk.

The apparent digestibility was 73.59, for opaque-2 corn and 82.89, for
milk. It was calculated that the lower level of protein intake of 1.5 g/kg/
day is equivalent to 140 to 230 g of corn per child; this amount is similar
to the usual corn intake of preschool children in Guatemala.

Common corn consumed in those amounts will result in negative nitro-
gen balance.
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