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RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo con el propésito de evaluar la pro-
tefna del granillo de trigo, subproducto de la industria harinera, de uso
potencial en la alimentacién humana.

Se estudiaron dos tipos de granillo, blanco y oscuro, y los resultados re-
velaron diferencias en su composicion quimica, contenido de lisina y me-
tionina, y valor de su proteina. El granillo oscuro acusd mas proteina y
lisina que el granillo blanco y aproximadamente la misma cantidad de
metionina.

Aun cuando los estudios bioldgicos realizados con el granillo blanco
fueron hasta cierto punto limitados, se logré demostrar que su proteina es
deficiente en lisina, metionina y treonina; los resultados sugieren que la
lisina es el aminoacido limitante en mayor grado. Aparentemente, la pro-
teina del granillo oscuro es limitante en metionina, en primer término, se-
guida de treontna y valina. La adicién simultinea de estos tres amino-
dcidos tuvo como resultado un producto de alto valor proteinico que —al
suplementarse ademis con triptofano y lisina— incluso superd el de la
caseina. Se estima que esta informacién puede ser valiosa como guia para
la utilizacién del granillo de trigo en la formulacién de productos alimen-
ticios destinados a consumo humano.
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INTRODUCCION

La industria de los cereales cuenta con una serie de sub-
productos derivados de su procesamiento, cuya composicion
quimica sugiere la posibilidad de aprovecharlos en la alimen-
tacién humana. Sin embargo, uno de los factores que ha in-
fluido en su baja utilizacién es la falta de mvestigaciones ba-
sicas acerca de sus propiedades quimicas y nutritivas, per se
0 en combinacién con otros alimentos

Todos estos subproductos aportan cantidades significati-
vas de proteina, vitaminas y otros nutrientes, y se usan co-
rrientemente en la industria de alimentos para animales. Igual
significado podrian tener utilizandose en la nutricién humana,
ya que se ha comprobado que dichos subproductos tienen un
valor nutricional superior al del producto primcipal derivado
del proceso

Entre los diversos subproductos industriales, el granillo de
trigo ofrece buenas perspectivas dadas sus caracteristicas qui-
micas y nutritivas. El granillo es la fraccion del grano que
—después de eliminar las capas de afrecho y el germen— se
obtiene en cantidades equivalentes al 14-15% del grano pro-
cesado (1). Tenmiendo esto en cuenta se llevd a cabo esta n-
vestigacién con el fin de analizarlo desde el punto de vista
de su composicién quimica y establecer posibles deficiencias
en cuanto a su contenido de aminoacidos esenciales

MATERIAL Y METODOS

El granillo se obtuvo en molinos de Guatemala donde se
procesa el trigo, y fue clasificado en dos tipos de acuerdo a las
fracciones anatomacas del grano y en base a su color. granillo
blanco y granillo oscuro El granillo blanco esta formado prin-
cipalmente por la capa aleurdnica del grano, con pequenas
particulas del afrecho, del germen y de la harina, el granillo
oscuro esta constituido por las particulas finas del afrecho y
del germen, con muy poco del granillo blanco Todas las mues-
tras fueron analizadas para determinar su composicién qui-
mica proximal, usando los métodos de la A.O.AC (2) El con-
tenido de lisina y metionina se establecid mediante procedi-
mientos microbiologicos, usandose en este caso medio Difco y
Leuconostoc mesenteroides P-60
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Las pruebas hioldgicas se llevaron a cabo en ratas blancas
de la raza Wistar, de la colonia del Instituto de Nutricion de
Centro Ameérica y Panama. Se formaron grupos experimen-
tales de 8 animales de ambos sexos cada uno, con un peso pro-
medio inicial 1gual para todos los grupos.

El periodo de ensayo fue de 28 dias, durante el cual se llevd
un registro semanal de la ganancia en peso y del consumo de
alimentos con miras a calcular el indice de eficiencia protei-
nica. Los animales fueron alojados en jaulas individuales con
fondos elevados de tela metalica y todos consumieron la co-
mida y el agua ad Uibitum. La dieta basal utilizada en los en-
sayos biologicos fue disenada de modo que contuviera 10%
de proteinas provenientes del granillo blanco y oscuro Los
demés ingredientes, en términos de porcentaje, fueron: mez-
cla de minerales Hegsted, 40 (3); aceite de semilla de algo-
don, 5 0; aceite de higado de bacalao, 10, y almidén de maiz,
en cantidades suficientes para ajustar 100 g Los diferentes
aminoacidos se agregaron a expensas del almidén de maiz, sin
corregir por el nitrégeno proveniente de los aminoacidos, can-
tidad que es msignificante Para propodsitos de comparacion,
en los ensayos bioldgicos se usé caseina como proteina de re-
ferencia.

RESULTADOS

Los datos correspondientes a la composicién quimica pro-
ximal y contenido de lisina y metionina del granillo, blanco y
oscuro, se exponen en el Cuadro N? 1, donde se observa que
el granillo oscuro tiene més proteina, grasa, fibra cruda y ce-
niza que el granillo blanco El contenido de lisina, expresado
en por ciento, también es significativamente mas alto en el
granillo oscuro, mientras que ambos materiales tienen canti-
dades similares de metionina

Los resultados obtenidos al suplementar el granllo blanco
con algunos aminoacidos esenciales se detallan en el Cuadro 2,
observandose que la dieta basal indujo una ganancia ponderal
de 32 g y un indice de eficiencia proteinica (IEP) de 0.98. Al
agregarse metionina se obtuvieron valores esencialmente 1gua-
les a los que produjo la dieta basal. Sin embargo, la adicién
de lisina a la dieta basal con metionina resulté en un aumento
significativo, tanto de la ganancia ponderal como del IEP, El
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agregado de los demas aminoacidos a la dieta basal ya suple-
mentada con lisina y metionina sugiere que hay un efecto be-
néfico adicional con el suplemento de treonma y triptofano;
en este caso la ganancia ponderal fue de 90 g y el IEP de 2.20,
parametros éstos que fueron mejorados por la adicién poste-
rior de valina. Con la dieta de caseina el aumento en peso fue
de 110 g y la eficiencia proteinica de 2.73

En el Cuadro N° 3 se exponen los resultados obtenidos al
suplementar el granillo oscuro con lisina, metionina y treo-
nina. En este caso, la dieta basal por si sola produjo un incre-
mento de 113 g y un IEP de 2 04 De los aminoacidos agrega-
dos individualmente, ninguno indujo cambios significativos
en el peso ni en el IEP.

La adicidon simultanea de los tres aminoacidos estudiados

tuvo como resultado una ganancia ponderal de 128 g y un IEP
de 2 28.

CUADRO N° 1

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL Y CONTENIDO DE LISINA
Y METIONINA DEL GRANILLO DE TRIGO BLANCO Y OSCURO

Granillo de trigo

Componentes Blanco Oscuro
Humedad, g % 12.7 12,2
Grasa, g % 3.9 6,5
Fibra cruda, g % 3.6 7.7
Proteinal, g % l6.0 19.0
Cenizas, g % 2.3 4.1
Llsz.naz, g/g N 0.091 0.162
Met:l.om.naz, g/g N 0.054 0.047

1 Para convertir nitrégeno a proteina se emple6 el factor 6 25.
2 Protefna de feferencia de la FAO Lisina = 0270 g/g N
Metionina = 0270 g/ N
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CUADRO N°¢ 2

SUPLEMENTACION CON AMINOACIDOS! DE LA DIETA BASAL
ELABORADA CON GRANILLO BLANCO DE TRIGO

Proteina en Ganancaia Indice de

Dieta la dieta ponderal eficiencia
% g proteinica

Basal con granillo blanco 11.9 32 0.98
Basal + 0.2% metaionina 11.5 27 0.99
Basal + 0.2% metionina

+ 0.2% lisina 12.2 85 1.95
Basal + 0.2% metionina

4+ 0.2% treonina 1l.9 32 1,08
Basal + 0.2% metionina

+ 0.2% lisaina

+ 0.2% treonina

+ 0.1% traptofano 11.5 90 2.20
Basal + 0.2% metionina

+ 0.2% lisina

+ 0.2% treonina

4+ 0.1% traptofano

+ 0.2% valina 11.4 101 2.35
Caseina 11.3 110 2.73

Peso promedio 1nicial 44 g

Se utihiz6 DL-metionina, L-listna HCl; DL-treonina; DL-triptofano
y DL-valina.

Gramos de aumento de peso/gramo de protefna consumida
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CUADRO N°? 3

SUPLEMENTACION CON AMINOACIDOS! DE LA DIETA BASAL
ELABORADA CON GRANILLO OSCURO DE TRIGO

Dieta Proteina en Ganancia Indice de
la dieta ponderal eficiencia_
% g protefnica“
Basal con granillo oscuro  12.2 113 2,04
Basal + 0.2% lisina 12.7 115 1.96
Basal + 0.2% metionina 11.8 114 2.20
Basal + 0.2% treonina 11.4 109 1.98
Basal #+ 0.2% lisina
+.0.2% metionina 12.8 109 1.91
Basal + 0.2% metionina
+ 0.2% treonina 12,1 113 2.19
Basal + 0.2% lisina
+ 0,2% metionina
+ 0.,2% treonina 12,9 128 2.28

Peso promedio 1micial. 47 g.
1 Se utihizé: L-lisina ECl; DL-metionina y DL-treonina
2 QGramos de aumento de peso/gramo de proteina consumida.
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CUADRO N? 4

SUPLEMENTACION CON AMINOACIDOSIDE LA DIETA ELABORADA
CON GRANILLO OSCURO DE TRIGO

Proteina en GCanancia Indice de
Dieta la dieta ponderal eficiencia
% g proteinica
Basal con granillo oscuro 11.4 106 2.15
Basal + 0.2% lasina 12.0 101 1.93
Basal + 0.1% triptofano 12.1 99 1.%
Basal + 0.2% treonina 11.5 112 2.16
Basal + 0.2% valina 11.6 100 1.98
Basal + 0.2% lisina
+ 0.1% traiptdéfano 11.3 99 2.05
Basal + 0.2% lisina
+ 0.2% treonina 11.8 111 2.1e
Basal + 0.2% lisaina
+ 0.1% traiptofano
+ 0.2% treonina 11.3 107 2.27
Basal + 0.2% lisaina
+ 0,1% triptofano
+ 0.2% valina 11.8 100 2.07
Basal + 0.2% lisina
+ 0.1% traiptofano
+ 0 2% valina
+ 0.2% treonina 11.7 114 2.21

-

Peso promedio 1inicial 48 g
1 Se utihzé L-lisina HCIl, DL-triptofano, DL-valina y DL-{reonna,
2 Gramos de aumento de peso/gramo de protefna consumida.
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CUADRO N° 5

SUPLEMENTACION CON AMINOACIDOS! DEL GRANILLO
OSCURO DE TRIGO

Proteina en Ganancia Indice de
Dieta la dieta ponderal eficiencia
% g proteinlca2

Basal con granillo oscuro 10.4 108 2.31
Basal + 0.1% traiptofano 10.7 120 2.38
Basal + 0.2% laisina

+ 0.2% treonina )

+ 0.2% metionina 10.8 139 2.77
Basal + 0.1% triptofano

+ 0.2% lisina

+ 0,.2% treonina

+ 0.2% metaionina 10.8 139 2.76
Basal + 0.2% valina 10.1 125 2.50
Basal + 0.2% lisina

+ 0.2% metionina

+ 0.2% valaina

+ 0.2% treonina 11.2 143 2.60
Basal + 0.1% triptofano

+ 0.2% valaina 10.4 122 2.44
Basal + 0.1% traiptofano

+ 0.2% lisina

+ 0.2% metaionina

+ 0.2% valina

+ 0.2% treonaina 9.9 143 3.14
Caseina 9,5 135 3.07

Peso promedio micial 50 g

1 Se utihzé DL-triptofano, L-lisina HCl; DL-treonina, DL-metionina
¥y DL-valina

2 Gramos de aumento de peso/gramo de protefna consumida.
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Los datos resultantes de la suplementaciéon del gramillo
oscuro con otros aminoacidos se resumen en el Cuadro N? 4.
Seglun se aprecia, el agregado individual de hisina, triptofano,
treonina y valina a la dieta basal no se tradujo en ninguna
mejora en los parametros medidos, en comparaciéon con los
obtenidos con la dieta basal libre del suplemento Las combi-
naciones de aminoacidos estudiadas tampoco indujeron nin-
gin aumento significativo en el crecimiento de los animales
o en la eficiencia de la proteina.

Ya que los resultados de suplementacion de los experimen-
tos anteriores indican que la adicion de metionina y de treo-
hina (Cuadros Nos. 3 y 4) juntamente con lisina, producian
una ligera mejora en los parametros medidos, se juzgé de n-
terés llevar a cabo otro experimento con miras a determinar
el efecto de varias combinaciones de aminoacidos sobre el va-
lor nutritivo del material bajo estudio Los hallazgos corres-
pondientes en el Cuadro N? 5 revelan que en este caso los
parametros medidos acusaron un pequefio incremento al agre-
gar triptofano y valina individualmente Segtin se observa, de
todas las combinaciones usadas, aquellas que contienen lisina,
metionina y treonina dieron los mayores mmcrementos en peso
y los indices de eficiencia proteinica més altos. Los resultados
de suplementar la dieta basal con los cinco aminoécidos estu-
diados fueron una ganancia ponderal de 143 g y un IEP de
3 14, en contraste con 108 g y 2 31, respectivamente, obtenidos
con la dieta basal libre de suplementacién. La racién control

de caseina produjo un aumento en peso de 135 g y un IEP
de 3.07,

DISCUSION

Las especificaciones quimicas establecidas para el granillo
de trige (4), subproducto de la molienda del trigo, sefialan un
contenido maximo de 15% de humedad y un valor méaximo de
6% de fibra cruda En el caso de los dos tipos de gramllo 1n-
cluidos,en este estudio, los resultados obtenidos caen dentro
de estos limites, salvo en lo que respecta a la cantidad Ligera-
mente elevada de fibra cruda que acusé el granillo oscuro. Se-
gun revelan los datos, ambos contienen una cantidad razona-
ble de proteina que desde el punto de vista practico repre-
senta una ventaja para utilizarlos en la elaboracién de pro-
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ductos alimenticios para animales y, posiblemente también,
para la alimentaciéon humana.

Estudios llevados a cabo por Cane et al. (5, 6) en los cua-
les analizaron 4 tipos de granillo de trigo, y las investigaciones
de Elias y Bressani (7) demostraron variacion en el contenido
de proteinas ‘de las muestras, s1 bien las cantidades de fibra
cruda, grasa y ceniza eran relativamente constantes. Estos
datos corroboran los resultados del presente estudio en cuan-
to a los dos tipos de granillo estudiados. Otros investigadores
han notificado hallazgos similares a este respecto, y también
manifiestan haber encontrado mayores cantidades de wvita-
minas, minerales y aminoacidos en los subproductos de la
molienda del grano de trigo, que en la propia harmna del ce-
real (8).

En el caso del granillo de trigo, los mismos autores (8)
constataron que en comparacidn con la harina de trigo, des-
pués del germen, el granillo es la fraccién més rica en amino-
4cidos esenciales.

Otros investigadores (9) han establecido un contenido mas
alto de Lisina, triptofano y arginina en los subproductos del
trigo que en otras fuentes de proteinas vegetales usadas como
comparacion.

Las diferencias en cuanto a lisina, determinadas en el gra-
nillo blanco y en el granillo oscuro, concuerdan con los ha-
llazgos de otros mnvestigadores a este respecto (8)

Los resultados biologicos concernientes a la suplementa-
cién del granillo blanco con aminoacidos indican que éste es
deficiente en lisina, metionina y treonina, lo que también su-
cede en el caso del granillo de color oscuro Sin embargo, el
valor proteinico del Gltimo es superior al del granillo blanco,
a juzgar por los aumentos en peso y mejores indices de efi-
ciencia de la proteina que se obtuvieron con el agregado de
los tres aminoacidos. Las diferencias en calidad nutritiva pue-
den explicarse a partir de la composicion de aminoacidos de
los dos subproductos estudiados (8). No obstante, los resul-
tados obtenidos con la experimentacién bioloégica sefialan la
necesidad de diferenciar los dos tipos de granillo, previo a su
utilizacidn en mezclas alimenticias.

Los resultados mdican que el gramillo oscuro representa
una buena fuente de suplementacion para los cereales en ge-
neral, ya que la lisina no es el aminoacido limitante, como ocu-
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rre en los cereales (10, 11). Sin embargo, en lo que a las legu-
minosas se refiere, su deficiencia en metiomina limitaria su
uso, considerando que éstas son generalmente deficientes en
metionina (12). Como ya se indicd, la proteina del granillo
oscuro es deficiente en metionina, treonina y valina. Ademas
de estos tres aminoacidos, la adicion de triptofano y lisina me-
jora el valor de la proteina, hecho sugerente de que estos amai-
noacidos se vuelven Immitantes cuando se ha suplementado
con los anteriores. En este sentido es de interés sefialar que
algunos autores han encontrado que la proteina de la harma
de trigo responde a la adicién de estos amimoacidos usando
balance de nitrégeno en mifios (13, 14).

La mmportancia practica de estos hallazgos es obvia, puesto
que el mejor conocimiento de su composicién quimica y valor
nutricional permitird un uso mas eficiente de estos subpro-
ductos en la alimentaciéon humana y animal.

SUMMARY
Protein value of by-products of the wheat industry

I. Chemical composition and amino acid supplementation
of wheat shorts

Studies were carried out to evaluate the quality of the protein in wheat-
shorts, a by-product from the wheat-milling 1industry, as a potential
source of protein for human feeding

Two kinds of wheat-shorts were studied, a white and a dark one, the
results obtained indicated differences in the chemical composition, 1n the
amount of lysine and methionine and in the nutritive value of the proteins.
The dark product had a higher content of protein and lysine as compared
with the white one, the methionine content was similar In the two ma-
terials

From Iimited biological trials carried out with the white wheat-shorts
it was possible to demonstrate that lysine, methionine and threonine are
the most deficient amino acids in this protein, lysine being the most
limiting one.

In case of the dark wheat-shorts, methionine seems to be the first
limiting amino acid, followed by threonine and valine. The simultanecus
addition of these three amino acids resulted in a product of a high brolo-
gical value, further improved by the supplementation with tryptophan and
lysine, giving a higher protein utilization as compared with the casein
diet

It 1s believed that the data obtained in this study can be a useful guide
for the utilization of wheat-shorts in the formulation of food products for
human consumption.
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