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Es un hecho de conacimiento gene-
ral que en la mayoria de los paises de
América-Latina, existe desnutricion pro-
teinico-caldrica; sus causas' pueden atri-
buirse a [actores econémicos y de orden
social y educativa, baja disponibilidad
de alimentos, y a las altas tasas de cre-
cimiento demografico. Como una medi-
da para aliviar el problema de escazes
de proteinas se ha recurrido al uso di-
recto de subproductos de las semillas
oleaginosas, y son apreciables los es-
[uerzos que en este sentido se hacen
en varios paises del mundo.,

En Latino América, existen muchas
posibles fuentes de proteina que se es-
tin estudiando o que deben estudiarse.
Entre las materias primas en las que

a se han realizado estudios cabe citar
as harinas de soya, de algodon y de
ajonjoli.

Hay [uentes potenciales que requie-
ren mas investigacién, entre ellas, el
girasol, la palma africana, el coco, la
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nuez del Brasil, la semilla de hule y
el mani. Dos tipos de productos pueden
ser elaborados de estas materias primas
los cuales difieren principalmente en
su contenido proteinico, unos con 50G¢
de este nutriente, y otros con mayores
niveles. Las posibilidades de estas [uen-
tes se examinaran en base a la disponi-
bilidad de matzrias primas, descripcion
general de su procesamiento, conteni-
do de aminoacidos, valor nutritivo y
[actores que podrian limitar su uso;
también se presentan ejemplos de su
uso en América Latina.

Ya que la harina de algodon es una
de las fuentes de mayor disponibilidad
en la Regidn, ésta se enfoca en térmi-
nos mas especificos. Se comentan asi
métodos de produccién de harinas para
consumo humano, su utilizacion en los
alimentos, factores qué interfieren con
su uso, y propiedades [isicas y nutriti-
vas de la materia prima y de los pro-
ductos alimenticios elaborados con ella.

»» Jefe de lo Divisidn de Ciencias Agricalas y
de Alimentas INCAP.

para consumo humano, sobre tcdo de
alimentos ricos en proteinas, constitu-
ye un problema universal al quz desde
hace algunos afios se viene dedicando
particular atencién en todo el mundo.
El problema que nos ocupa esta mas
que documentado. y & través de multi-
ples conferencias y actividades de in-
vestigacidn en varios paises, se han pro-
puesto e implementado soluciones logi-
cas. Entre estas, la utilizacién de pro-
teinas de semillas oleaginosas como in-
grediente de férmulas alimenticias, ha
despertado el interés de gobiernos, or-
ganismos internacionales. centros de in-

‘vestigacién y de algunos sectores de la

industria de alimentos. quienes en va-
rios casos, han logrado desarrollar mez-
clas proteinicas adecuadas tanto en can-
tidad como en calidad.

~J

(K]



()
AL . v
c

ST
- ! Ivy
LV IV e ‘-;._,JJ

30

El objetivo de este trabajo es hacer
una resefia de las fuentes de proteina
de origen vegetal disponibles en Amé-
rica Latina, asi como de los esfuerzos
que con miras a contribuir a solucio-
nar el problema de la baja disponibili-
dad de alimentos proteinicos, se ade-
lantan en varios centros de investiga-
cién latinoamericanos. Finalmente, se
comenta e] uso de las semillas oleagi-
nosas en la preparacién de alimentos
ricos en proteina para consumo huma-
no, y se enfocan otros usos que se les
puec?; dar a este grupo de proteinas de
origen vegetal.

FUENTES DISPONIBLES E
INVESTIGACION EN AMERICA
LATINA

En el curso de los filtimos afios va-

rios grupos de investigadores latinoame-
ricanos han estado trabajando activa-
mente con miras a utilizar los subpro-
ductos de varias semillas oleaginosas
en la preparacién de alimentos con un
mayor contenido de proteina, de mejor
calidad para consumo humano. A tra-
vés de varias' conferencias celebradas
recientemente en Argentina, Chile, Ve-
nezueia y Guatemala, se ha podido
palpar el creciente interés que existe
en esze campo, y comprobar también
la variedad de Ktentes vegetales que
estan siendo evaluadas y utilizadas ac-
tualmente en diversas preparaciones
alimenticias, Segiin revela el Cuadro
No. I, en la mayor parte de paises el
algodén, el girasol y la soya, son los
productos que estan recibiendo mavor
atencién, Algunas fuentes como el gira-
so| se encuentran disponibles solamen-
te en Argentina y en Chile, paises don-
de ya se han logrado adelantos signifi-

CUADRO 1
FUENTES DE PROTEINA VEGETAL BAJO ESTUDIO

Centro América

MNéxico

EN LA AMERICA LATINA

Pais Semillas

Argentina Girasol « Lino - Mani - Levaduras

Chile Girasol - Soya - Cartamo - Levaduras
Garbanzo - Reps

Brasil Soya - Nuez dzl Brasil - Algodéa
Semillas leguminosas

Peru Algodén

Calamubia Alysdia - Soya

Venezuela Ajonjoli - Algodén

{icaro - Algodéa - Palma Africana
evacuras - Sibproductas Trigo
Manf - Frijol - Corozo

Ajcaict - Al~2Jan - Alegg

cativos en cuanto a concentrar la pro-
teina, ya sea climinando la fibra cruda,
o extrayendy la proteina por medios
quimicos. Una de las fuentes proteinica
que ha despertado espzcial interés re-
cient2mente, son los productos unice-
lulares que pueden obtenerse a partir
de innumerables fuentes de alta con-
centracién en carbohidratos y .de bajo
costo. Por ejamplo, el bagazo de cafa
de azicar, el suero de lechz. la melaza.
la pulpa de café y otros dosechos de
subproductos. industriales o agricolas.
Estos productos, sin embargo, repre-
sentan un probiima que todavia esed

por resolverse de manera efectiva. v
ello es el contenico relativamente =72
de acidos nucleicos de la protzinz. I:
cuales causan trastornos fisioldzices.
Este hecho. por ahora limita su us9
en la preparacién de alimentos pz-3
consumo humano.

Otras fuentes que harn sido o5& =-

[1/]

.das y que pueden ser de mucha uuli-

dad son las lequminosas de crarc.
Existen va férmulas en las vuzios
se han utilizado en combinaciéon .=
oirog productos. leguminosas cnz:
frijol comun (Phaseoils wvulcsns
caupi {Vigna sinensis), garhanz3s Ll



cer arietinum) Yy habas (Vicia faba).

Al principio. del uso de todos estos
productos en la preparacién de alimen-
tos de alta cantidad y calidad “pro-
teinica, las fdrmulas en su mayoria te-
nian caracteristicas fisicas y organo-
lépticas sencillas, que hicieron dudar
a muchos, la potencialidad de ellas de
ser aceptadas por las diferentes pobla-
ciones. Sin embargo, adelantos recien-
tes logrados a través de la aplicacién
de procesamientos tecnoldgicos, han al-
terado las caracteristicas simples que
tenian en alimentos dignos de cualquier
grupo socio-econémico de cualquier po-
blacién,

NATURALEZA QUIMICA Y
NUTRICIONAL DE LA
PROTEINA

Por definicién, los suplementos pro-
teinicos son alimentos que proporcio-
nan proteina adicional y los aminoéci-
dos esenciales en que es deficiente el
alimento a suplementar. De esta ma-
nera Jo mejoran no sélo en lo que res-
" pecta a su contenido total de protzina,
sino también en cuanto a la calidad de
esta ialtima. Por consiguiente, una ca-
racteristica basica del suplemento a uti-

lizar es que contenga niveles altos de
proteina y que ésta sea de buena ca-
lidad. Ademas, tiene que satisfacer
otros estandares de calidad en lo refe-
rente a otros compuestos y estar libre
de factores fisioldgicos adversos.

Ya que los concentrados proteinicos
de origen animal son escasos y de alto
costo, es necesario utilizar materiales de
origen vegetal. Sin embargo, en la ma-
yor parte de los casos éstos no contie-
nen los aminoacidos esenciales en can-
tidades adecuadas, sobre todo lisina y
metionina, ya sea porque estos no exis-
ten en la proteina original, o porque
su concentracién se reducz durante el
procesamiento a que los .productos se
someten para transformarlos adecuada-
mente para su consumo. No obstante,
como se indica méas adelante, estas defi-
ciencias son susceptibles de correccién.

Los concentrados proteinicos que
mas comunmente se utilizan para la
formulacién de mezclas ricas en protei-
na se derivan del frijo] de soya, de Ia
semilla de algodén, mani, ajonjoli y gi-
rasol, asi como de algunas szmillas ?-
guminosas. El contenido proteinico de
las harinas preparadas a partir de es-
tas semilals es, por lo general, de 50
por ciento.

En el Cuadro No. 2 da a conocer
e} valor proteinico de algunos ‘de ellos,

CUADRO 2.
FUENTES VEGETALES DE ALTO CONTENIDO PROTEINICO
Fuente Aminoacido Buena fuente Indice de
esencial de eficiencia
deficiente proteinica
Harina de soya Metionina Lisina 2.70
Harina de algodén Lisina —_ 2.28
Metionina
Har'na de mani — 1.42
Lisina
Harina de ajonjoli Lisina Metionina 1.65
Harina de girasol Lisina — 2.25
Harina de cartamo Lisina — 1.30
Levadura Metionina Lisina 1.40
Semillas lequminosas Metionina Lisina 1.20

asi como los aminoacidos esenciales en
ue esos concentrados son limitantes..
omo puede observarse, el producto de
mejor calidad es el material derivado
del frijol de sova. siguiéndole las ha-
rinas preparadas a base de algodén y

girasol, ajonjoli y mani, en ese orden.

| aminoacido limitante en el algo-
don. el ajonjoli y el girasol es la lisina,
y en el frijol dz sova v el mani, la
metionina, La mejor fuente de lisina
es el frijol de soya, mientras gue el
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ajonjoli lo es de metionina.

Esta informacién es valiosa en el pro-
ceso de formulacion del alimento rico
en proteina, ya que obviamente ese ne-
cesario combinar estos materiales con
ofros a modo de obtener el mejor patrén
de aminoacidos esenciales, es decir, uno
similar o igual al de la proteina de hue-
vo o de la leche.

Debido a que los alimentos ricos en
proteina no solo deben considerarse co-
mo fuentes de este nutriente sino tam-
bién de calorias, los productos deriva-
dos de las semillas oleaginosas, gene-
ralmente se combinan con otros que
proporcionan calorias. Para estos pro-
positos se han usado los cereales: arroz,
maiz y trigo. Es sabido que estos pro-
ductos contienen cantidades que no ex-
ceden de 129 de proteina, y que ésta
es deficiente en lisina y triptofano en
el caso del maiz; en lisina y treonina
en e] del arroz, y en lisina, para el
trigo.

Tomando en consideracion estos da-
tos es, pues factible preparar mezclas
cuyo contenido proteinico puede variar-
se en ,a forma deseada. Ya que la le-
che es la fuente natural de proteina,

SRR LIEF N

principalmente para el nifio, las formu-
laciones de mezclas proteinicas han si-
do elaboradas a fin de que contenga al-
rededor de 259 de proteina. Sin em-
bargo, si esta ultima es de alta calidad,
basta que las mezclas contengan sélo
20 por ciento.

ALGUNOS PROBLEMAS
TECNICOS EN SU
UTILIZACION

Por lo menos hasta la fecha la ma-
yor parte de las semillas oleaginosas. si
no todas, se cultivan principalmente
por e] aceite que contienen, con la po-
sible excepcion del algodon, el cual se
cultiva por su fibra, y de algunas otras
como las nuzc2s, que se consumen di-
rectamente. El valor econémico de las
oleaginosas radica en su contenido de
aceite, y fue la necesidad de suminis-
trar proteina a la industria animal, el
factor que le dio importancia a este nu-
triente, que en la mayor parte de los
casos es e| que se encuentra en mayo-
res cantidades una vez se elimina el
aceite de la semilla. Por estas razones,
e] objetivo de su procesamiento fue y
sigue siendo el de eliminar la mayor
cantidad de aczite posible proceso que
en todos los casos puede destruir gran
parte del valor nutritivo de la proteina
del producto. Con el fin de evitar esa
destruccién, surgieron nuevas tecnolo-
gias orientadas a preservar la calidad
de ‘estcs subproductos para ia industria
animal y, mas recientemente, para la
alimentaciéon humana.

Hcy dia 2s un hecho plenamente re-
conocido que la calidad de la semilla,
el nivel de humedad que prevalece du-
rantz la coccién, la temperatura a que
se somete el producto para su coccidn,
el tiempo de retenciom durante esta ul-
tima, la eliminacion del soivente, y las
condiciones de molienda. son factores
que deben controlarse aebidamente a
fin de preservar en lo posible la cali-
dad nutritiva de la proteina de estas
semillas,

A pesar de ello, no todos los pro-
cesos perjudican la calidad proteinica.
El efecto benéfico de la coccion, por
ejemplo, puede apreciarse en la Figura
No. 1. En este caso, segun se observa,
la coccién controlada del frijol de sova
indujo una mejora de su calidad protzi-
nica. fenémeno que en innumerables
ocasiones ha podido explicarse como el
resultado de la destruccion de los inhi-
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FIGURA No. 1

bidores de la tripsina que esta semilla
contiene en niveles elevados. Sin em-
bargo, los datos revelan que al incre-
mentar la temperatura, la calidad pro-
teinica disminuye, efecto que se explica
en base a la reaccién que ocurre entre
los aminoacidos y los carbohidratos, o
por la destruccion que los aminoacidos
sufren a causa del calor.

Lo mismo puede observarsz en el
Cuadro No. 3, esta vez para la semilla
de algodén. En este caso la coccién
detoxifica la semiila debido a que el go-
sipol reacciona con los carbohidratos y
con ciertos aminoacidos como la lisina.
No obstante el exceso de temperatura
causa una mayor reaccion entre e] go-
sipol y la lisina, cuyo resultado es que
el valor nutritivo de la proteina de la
semilla de algodén disminuya aiin mas,
indicando por los niveles de lisina, los
cuales fueron reducidos de 3.29 a 2.38
g/16 gN. Esos cambios pueden com-
probarse tanto a partir de los resulta-
dos de anilisis quimicos, como de en-
sayos biolégicos, como se muestra en el
Cuadro No. 4. En este ejemplo, la se-
milla fue procesada por pre-prensado

CUADRO 3

CAMBIOS DE GRASA, NITROGENO, GOSIPOL Y LISINA
DISPONIBLE DURANTE EL PROCESAMIENTO POR
PRESNADO DE LA SEMILLA DE ALGODON

Fase del T°C Grasa Nitrégeno Gosipol Lisina
proceso % % Libre Total  disponible
% % g/16 gN
Almendra — 31.8 4.60 1.12 1.36 3.29
Cocida 200 31.1 4.63 1.05 1.32 3.20
Secada 200-260 33.6 4.89 0.29 1.22 2.86
Condicionada 240-280 37.1 4.69 0.23 1.16 2.82
Prensada — 6.4 6.36 0.047 146 2.38
Harina — 6.4 6.36 0.047 1.47 2.38

solvente bajo condiciones méas favora-
bles que las anteriores y mas controla-
das. El gosipol se puede reducir a ni-
veles bajos sin deterioro de ‘la calidad
nutritiva permitiendo un crecimiento de
las ratas e indices de utilizacién de la
proteina aceptables. La toxicidad tam-
bién fue reducida al observar los datos
de la tltima columna. En todo caso.
estos ejemplos indican que para rete-
ner el valor nutritivo de la proteina de
las semillas. es necesario procesarlas
bajo condiciones debidamente controla-

das y aplicando procedimientos que no
induzcan deterioro de su calidad.
Muchas de las posibles fuentzs pro-
teinicas de origen vegetal requieren pro-
cesamiento adicional para liberarias de
materialzs no deseablzs después de ha-
bérseles extraido e] aceite. Por ¢jemplo,
la torta de palma africana o de corozo
contienen cantidades altas de fibra cru-
da, las cuales dcben eliminarse si se
desea utilizarla como fuente de protei-
na para consumo humano. Segun se
aprecia en el Cuadro No. 5 estos ma-
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CUADRO 14

CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE GRASA, PROTEINA, GOSIPOL
LISINA Y VALOR NUTRITIVO DE LA SEMILLA DE ALGODON
DURANTE SU PROCESAMIENTO POR PRENSA-SOLVENTE

Fase del Grasa Proteina Gosipol - Lisina  Aumento LEP. Mortalidad
proceso % % Libre Total  disponible en peso
Yo % af16 gN o
Almendra 318 319 1.10 1.11 3.14 — — 36/36
Cocida 339 333 1.10 1.19 3.19 -12 — 30/36
Secada 339 32.1 1.02 1.14 3.19 -13 — 30/36
Condicionada 35.6 33.0 0.97 1.10 3.07 -13 —_ 17/36
Prensada 8.45 42.0 0.057 0.73 3.33 82 2.00 0/36
Extraida con '
solvente 2.05 46.0 0.057 0.74 3.12 81 1.91 0/36
Harina 2.43 49.3 0.066 0.85 3.33 89 1.93 0/36
CUADRO 5

COMPOSICION QUIMICA DE LAS TORTAS DE PALMA
AFRICANA Y DE COROZO

Componente Palma Africana Corozo
Humedad (%) 7.4 10.3
Grasa (%) 13.0 5.8
-Eibra cruda (%) 23.4 19.3
Nitrégeno (%) 2.70 3.24
Ceniza (%) 3.4 49

CUADRO 6
VALOR NUTRITIVO DE LA PROTEINA DE HARINAS
DE ALGODON
Proceso Maoterial Contenido de  Aumento Indice de Lisina
industrial proteina en peso eficiencia disponible
% 9 %

Prensa Harina completa 315 941 1.69 1.10
Proteina soluble? 21.3 8 0.44 0.70

Residuo 36.7 71 1.51 1.17

Prensa Harina completa 50.5 88 2.28 1.55
Solvente Proteina soluble 44.9 117 2.14 1.65
Residuo 45.2 120 2.09 1.75

Solvente Harina completa 36.7 98 2.06 1.31
Proteina soluble 40.6 82 1.81 1.37

Residuo 36.1 117 2.03 1.38

Caseina —_ 112 2.86 —_

1-2 Peso promedio inicial: 45 y 48 gramos
? Extrgida can solucidon 0.05 de NaOH
Flics, Sdnchez, Bressani. Arch. Lat. Am. Nut, 19:279, 19469




teriales contienen alrededor de 20¢ de
proteina aproximadamente 227 de
tibra cruda. Para eliminar esta altima
se ha probado el fraccionamiento meca-
nico y la clasificacion por aire, pero
los resultados no han sido del todo
aceptables. Otra alternativa es la de
extraer la proteina en medio liquido y
luego precipitarla utilizando reactivos
quimicos apropiados. Esto se logra ele-
vando la temperatura de extraccién y
ajustando el pH al punto isoeléctrico
de la proteina.

La extraccién de la proteina en me-
dio liquido ofrece mejores perspectivas
ya que ain cuando tiene la desventaja

de que aumenta los costos, es factible
lograr una mayor concentracién protei-
nica en el producto final, después de
eliminar otras substancias que se ex-
traen al mismo tiempo del material ori-
gina-l. Hay que tener presente, sin
embargo, que la extraccién de la pro-
teina en medio liquido no implica ne-
czsariamente el logro de un producto
de mejor calidad nutritiva, 2 menos que
la materia prima ya tenga de por si esa
calidad. Como ejemplo, en el Cuadro
No. 6, se muestran los resultados obte-
nidos usando concentrados proteinicos
a base de harina de algodén. Segun se
observa, la calidad de] extracto alcali-
no de proteinas es igual o inferior a
la del material de donde se extrajo. Las

harinas y los concentrados proteinicos
de harinas procesadas por prensa sol-
vente, son de calidad superior que aque-
llos productos obtenidos sélo por
prensa.

Ademas de los problemas ya expues-
tcs brevem2nte, algunas de las semillas
oleaginosas o sus harinas desgrasadas,
presentan otro tipo de problemas que
atn no han sido resueltos. Un ejemplo
de ésto es la nuez del Brasil, algunos
de cuyos resultados se muestran en el
Cuadro No. 7. La nuez consumida en
su estado natural es bien aceptada por
las ratas sin que les cause ningin dafio
aparente salvo un crecimiento reducido.
La eliminacion del aceitz de la nuez
deja cierto material téxico, que hasta
el mcmento no ha podido identificar-
se. Se han ofrecido tres aplicaciones de
estas observaciones. Una de ellas se
refiere a los niveles de fibra cruda en
la torta. Otra relacionada al contenido
alto de selenio en algunas muestras de
harina. ‘Asimismo, sz ha dicho que esa
toxicidad la produce el exceso de metio-
nina que la harina de la nuez contiene,
pero esta teoria tampoco ha podido com-
probarse segun los datos del Cuadro.
Pyede ser también quz e] solventz usa-
do sea el rzsponsable de ésto. Otras
semillas también ofrecen problemas di-
versos. aunque no generales, o biz2n son
prcpios de cada lugar-donde sz produ-

CUADRO 7
RESULTADOS DE ESTUDIOS NUTRICIONALES CON LA
PROTEINA DE LA NUEZ DEL BRASIL
Harina de Aumento Mortalidad Indice de
nuez de] en peso % utilizacién
Brasil g/dia proteinica
% Grasa
69.3 0.90 0 1.44
29.2¢ 1.87 0 1.92
10.0 (éter) —_ 100 -—
10.2 (acetona)? 3.62 16.6 —
10.2 (prensa) 1.62 333 —
2.3 (hexano) 1.96 0 1.81
2.3 (hexano)
+ glicina)? 1.82 0 1.40
2.3 (hexano)
+ lisina) 2.21 0 2.11
Pechnik et al. Arch. Brasil, Nut. 7:7,1950
2 Chavez, F.
3 INCAP
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cen. itar, i i '
CORRELACION ENTRE EL COSIPOL 70781 cu mpmmes n. Cabe citar, a titulo de ejemplo, el

CORRELATIONCENTRE KL §O5/POL FOTAL EN HARINA DE’ a]to Contenido _d?. Selenio que acusa la
o] ALGODON ¥ GANANCIA EN PESO DE RaTAS semilla dz ajonjoli. Otro ejemplo que
# e en esiz sentido puede indicarse es el
-} \ - e g vty del contenido de gasipo] en harinas de

r=g9.¢3

(4]

na<:
114

algoddn sobre el crecimiento de anima-

les monogastricos. En la Figura No. 2

se muestra la relacidon negativa corre-

lacién de —0.65 (significativd al 1¢¢)
entrz gosipol total y el crecimiento de
las ratas. Esta relacién puede explicar-
se en base a los niveles dz lisina dis-
ponible y de gosipol libre en las harinas
de algodén, variables que afectan la
utilizacion del alimznto. Niveles a'tos
de gosipol total en harinas de alge2én
funtamznte con niveles bajos de gesipol
libre indican menos lisina disporible.
lo cual se traduce en menor crecizien-

) to de] animal.

I8 . Las ilustraciones a que se alude iadi-

! R can que el problema de produccién de

R - estos a‘imezntos no es facil. su precara-

3 22 0.4 IO Y SR Y TERPR S ¢ 14 .s . [ .

W GONPOL TUTAL EN AARINAL, o ey TH10 cion requiere COndlClO'ﬂES apropladas Y
nuevas técnicas para concentrar la pro-
teina, y para preservar su calidad nu-

FIGURA No. 2 tritiva y sus propiedades funcionalss.

PARA LAS INDUSTRIAS:
ALIMENTICIA, BEBIDAS GASEOSAS,
CERVECERA, LACTEA,

QUIMICA, DE PROCESO Y VINICOLA,

« Intercambiadores de Calor de Placas
= Enfriadores de Placas

» Calentadores de Placas
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Alimentos Ricos en Proteina

de Alta Calidad

Tomando en consideracién los aspec-
tos nutricionales de los productos vege-
tales a utilizar, es factible emplearlos
en la formulacién de alimentos de con-
centracién y calidad proeeinica diferen-
tes.

Son varios los métodos de formula-
cién susceptibles de aplicar ya sea en
base a su contenido de proteina y de
aminoacidos esenciales, o bien a partir
de los resultados de 2nsayos biolagicos
tales como los que se usaron en los
ejemplos queé a continuacién se citan.

Figura No. 3 muestra como ejem-
plo, diversas mezclas entre la proteina
de la harina de mani y del maiz. &a
que ambas proteinas son deficientes so-
bre todo en lisina, ninguna de las mez-
clas puede ser de mejor calidad protei-
nica. Por consiguiente, las mezclas d=
estas dos proteinas pueden ser formu-
ladas a modo que contengan diferente
concentracién proteinica, la cual estara
condicionada por la cantidad de harina
de mani en la mezcla, Sin embargo, la
calidad proteinica ser igual a la de
los componentes.

VALOR NUTRITIVO DE COMBINACIONES ENTRE LAS
PROTEINAS DE MAIZ Y DE MAN!
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FIGURA No. 3

Asi, una férmula que contenga 20+
de proteina tendra una proporcién ma-
yor de maiz que de mani, mientras que
otra con 307 de proteina debzra con-
tener mas mani que maiz. En el caso
de una férmula con 207/ de proteina,
ésta contendrad 7077 de maiz v 2877
de mani. La diferencia a 1007 puedz

ser completada con minerales y vitami-
nas.

Un segundo ejemplo, esta vez de
otra mezcla de valor proteinico dife-
rente, a base de semilla de algodén y
de maiz, se aprecia en la Figura No. 4

Los datos indican que la protelna
de harina de algodén puede ser diluida
en un 20 a 309% con la proteina del
maiz sin que la calidad proteinica de
la mezcla sea inferior a la del aigodén.
Adn cuando la proteina de la semilla
de algodén es deficiente en lisina, con-
tiene mayores cantidades de este ami-
nodcido que el maiz; al mismo tiempo,
su contenido de triptofano es un poco
mas alto, aminoécido en 2l que este ce-
real es deficiente. Usados en la pro-
porcién Optima, o sea con 70-80% de
proteina de la mezcla proveniente del
algodén, y 20-309% de la del maiz, la
lisina se convierte en el aminoacido li-
mitante en primer término; ésto es evi-
dente en los resultados que se presen-
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VALQR PROTEINICO DE VARIAS COMBINACIONES
ENTRE MAIZ Y HARINA DE ALGODON
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FIGURA No. 4

tan en el Cuadro No. 8. En ellos se
puede notar el aumento significativo en
calidad, logrado con la adicién de lisi-
na. Una férmula cuyo indice proteinico
sea igua} al de lalgodén.y con un con-
tenido de 209 de proteina, tiene 30¢,
de harina de semilla de algodén, 60¢:
de maiz, y 109% de otros ingredientes.

Obviamente, la proteina de la semi-
lla de algodén no puede suplir toda !a
lisina necesaria para compensar la de-
ficiencia de este aminoacido en el maiz.
y al mismo tiempo mantener un balan-
ce ideal de los otros aminoacidos.

De mejor calidad que las anteriores
es la mezcla que se ejemplifica en Ia

Figura No. 5, esto es de la proteina
del [rijol negro (Phaseolus vulgaris),
con la de la semilla de algoddn. Los
datos en esta Grafica indican que en-
tre ambas proteinas ocurre una com-
plementacién cuyo punto 6ptimo se al-
canza" usando en la mezcla, 40% de
proteina de frijol y 60% de la de al-
godén. En términos absolutos, para una
mezcla con 20% de proteina, la mezcla
contiene 40 g. de harina de frijol y 24
. de harina de semilla de algodon.
ia diferencia para completar 100 g. pue-
de satisfacerse con otros componentes.

En este ejemplo, los aminoacidos
esenciales de una fuente dz proteina

CLADRO 8

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD PROTEINICA DE UNA
MEZCLA DE HARINA DE ALGODON Y DE MAIZ CON LISINA

Aminoacidos Cantidad Aumento Indice de
g en peso eficiencia
g proteinica
Ninguno 0 . 78 1.92
L-Lisina HCI 0.25 109 2.46
L-Lisina HCI 0.25 114 2.59
DL-Metionina 0.10
DL-Treonina 0.25
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FIGURA No. 5

complementan bastante bien el patrén
de aminoacidos esenciales de la otra
proteina. El resultado es un producto
d2 mejor valor proteinico que cualquie-
ra de los componentes por si solos.

La deficiencia de lisina en el algodén
la corrige la lisina del frijol mientras
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FIGURA No. 6

que la deficiencia de metionina de que
estz Ultimo adolzce, la corrige la metio-
nina del algodon. La magnitud del
incremento en calidad proteinica, en es-
te caso, esta condicionada por el aporte
dé¢ que los dos aminoacidos hacen las
respectivas preteinas.

Otro ejemplo sc aprecia en la Figura
No. 6 para las proteinas de frijol de

soya y de maiz. Aqui, la mezcla con el
valor maximo es aquella en que la soya
contribuye con 60% de la proteina de
la mezcla, y el maiz con 40%.

[sa lisina que contiene la protzina de
scya corrige la deficiencia de este ami-
noacido en la proteina- del maiz, y la
metionina del maiz corrige parcialmen-
te la deficicncia de este aminoacido en
el frijo] de soya. Las combinaciones en
las que el mayor contenido proteinico
se deriva del maiz, seran deficientes en
lisina, mientras que aquéllas en las que
el contenido proteinico de soya sza
mayor seran deficientes en metionina,
principiando con la combinacién éptima.
Esto se observa en los resultados que
muestra el Cuadro No. 9.

La adicion de mztionina a la mezcia
mejora su calidad, pero se obtienen me-
jores resultados si también se agrega
lisina. -Aparentementz, la adicion de
treonina no produce cambios significa-
tivos.

La Figura No. 7, proporciona tam-
bién un 2j2mplo de otro tipo de mezcla.
En este caso. los datos indican que no
existe un etecto complementario entre
las proteinas de las semillas de algodén
v de las de ajonjoli. El valor proteinico
d: las mezcias es pronorcional a la can-
tidad de cada ingrediente en la mezcla.
Se obtiener formulas de este tipo cuan-
do los componentes de [as mismas, tie-
nen valor proteinico muy diferant:. pa-
ro con una deficizncia comun de deter-
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CUADRO 9

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD PROTEINICA DE UNA
MEZCLA DE HARINA DE SOYA Y DE MAIZ CON AMINOACIDOS

Aminoacidos Cantidad Aumento Indice de
% en peso eficiencia
gt proteinica
Ninguno 0 110 2.56
DL-Metionina 0.20 139 293
DL-Metionina 0.20
. 142 3.05
L-Treonina 0.20
DL-Metionina 0.20
L-Treonina 0.20 164 3.39
L-Lisina HCI 0.20

1 Peso promedio inicial: 48 gramos

YALOR NUTRITIVO DE COMBINACIONES ENTRE LAS
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FIGURA No. 7

minado aminoacido esencial, aunque en
diferente grado. En el caso presente,
deficiente en lisina que la del algodén,
la protzina del ajonjoli es mucho mas
a pesar de que el ajonjoli contiene
mas, metionina que el algodén. Esto su-
giere quz como ya se ha demostrado, la
lisina es mucho mas importante que la
metionina en animales jovenes cuyo rit-
mo de crecimiento es rapido.
Obviamente, la presencia de mayo-
res o menores cantidades de los amino-
acidos esenciales en los componentcs
de estas mezclas. no explican del todo
Ja respuesta observanda. Hav otros
factores como la dispenibilidad de ami-
noacidos, el exceso de los mismos vy

posiblemente también la relacién entre
los aminoacidos esenciales y no esen-
ciales, los que de alguna manera influ-
yen en la respuesta biolégica observa-
da. Siguiendo resultados similares a es-
tos. o usando otros métodos se han di-
sefiado varias [érmulas ya en uso en
varias regiones del mundo. Algunos
ejemplos se presentan en el Cuadro
No. 10. En este Cuadro esta e] nombre,
el pais o regién usando e] producto y
el componentz que proporciona la ma-
vor parte dc proteinas. La mayor parte
ticnen de 3-157¢ de leche descremada
v cereales como maiz o trigo, asimismo,
se han enriguecido con minzrales y
vitaminas,



CUADRO 10

ALGUNOS ALIMENTOS RICOS EN PROTEINA EN
PRODUCCION INDUSTRIAL

Alimento rico
en proteina

Pais Principal fuente

vegetal de proteina

Biscuit meal Uganda Harina de mani
Pro-Nutro Uganda Harina de soya
Harina de mani
Multipurpose Food India Harina de mani
Leguminosas
Bal Ahar India Harina de algodén
Leguminosas
CSM AID Harina de soya
INCAPARINA (No. 9) Guatemala Harina de algodén
INCAPARINA (No. 15) Colombia Harina de algodén
Harina de soya
INCAPARINA (No. 14) Colombia Harina de soya
Colombia harina Colombia Harina de soya
Duryea Colombia Harina de soya
Laubina Cercano Oriente Harina de ajonjoli
Leguminosas
Faffa Etiopia Lequminosas
Superamine Algeria Leguminosas

Suplementos ‘Proteinicos

Estos concentrados proteinicos de
origen vegetal desempenan otro papel
de importancia, ya sea que contengan
50% o niveles mas altos de proteina.
Esto ocurre cuando se usan para su-
plementar alimentos de bajo contenido

proteinico y de mala calidad, como son
los cereales. Como se observa en el
caso de maiz (Cuadro No. 11), las
cantidades requeridas por lo general
son pequefias. Los datos corroboran lo

dicho antes, o sea que en este caso.

los niveles usados son bajos, y el me-
joramiento de la proteina en calidad
nutritiva, es significativameante mayor

CUADRO 11

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL MAIZ CON LA
ADICION DE SUPLEMENTOS PROTEINICOS VEGETALES

Suplemento Adicién Indice de

proteinico % eficiencia

prot2inica
Ninguno ——— 1.00
Proteina de soya 5 2.30
Harina de soya 8 2.25
-Harina de algodén 8 1.83
Levadura Terula 3 1.97
Harina de semilla de ayote 11 1.54
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que e] del maiz libre de suplemento.

En el cuadro NO_- 12 pueden observar-  gfrece varias ventajas. En primer tér-
se resultados smn]afres para =l arroz.  mine, cabe citar el mejoramiento en va-
En este caso, los niveles son un poco  lor nutritivo del cereal, tanto en lo re-
mas altos que los obtenidos para el ferente a cantidad como a calidad de
maiz, debido principalmente al hecho  la proteina. Otra ventaja es que induce
de que el arroz contiene de 6 a 7%  cambios minimos en las propiedades fi-
de proteina, mientras que ei maiz tiene  sjcas y organolépticas de| producto en-
de 8 a 10%5. Segin se aprecia en el  riquecido, lo que permite su utilizacién
Cuadro No. 13, lo mismo ocurre con sin cambios drasticos en los habitos die-
las harinas de trigo, ya sean éstas de  téticos ni en las preparaciones culina-
709% de extracciébn o integrales. rias. Debido a las caracteristicas fun-

CUADRO 12

El uso de concentrados proteinicos

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL ARROZ CON LA
“ADICION DE SUPLEMENTOS PROTEINICOS VEGETALES

Suplemento Adicion. Indice de eficiencia proteinica
protcinico 7 sin con
suplemento suplemznto
Harina de soya 8 1.56 2.83
Harina de algodén 12 1.87 2.32
Levadura Torula 8 1.87 3.29

CUADRO 13

FIEJORARIENTO DE LA CALIDAD DE TA HARINA DE
TRIGO CON LA ADICION DE SUPLEMENTOS
PROTEINICTOS VEGETALES

Suplemento Adicién Indize de eliciencia proteinics
proveinado Yo £ cen
SYplem2nto suplewmentn
Toina e gl 10 ¢.70 2.0
nasina de algodon 12 0.92 1.96
Lovadnuze Temviz 6 0.82 2.18
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cionales de los concentrados proteini- ventajosas en términos de tgxtura. ra-
cos, en muchos casos éstos imparzen al tencion de humedad, flexibildzd, come
producto  suplemcitado  propicdades pactacion y otras mas. F“r"c“’-:. 23



FIGURA No. 9
econdémica, ya que en muchos casos el
costo del suplemento puede ser menor
que el del producto a ser mejorado, des-
de el punto de vista nutricional, sobre
todo si el costo se expresa en términos
nutricionales, -

Sin lugar a dudas con este método
se logra mejorar el valor nutricional
del producto. La pregunta es —;Cémo
poder llevarlo a la practica, cuando el
arroz por Jo menos no se consume en
forma de harina, como sucedez en el
caso de las harinas de trigo en las cua-
les ya se estan usando?

Varios ensayos con otros cereales se
encuentran aiin en proceso de experi-
mentacién. Por ejemplo, en el caso del
maiz ‘sz estan preparando granos sinté-
ticos a base de harina de soya, lisina
y vitaminas, en la forma indicada en
la Figura No. 8. Al agregarse al nivel
de 89, estos granos aumentan la can-
tidad de la proteina del maiz, y mejo-
ran su calidad. En el caso del arroz
también se han preparado granos sin-
téticos semejantes a los que se presen-
tan en la Figura No. 9. Como en el
caso anterior, se ha logrado aumentar
la cantidad de proteina utilizable, me-
diante un mejoramiento de la calidad
proteinica.

A pesar de que el desarrollo de va-
riedades de cereales de mejor calidad
proteinica constituye un adelanto revo-
lucionario de gran importancia para la
nutricion humana, por razones de na-
turaleza diferente se considera que el
uso de granos sintéticos puede tener
mayor impacto en lo que a resolver el
problema de proteinas para ¢onsumo
humano se refiere. Ello es estimulante,
pero hay que tener presente que esta
técnica requiere los esfuerzos y la ima-
ginacién dz los investigadores que tra-
bajan en diversas disciplinas afines. En-
trz éstas la tzcnologia y ciencia de los
alimentos juega un papel de suma im-
portancia, cuyo impacto podran palpar
claramente las generaciones futuras. H
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