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Los cereales constituyen la base de la alimentacidn de
los pobladores de los paises latinocamericanos, asi como de
otras partes del mundo. Varios son los factores responsa-
bles, en particular las menores exigencias agrondmicas para
su cultivo; su mayor rendimiento en término de calorias por
unidad de tierra cultivada; la facilidad gue presenta su al-
macenaje y transporte; su mayor disponibilidad econdmica pa-
ra los grupos de poblacidn de bajos recursos y, por Gltimo,
los h&bitos dietéticos prevalentes en cada localidad.

A los animales de crianza también se les administra es-
tos cereales, ya sea solos o en combinacidn con otros ali-
mentos para que produzcan proteinas de buena calidad o como
fuente de energia que les permita un mayor rendimiento, so-
bre todo en los paises cuya tecnologia agricola estd aiin en
las primeras etapas de desarrollo.

En general, el contenido proteinico de los cereales es
bajo, y su valor nutritivo de calidad inferior a la deseada
debido principalmente a las deficiencias en ciertos aminolci-
dos esenciales de que adolecen. Esto Oltimo lo agrava el he-
cho de que los cereales se consumen muchas veces juntamente
con otros alimentos de bajo valor bioldgico.

Las deficiencias citadas no significan que los cereales
carezcan de utilidad o que no puedan ser empleados en la nu-
tricidn humana o animal, pues muy pocas dietas de uso co-
rriente estdn formadas de una sola proteina. Por otro lado,
el interés primordial se centra en la habilidad de una de
ellas para incrementar el valor nutritivo de la otra, ya que
un patrdé4n deficiente de amino&cidos en una proteina dada,
puede ser corregido parcial o totalmente suplementdndola con
otras o mediante la adicidén de amino&cidos puros. El proce-
so de incrementar el valor nutritivo de una proteina en una
dieta mixta se realiza mezclando dos de los alimentos que la
integran en las proporciones adecuadas. Una de ellas es de
bajo valor nutritivo y la otra tiene un patrén de aminoéci-
dos capaz de corregir las deficiencias de la primera; el re-
sultado final es una mezcla que contiene los niveles Jptimos
de proteina y de aminodcidos necesarios para satisfacer los
requerimientos nutricionales.

El maiz, por ejemplo, se consume en combinacibén con
frijoles; éstos aumentan el contenido proteinico del primero
y asi corrigen algunas de sus deficiencias, de modo que los
adultos pueden subsistir con estas dietas parcialmente su-
plementadas. Sin embargo, cuando hay una deficiencia en la
ingesta o en el patrén de aminodcidos, los resultados de la
desnutricidn son mls evidentes en los nifios que en los adul-
tos, ya que las reservas proteinicas de los primeros son mi-
nimas y pueden reducirse mds répidamente. Esto sucede espe-
cialmente cuando los nifios estln sometidos a limitaciones en
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la ingesta alimentaria como consecuencia de enfermedades pro-
longadas, por ejemplo, las de carlcter gastrointestinal y las
respiratorias.

El problema de la desnutricién ha sido descrito por mu-
chos investigadores (1-6) y se presenta mds frecuentemente en
los preescolares, cuyos requerimientos protelnicos son mucho
més elevados que los de nifios de mids edad y de los adultos.
Particularmente en las &reas tropicales, esos nifios se ali-
mentan sobre todo de cereales, y su ingesta de proteinas de
buena calidad es muy escasa o inexistente. Otra de las con-
secuencias de la ingesta inadecuada de proteinas en la nutri-
cidn animal, es la disminucidén del potencial genético para
crecimiento gque presentan algunos de los animales criollos,
por ejemplo, los cerdos.

En Centro América se ha observado que los cerdos crio-
1los8 nunca alcanzan los pesos obtenidos por los animales im-
portados, de pura raza, cuando se alimentan con raciones ba-
lanceadas; éste es uno de los motivos por el que la industria
porcina no rinde los beneficios econbmicos y nutricionales
que usualmente se derivan de su préctica. Una de las razones
primordiales que explican el comportamiento de los cerdos
criollos es la desnutricidn crénica de que han padecido du-
rante muchas generaciones. Bien puede ser que esto haya dis-
minuido su potencial genético de crecimiento a través de una
atrofia parcial o total de algunos de sus sistemas enzimiti-
cos de digestidn, ocasionando, por lo tanto, una menor uti-
lizacidén de los alimentos consumidos.

Las consideraciones precedentes aplican también en el
caso de animales importados de pura raza cuando no se les su-
ministran raciones balanceadas de alto valor nutritivo.

En esta presentacidn se comentan algunos aspectos rela-
cionados con los siguientes puntos: materiales usados en la
suplementacidn de cereales; factores que afectan el valor nu-
tritivo de los alimentos, y el mejoramiento de éstos a través
de la suplementacién con concentrados proteinicos y/o amino-
4cidos, asil como ciertas de las ventajas resultantes de esa
préctica.

Valor Nutritivo, Materiales que Pueden Usarse, y Factores a Considerar en la
Suplementacion de los Cereales

Como ya se dijo, el contenido proteinico de los cereales
es bajo: el arroz contiene la menor cantidad, aproximadamen-
te 6%, siguiéndole el maiz, con 9 a 11%, el trigo, 12%, y la
avena, 14%. Muchas son las investigaciones que se han lleva-
do a cabo con miras a elevar la cantidad y calidad de sus
proteinas; para citar solo un ejemplo, se han notificado va-
riedades de arroz hasta con 14% de proteina (7).

Sin embargo, varios investigadores (8-10) han observado
gue aun cuando el valor nutritivo del maiz mejora conforme
su contenido proteinico asciende, su eficiencia de utiliza-
cidn disminuye. En los casos en que los cereales constitu-
yen la base principal de la dieta y é&sta no se acompafia de
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otras protefinas, la alta concentracidén de carbohidratos y el
bajo contenido proteinico de los cereales producen un desba-
lance proteinico-caldrico que algunos autores (11, 12) reco-
nocen como un factor de importancia en el desarrollo de la
desnutricibn.

La proteina de los cereales es de bajo valor nutritivo
porgue no sblo es deficiente en uno o mds de los aminodcidos
esenciales, sino también contiene cantidades excesivas de
otros. Por ejemplo, el maiz es deficiente en lisina y trip-
tofano y contiene cantidades insuficientes de isoleucina en
funcién de su contenido de leucina (13-16); por otro lado,
tiene un exceso de fenilalanina, tirosina y leucina (17-19).

El arroz es deficiente en lisina y treonina, siendo la
causa de esta insuficiencia su baja disponibilidad para el
organismo (20-22). La proteina de trigo es deficiente en
lisina, metionina y treonina (14, 23-25), y la proteina de
avena lo es en lisina y treonina (26-28). Se han logrado
ciertos progresos en el aumento de la concentracidn de los
aminodcidos limitantes en las proteinas de los cereales. A
titulo ilustrativo cabe mencionar que se ha informado (29)
sobre variedades de maiz con un germen mas grande y que con-
tiene mayores cantidades de lisina, y otras cuyo contenido de
este aminodcido es hasta de 4 g/16 g de nitrdgeno (30, 31).
En las Islas Filipinas se han notificado también mejoras si-
milares para ciertas variedades de arroz (7).

Numerosos estudios experimentales realizados tanto en
seres humanos como en animales, han demostrado la disponibi-
lidad de un gran nimero de materiales que pueden ser usados
para suplementar la cantidad y calidad de las proteinas de
los granos de cereales y sus productos. Estos pueden agru-
parse dentro de las cuatro categorias siguientes:

A. Concentrados Proteinicos de Origen Animal

Entre éstos se encuentran: harina de pescado, leche
integra o descremada, caseina, proteina de huevo, y harinas
de carne, carne y hueso, de camardn, de sangre, de plumas y
de pelo de cerdo.

B.  Concentrados Proteinicos de Origen Vegetal
Incluyen, entre otros: semillas legquminosas, subproduc-

tos industriales de semillas oleaginosas, levaduras y protei-
nas de bacterias, y el germen de cereales.

C. Aislados Proteinicos

Estos se refieren a los derivados de hojas, algas y se-
millas leguminosas.
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D. Aminodcidos Puros

Algunos de é&stos se venden ya a precios relativamente
bajos en el mercado.

Desde hace mucho tiempo se sabe que la proteina de un
alimento debe contener todos los aminodcidos esenciales en
las proporciones correctas, a fin de que el organismo pueda
utilizarla eficientemente. Sin embargo, no todos los alimen-
tos tienen esta caracteristica, por 1lo que al suplementarlos
deben tenerse en cuenta varios conceptos importantes. Estos
son: imbalance, antagonismo y toxicidad de los aminoicidos,
ya que si bien es cierto que sus efectos no se observan co-
minmente en los humanos, si son de gran importancia en la
nutricidén animal. El grado de digestibilidad de la proteina
y la disponibilidad de sus aminodcidos juegan, asimismo, un
papel muy significativo desde el punto de vista nutricional.

En general, el término "imbalance" se refiere a un pa-
trén de aminodcidos en la dieta qgue induce cierta detencibn
del crecimiento. Ese imbalance resulta de agregarle el ami-
nodcido que no ocupa el primer lugar como deficiente, y pue-
de superarse suplementando la dieta con el aminodcido en que
es mas limitante (32).

El término "antagonismo" se aplica cominmente al patrdn
de aminodcidos en la dieta gue causa detencidén del crecimien-
to, siendo también factible de superar mediante la adicién
de un aminodcido de estructura quimica similar al que produce
ese antagonismo. En este caso y en contraste con el imbalan-
ce, no es necesario que el aminodcido adicionado sea limitan-
te. Uno de los resultados de ambas condiciones, es decir,
del imbalance o del antagonismo, es cierto aumento en el re-
querimiento de un aminodcido ya presente en la dieta en cier-
ta cantidad que, en circunstancias ordinarias, seria la ade-
cuada (32).

Finalmente, el término "toxicidad" se aplica a situacio-
nes en que el efecto adverso se debe a la presencia de canti-
dades excesivas de un aminodcido, ya sea dque éste se agregue
o esté presente ya en la proteina (32).

Hay que tener en cuenta, ademds, que el grado de diges-
tibilidad y absorcidn de diversas proteinas varia en el cuer-
po, razdn por la que antes de poder predecir con cierta segu-
ridad los niveles de suplementacién adecuados para humanos,
es necesario hacer estudios preliminares de diferentes mez-
clas proteinicas en animales de experimentacidén. Ello es in-
dispensable, ya que el valor que una proteina tiene para
aumentar la eficiencia de otra, depende principalmente de su
habilidad en suministrar los aminodcidos esenciales en el
momento oportuno y en las proporciones correctas para su ma-
xima utilizacidn.

Muchas veces el alto contenido de amino&cidos de un ali-
mento, determinado por anflisis quimico, no basta como Gnico
criterio para establecer su capacidad como suplemento de una
proteina deficiente. Es fundamental también conocer su dis-
ponibilidad fisioldgica, dado que en muchos procesos indus-
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triales en los que se usan presiones y temperaturas elevadas,
pueden ocurrir reacciones quimicas que los unan a otros com-
puestos y los hagan inabsorbibles por el intestino.

Ejemplos de Suplementacion

Estudios efectuados en ratas y en humanos han revelado
que las proteinas de la harina de trigo blanca e integral,
son deficientes principalmente en el aminodAcido lisina (33-
35).

Agimismo, el efecto en la velocidad de crecimiento y
consumo del alimento en animales de experimentacidn - resul-
tante del mejoramiento en el patrdn de amino&cidos y de un
alza en los niveles de lisina - ha sido estudiado en dietas
con diferentes concentraciones de proteina. A este respecto,
cabe mencionar un estudio llevado a cabo por la Divisidn de
Ciencias Agricolas y de Alimentos del INCAP (36) que consis-
tid en alimentar a ratas con dietas elaboradas a base de ha-
rinas de trigo blanca e integral, suplementadas con harina
de semilla de algodén, caseina, harina de soya, leche des-
cremada y levadura torula. Concretamente, su propdsito fue
determinar los niveles 6ptimos de enriquecimiento.

Los resultados obtenidos se observan en el Cuadro 1. En
general, el agregado de dichos concentrados produjo siempre
un peso final mayor de los animales y un mejor indice de
eficiencia proteinica (PER) que la racidn usada como testigo.
Tal y como ya lo han sefialado otros investigadores (37, 38),
los autores explican este hecho por el aumento de la protei-
na de la dieta y por el aporte de lisina y treonina de los
concentrados proteinicos agregados. Sin embargo, el creci-
miento que acusaron los grupos de ratas alimentadas con can-
tidades mds altas de suplemento, confirmd los hallazgos de
otros investigadores (39, 40), en el sentido de que la mejo-
ra observada en el PER no siempre estd en relacidn directa
con niveles miAs altos de suplementacidn, lo qgue indica una
relacidén inversa entre el nivel proteinico de la dieta y el
PER.

Los resultados en referencia también sefialaron que las
harinas integrales de trigo superan en valor nutritivo a las
harinas blancas, requiriendo menores cantidades de suplemen-
to. Esto ha sido atribuido a las pérdidas de proteina y de
otros nutrientes gque las harinas blancas sufren durante su
proceso de refinamiento (38). Mds adelante se dan a conocer
algunos de los estudios de suplementacidn del trigo con ami-
nodcidos realizados en nifios.

En varios paises del Istmo Centroamericano, asi como en
México, el maiz se consume principalmente en forma de torti-
llas y representa la fuente principal de proteinas y calorias
de la dieta habitual. En el medio rural de Guatemala, por
ejemplo, este cereal aporta hasta 75% del consumo diario per
capita de calorias y 64% del de proteinas (41).

Se han llevado a cabo numerosos estudios (42, 43)orien-
tados a establecer los cambios que ocurren en el maiz durante
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el tratamiento alcalino a que se somete el grano previo al
proceso de elaboracidn de las tortillas. A pesar de que este
procedimiento no altera los componentes quimicos principales
del producto, si ocurre un aumento significativo en su conte-
nido de calcio, mientras que las vitaminas del complejo B -
tiamina, riboflavina y niacina - disminuyen. Este hecho ha
dado origen a diversas teorias sobre el significado nutricio-
nal de estos cambios, principalmente en relacidén con la nia-
cina (44, 45).

CUADRO 1

Resultados del enriquecimiento de harina de trigo, blanca
e integral, con suplementos de origen animal y vegetal

PER*
Tratamiento Suplemento Harina Harina
% blanca integral
Ninguno - 0.85 1.62
Harina de semilla de algodén 10 1.85 2.10
12 1.96 2.04
Caseina 4 2.39 2.54
6 2.62 2.44
Harina de soya 6 1.66 1.89
10 2.01 1.95
Leche descremada 6 1.92 1.98
10 2.19 2.08
Levadura torula 4 1.72 2.17
6 2.18 2.13

Datos tomados de: Jargquin, R., P. Noriega, y R. Bressani
(36) .

* PER = g de aumento de peso/g de proteina consumida.

Las proteinas del maiz han sido objeto de extensas in-
vestigaciones, y son varios los autores gue han confirmado
sus deficiencias en aminoadcidos esenciales (46, 47). Algunos
de ellos han encontrado que la lisina es el aminoicido que
ocupa el primer lugar como deficiente (46, 48), si bien
otros sefialan que el triptofano es el primer aminodcido li-
mitante (47, 49). Esta discrepancia ha sido explicada en
funcidn de las diferentes variedades de maiz usadas en 1los
distintos experimentos (50), o bien a partir de la posibili-
dad de una deficiencia de &cido nicotinico en el maiz crudo,
la que responderia favorablemente a la suplementacidn con
triptofano debido a que este aminoicido puede ser transfor-
mado en dicha vitamina (47).
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Asimismo, los estudios de suplementacifén llevados a cabo
por otros investigadores, usando variedades de maiz de altoy
bajo contenido proteinieco (47, 51), han puesto de manifiesto
due las respuestas obtenidas con el agregado de lisina, trip-
tofano y &4cido nicotinico, no son similares. Dichos autores
llegaron a la conclusidén de que en el maiz de alto contenido
proteinico el desbalance de aminoacidos es mayor, y que en
comparacién con el maiz de bajo contenido en proteinas, la
adicién de lisina y niacina produce una mejor respuesta.

Otros investigadores (42, 43, 52, 53) han tratado tam-
bién de explicar el mejor crecimiento que acusan las ratas
alimentadas con tortilla como el resultado de un mejor ba-
lance de los aminodcidos esencilales. Es posible que ello se
deba en parte a una menor solubilidad de la zeina durante el
procesamiento a que el maiz se somete para la obtencidn de
las tortillas. Estas investigaciones condujeron a Bressani,
Elias, y Braham (54) a realizar ciertos estudios en ratas, en
1968, con miras a determinar el orden de secuencia de los
aminodcidos en que son deficientes tanto el maiz crudo como
la tortilla. Un segundo objetivo fue comparar el valor pro-
teinico de ambos productos suplementados con lisina y trip-
tofano. Los resultados de dichos ensayos seilalaron que la
lisina es el primer aminoAcido limitante en la proteina de
la tortilla, siguiéndole en orden de importancia el tripto-
fano. Segin se aprecia en el Cuadro 2, la mejor combinacidn
entre estos dos amino&cidos se obtuvo al utilizar como suple-
mento, de 0.30 a 0.41% de lisina y de 0.05 a 0.10% de trip-
tofano; estas combinaciones indujeron las mayores ganancias
ponderales y los mejores indices de eficiencia proteinica.

CUADRO 2

Resultados de la suplementacidn, con aminodcidos,
del maiz y de la masa para tortillas

PERY*

Maiz Masa
Sin suplemento 1.13 l1.21
+ 0.31% lisina 1.50 l1.51
+ 0.47% lisina 1.35 1.27
+ 0.05% triptofano 1.37 1.18
+ 0.07% triptofano 1.29 1.32
+ 0.4% lisina + 0.05% triptofano 2.25 2.42
+ 0.4% lisina + 0.10% triptofano 2.58 2.68
+ 0.4% lisina + 0.15% triptofano 2.60 2.75

Tomado de: Bressani, R., L. G. Elias, y J. E. Braham
(54) .

* PER = g de aumento de peso/g de proteina consumida.

En cambio el maiz crudo enrigquecido con las mismas can-
tidades de los dos amino&cidos citados, si bien mejord la
calidad de la proteina, ésta no alcanzd los valores obtenidos
con la masa de tortilla suplementada con lisina y triptofano.
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Se estudiaron también diferentes niveles de suplementa-
cidn con isoleucina, metionina y treonina, de la dieta basal
va suplementada con lisina y triptofano, medida que - segin
pudo establecerse - no mejord el valor nutritivo de la pro-
teina.

Un medio efectivo de distribuir alimentos de alto valor
nutritivo a grandes grupos de poblacidén podria ser a través
de la suplementacidn de alimentos de consumo popular con
concentrados proteinicos de origen animal o vegetal. El1 Cua-
dro 3 sumariza los resultados obtenidos a este respecto en un
estudio con ratas (55) en el gue la tortilla se suplementd
con estos concentrados, observidndose un incremento en el PER,
de 1.0 a 2.5. Asimismo, se estimd que el mayor aumento en la
eficiencia de la tortilla puede obtenerse agregando un suple-
mento que aporte cerca de 0.6 g de nitrdgeno, 0.25 g de lisi-
na, 0.045 g de triptofano, 0.20 g de isoleucina y 0.075 g de
metionina.

CUADRO 3

Cantidades Optimas de concentrados proteinicos para
suplementacidén de las tortillas

Concentrados proteinicos % en la PER¥
dieta
Ninguno - 1.00
Proteina de huevo 3.0 2.25
Caseina (libre de vitaminas) 4.0 2.21
Harina de carne (desgrasada) 4.0 2.34
Harina de pescado 2.5 2.44
Proteina de soya 5.0 2.30
Harina de soya B.0 2.25
Harina de algoddn 8.0 1.83
Levadura torula 2.5 1.97
Harina de semilla de ayote 5.5 1.73

Datos tomados de: Bressani, R., y E. Marenco (55).

* PER = g de aumento de peso/g de proteina consumida.

Los resultados de otros estudios (56), esta vez en cer-
dos alimentados con maiz suplementado con lisina y triptofano
o con harina de soya, se presentan en el Cuadro 4. Como los
datos lo revelan, la adicidén de 0.5% de lisina y 0.1% de trip
tofano dio una ganancia ponderal de 13.4 kg en el término de
10 semanas, mientras gue los cerdos que recibieron solo maiz
al mismo nivel proteinico, perdieron 0.2 kg de su peso origi-
nal en ese mismo lapso. Al suplementar el maiz con harina
de soya se obtuvo una ganancia ponderal de 10.2 kg/cerdo con
la dieta que contenia 6.7% de proteina; en cambio, esa ga-
nancia fue casi de 40 kg/cerdo/10 semanas cuando la dieta
contenia 14.5% de proteina. Estos hallazgos confirman una
vez més el mejoramiento que es factible obtener con aminodci-
dos puros o adin con pequefias cantidades de un concentrado
proteinico capaz de aumentar la cantidad y calidad de la pro-
teina del alimento suplementado.
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CUADRO 4

Crecimiento de cerdos jbvenes alimentados con maiz
suplementado con aminolcidos o con harina de soya

Proteina Ganancia ponderal*, kg

en la Semanas

dieta 4 6 8 10

%

Maiz solo 8.5 0.2 0.7 0.7 0.3 -0.2
Maiz + 0.5% lis.+ 0.1% trip. 8.3 1.6 3.8 6.5 9.9 13
Maiz + harina de soya 6.7 1.0 2.9 4.7 7.5 10.2
Maiz + harina de soya 14.5 3.9 10.4 18.9 28.9 39

Cerdos Duroc Jersey/grupo = 8 (4 2 y 4 o).
* Peso promedio inicial = 7.2 kg.

Después del maiz y del frijol, el arroz ocupa lugar pre-
dominante en la dieta de las poblaciones del Area centroame-
ricana, y es también un elemento importante en los patrones
dietéticos gue rigen en otras partes del mundo (57-61).

Los estudios realizados por Kik en 1965 (62) revelaron
que la lisina es el primer aminolcido limitante en las pro-
teinas del arroz, ocupando la treonina el segundo lugar en
orden de deficiencia. Por otro lado, los estudios de Pecora
y Hundley (20) sefialan que la lisina y la treonina son igual-
mente limitantes, y que solamente la adicidén simultdnea de
estos dos aminofcidos se traduce en una mejora en el valor
nutritivo de las proteinas del arroz. Los estudios de Sure
(63) a este mismo respecto indican que es factible obtener
una mejora adicional agregando metionina a la dieta de arroz
suplementada previamente con lisina y treonina.

El valor bioldgico de la proteina del arroz es suscep-
tible de mejorar, ya sea suplementindola con los aminodcidos
esenciales en los cuales es deficiente (62-65) o bien agre-
géindole otros alimentos que los contengan (66-68). Desde el
punto de vista préctico, la adicidn de alimentos ricos en
proteina tiene la ventaja de que este procedimiento permite
no sblo corregir tales deficiencias sino incrementar también
el contenido proteinico de la dieta.

En el Cuadro 5 se exponen los resultados obtenidos al
suplementar el arroz con concentrados proteinicos con el ob-
jeto de corregir en este cereal sus deficiencias en aminoaci-
dos esenciales (69). De todos los concentrados que se utili-
zaron, la caseina demostrd ser el mejor suplemento, siguién-
dole en orden de eficiencia de suplementacidn la harina de
pescado, la levadura torula y la harina de soya; la harina
de algodbdn y la leche descremada pueden clasificarse dentro
de un tercer grupo en lo que a eficiencia de suplementacién
concierne. En cuanto a la combinacidén de levadura torula y
harina de soya, se determind que el mejor PER del alimento
se obtenia con la adicidén de 5% de cada uno de estos concen-
trados.
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CUADRO 5

Resultados obtenidos con la suplementacidn del arroz,
con proteinas de diversas fuentes

Cantidad Proteina PER*
Suplemento optima adicional §in su-- Con su-
% g plemento  plemento

Harina de semilla

de algoddn 12 6 1.87 . 2.32
Levadura torula 8 4 1.87 3.29
Leche descremada 12 4 1.56 3.16
Harina de soya 8 4 1.56 2.88
Harina de pescado 6 5 1.70 2.70
Caseilna 6 5 1.70 3.22
Levadura torula

+ harina de soya 5 5 1.83 2.81

Tomado de: Elias, L. G., R. Jarquin, R. Bressani, y
C. Albertazzi (69).

* PER = g de aumento de peso/g de proteina consumida.

Estudios en Humanos

Con el fin de complementar la informacidn concerniente a
las investigaciones en animales expuestas en piginas anterio-
res, a continuacidn se presenta un breve resumen de algunos
de los trabajos de suplementacidén de cereales con aminodci-
dos, realizados en el INCAP en nifios hospitalizados y ya to-
talmente recuperados de desnutricidén proteinica (15, 16, 23,
70-72). La Gr&fica 1 muestra la retencidn de nitrdgeno de ni-
fios alimentados con proteinas de cuatro cereales (maiz, tri-
go, avena y arroz) sin ninguna suplementacibén (columna pun-
teada), de los que recibieron la dieta suplementada con los
aminodcidos en que ésta era limitante (columna negra), y de
aquéllos a gquienes se administrd leche {(columna blanca), gque
sirvieron como controles.

Segin se observa, el maiz corriente respondid favorable-
mente a la suplementacidn con 0.5% de lisina, més 0.3% de
triptofano, sobre todo cuando se les dio a los nifios a una
ingesta de 3.0 g de proteina/kg/dia. En cambio, el balance
nitrogenado fue negativo cuando el maiz no fue suplementado
y se administrd a niveles de ingesta m&s bajos.

Las retenciones de nitrbgeno obtenidas con el maiz opa-
co-2 fueron similares a las que produjo la leche, y ain las
excedieron a ingestas de 1.5 y 2.0 gramos, respectivamente.

Con respecto al trido, los resultados obtenidos a inges-
tas de 2.0 g sugirieron que 61 mg de lisina/g de nitrdgeno
eran suficientes para incrementar la retencidn nitrogenada.
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Retencion de nitroaeno en nirios alimentados con proteinas de cercales
suplementados con sus aminoacidos limitantes.

A niveles mayores de ingesta se requeria mads lisina, ya que
las respuestas dependian de la relacién proteinico-caldrica,
y en este caso particular las calorias permanecieron constan-
tes, varidndose Unicamente la ingesta de nitrdgeno.

La suplementacidn de avena con 0.3% de lisina, 0.3% de
metionina y 0.2% de treonina mejord notablemente la retencidn
de nitrdgeno a una ingesta de 1.5 g/kg/dia. Los valores ob-
tenidos fueron ligeramente inferiores a los de la leche, pero
a una ingesta proteinica mayor no se obtuvo una mejora signi-
ficativa.

Los datos correspondientes al arroz sefialan que con el
agregado de 0.05% de lisina, 0.1% de metionina y 0.08% de
treonina, las retenciones de nitrégenoc mejoraron a los dos
niveles de ingesta proteinica presentados. Los valores ob-
tenidos para el arroz suplementado fueron ligeramente infe-
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riores a los de la leche cuando la ingesta proteinica fue de
2.0 g/kg/ dia.

Los trabajos de investigacidn comentados en los parrafos
que anteceden, asi como otros notificados en la literatura,
demuestran que la suplementacién de los cereales con aminoé-
cidos puros o con concentrados proteinicos, mejora notable-
mente el valor nutritivo de estos alimentos. Sin embargo,
todavia subsisten problemas de indole practica como son el
hacer que estos alimentos enriquecidos lleguen a la poblacidn
Yy que tengan buena aceptabilidad desde el punto de vista or-
ganoléptico, sin producir cambios drasticos en sus hébitos
dietéticos y culinarios.

Por el momento el INCAP estd investigando la posibilidad
de utilizar dos productos para enriquecer el maiz y el arroz.
Aun cuando tales trabajos estdn en sus primeras etapas de de-
sarrollo, pruebas efectuadas a nivel de laboratorio han de-
mostrado ya la factibilidad de esta préactica.

El primero de dichos productos son granos sintéticos de
maiz, hechos de caselna,que como puede apreciarse en las Fi-
guras 1 y 2, no se diferencian grandemente de los granos de
maiz corriente. Estos granos se incorporan al resto del mai:
cocido con cal antes de la molienda a que se somete previo a
la elaboracidn de las tortillas.

El otro producto son granos sintéticos de arroz, cuya
apariencia fisica puede verse en las Fiquras 3 a 5. El
tiempo de coccidn y demas caracteristicas culinarias tampoco
difieren de las correspondientes a los granos naturales.

FIGURA |1

Maiz sintético (izquierda) y maiz corriente (derecha).



FIGURA 2

Granos de maiz corriente y de maiz sintetico, mezclados.

Los resultados de la suplementacién del arroz corriente
con 1, 2 y 3% de arroz sintético, obtenidos en un estudio con
ratas (56), se observan en el Cuadro 6, notdndose un incre-
mento de 72% en el PER del arroz comin suplementado con 2%
de grano sintético. Por Gltimo, en la Figura 6 se presentan
las mezclas de arroz corriente con 1, 2 y 3% de arroz sinté-
tico. Las caracteristicas fisicas de los granos sintéticos
de arroz son tan parecidas a las del arroz natural, gque a
simple vista es dificil distinguir uno de otro.

YRROZ SINTETIGO

FIGURA 3
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ARRQOZ SINTETICO 8 ARROZ CORRIENTE

FIGURA 4

CUADRO 6

Resultados de la suplementacidn del arroz corriente con
granos sintéticos

Proteina Ganancia Proteina
en la ponderal* consumida PER**
dieta g g
%
Arroz 7.2 45 23.18 1.94
Arroz + 1% de
suplemento 7.3 86 28.25 3.04
Arroz + 2% de
suplemento 7.6 108 32.53 3.32
Arroz + 3% de
suplemento 7.7 103 31.26 3.29
* Peso promedio inicial: 45 g.
*k PER = g de aumento de peso/g de proteina consumida.

Namero de animales/grupo: 8 ratas (4 i y 4 ga).

Conclusiones

Las evidencias presentadas indican que es factible in-
crementar el valor nutritivo de los cereales mediante su su-
plementacidn con aminoacidos puros o con concentrados pro-
teinicos de origen animal o vegetal. Esta practica implica
muchas ventajas y algunas desventajas, entre las cuales men-
cionaremos las siguientes en esta oportunidad:
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FIGURA 5

Granos de arroz corriente y sintéticos, cocides.

s

ARROZ + 2% GRANO SINTETICO

ARRQZ + 3% GRANQ SINTETICO

FIGURA 6

Mezcla de 1, 2 y 3% de arroz sintético y corriente.

Corrige el patrdén deficiente y aumenta la concentracidn
de proteina del alimento suplementado, haciendo que és-

te pueda ser utilizado mids eficientemente por el orga-
nismo.
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Produce cambios minimos en las propiedades fisicas y or-
ganolépticas del alimento, lo que permite que 1lds hébi-
tos dietéticos y las preparaciones culinarias no sufran
alteraciones dréasticas.

Incrementa la produccidn econdmica de alimentos de alto
valor nutritivo a través del uso de subproductos indus-
triales, tales como los residuos de semillas oleaginosas
y otras disponibles en cada pais.

Como desventaja de esta préctica - si es que puede con-

siderarse como tal - cabe mencionar el hecho de que la prepa-
racidn de estos productos debe hacerse en escala industrial,
ya que obviamente, cuando se trabaja por mejorar el estado
nutricional de grandes masas de poblacidn, esa preparacidn

no tendria el éxito deseado si se hace a nivel individual.
Sin embargo, el uso de granos sintéticos mezclados con gra-
nos naturales podria ser una de las formas pricticas de me-
jorar el estado nutricional de los pueblos de América Latina.
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