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UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS DE TRIGO Y DE MAIZ EN LA ELABORACION
DE ALIMENTOS RICOS EN PROTEINA

Lic. Luiz G. Elias

Instituto de Nutricidn de Centro América y Panamd

Guatemala, C. A.

Es un hecho reconocido y ampliamente divulgado gue una
de las causgas de la baja disponibilidad de alimentos en los
palises en vias de desarrollo, es la utilizacidén deficiente
de los recursos naturales de que disponen. Si bien es cierto
que en parte ello se debe a la falta de investigacidn bésica
de estos recursos, el desarrollo insuficiente de una tecnolo-
gia apropiada que permita la aplicacidn de tales conocimien-
tos, es otro de los factores responsables. Entre los recur-
sos potenciales los derivados de la industria de los cereales
ofrecen grandes posibilidades de utilizacidén en la alimenta-
cidn humana y animal, siempre y cuando se estudien a fondo
sus caracteristicas quimico-nutricionales.

Uno de los problemas mas serios que presenta el aprove-
chamiento de tales productos es, primero, la variabilidad en
su valor quimico-nutricional, y segundo, el uso de distinta
terminologia en las diferentes regiones. Ello se debe a va-
rios factores, y entre éstos el mas importante es la falta de
una utilizacidén sistemitica y eficiente de los productos, lo
que,a su vez, obstaculiza un estimulo efectivo de las indus-
trias harineras hacia el control de calidad y estandarizacidn
de estos materiales.

Entre los subproductos a tratar en este trabajo, aborda-
remos en primer término los derivados del maiz. Estos han
sido ya objeto de numerosos estudios, por lo que sus caracte-
risticas gquimico-nutricionales se encuentran bastante bien
definidas. Es posible que las miltiples investigaciones al
respecto se deban al hecho de que, comparado con el trigo, en
nuestros paises el maiz tiene mayor demanda, tanto para con-
sumo humano como para la alimentacién animal. En verdad, po-
driamos afirmar que existe cierta competencia entre el hombre
y el animal en cuanto a su consumo, lo que sitda al maiz en
una posicidn delicada en la economia agricola, siendo éste
muchas veces uno de los factores gue contribuyen a disminuir
su disponibilidad para los pobladores del a&rea. En el caso
del trigo la situacién es bastante diferente en este sentido,
ya que en su mayoria la demanda concierne a la harina para
consume humano.

Los subproductos derivados del procesamiento del grano
se destinan casi en su totalidad a la elaboracidén de concen-
trados para animales, siendo su consumo por parte del hombre
relativamente bajo. En efecto, algunos investigadores (1, 2)
se oponen a que estos materiales reciban la denominacidn co-
mercial de subproductos, cuando la verdad es que desde el
punto de vista de su valor nutritivo, son superiores al con-
siderado como producto principal, en este caso la harina.
Asimismo, ciertos autores (3) han enfocado la disponibilidad
de estos recursos desde un. angulo econdmico-nutricional, in-
dicando que solamente en los Estados Unidos de América se
producen anualmente alrededor de 5 millones de toneladas de
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subproductos de la molienda de trigo, que contienen alrededor
de 800,000 toneladas de proteina de buena calidad. La recu-

peracidtn de 30% de estos subproductos suministraria material

suficiente para alimentar diariamente a todos los habitantes

de la ciudad de Nueva York'por el término de un afio. Si se

considera la produccidn mundial de este material, la cantidad
adicional de proteinas que podria obtenerse de esta fuente

es realmente impresionante. A pesar de que en términos gene-
rales la produccidén de trigo en nuestros paises no se hace en
gran escala, los subproductos derivados de la molienda de es-
te cereal alcanzan ya cifras apreciables.

El propbsito de este trabajo es comentar las caracteris-
ticas guimico-nutricionales de algunos subproductos derivados
del maiz y del trigo, y su efecto suplementario al utilizarse
con otras fuentes de proteina de uso comin.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el procesamiento de
los cereales para la preparacidn de harinas y sus subproduc-
tos es.un proceso fisico que se basa en la configuracibdn ana-
tébmica del grano. En términos muy generales, éste estd for-
mado de 3 partes principales: una capa protectora, el endos-
permo, y el germen.

En el caso de la industria harinera, el propdsito pri-
mordial del proceso a gue se somete el grano es separar el
endospermo de las otras fracciones anatdmicas, que, a su vez,
son las que constituirdn los diferentes subproductos.

Refiriéndonos al maiz, por ejemplo, el gluten es el de-
rivado del grano que resulta de la eliminacidén de la cascara,
la fibra, el germen y la mayor parte del almidén. La torta
delgermen de maiz, en cambio, es el producto que gueda después
de someter a dicho germen al proceso de prensa requerido para
extraer parte del aceite.

La composicidn quimica del maiz y de algunos subproduc-
tos se describe en el Cuadro l. Segiin indican los datos, de
todos los nutrientes analizados, el contenido de proteina to-
tal es mas alto en el gluten y en el germen que en el propio
grano. En cambio, el germen contiene mayores cantidades de
fibra cruda y ceniza que el gluten. Brevemente, el proceso
de refinamiento hace que los carbohidratos se separen de las
proteinas, lo que trae como consecuencia que los subproductos
tengan un mayor contenido proteinico que el grano entero.

El Cuadro 2 constituye un resumen de los productos que
se obtienen de la molienda del trigo. Como los datos lo re-
velan, el rendimiento de la harina de trigo es de alrededor
de 70%, y la suma de los subproductos, 30%, como sigue: 14%
afrecho, 14% granillo y 2% germen. Estos datos son valores
aproximados y representan de manera general, los rendimientos
factibles de obtener. En el Cuadro 3 se muestran con mayor
detalle los resultados correspondientes a esos mismos subpro-
ductos.

El afrecho consiste casi enteramente de las capas exter-
nas del grano; el granillo puede dividirse en dos tipos: gra-
nillo blanco, que estd formado principalmente por la capa
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CUADRO 1

Composicién quimica del maiz y de algqunos de sus
subproductos (expresada en g/100 g)

Nutrientes Grano entero Gluten Germen
Humedad 10.6 11.9 8.7
Extracto etéreo 4.3 7.1 5.5
Proteina 9.4 17.1 15.4
Fibra cruda 1.8 2.1 6.5
Cenizas 1.3 1.1 6.8
Carbohidratos#* 72.6 60.7 57.1

* Calculados por diferencia.

CUADRO 2

Productos de la molienda del trigo*

Producto principal % de rendimiento
Harina de trigo 70
Subproductos
Afrecho 14
Granillo 14
Germen 2
* Datos tomados de: Matz, A. S. The Chemistry and

Technology of Cereals as Food and Feed. Westport, Conn.,
The Avi Publishing Co., Inc., 1959, 732 p.

aleurdénica del grano, con pequefias particulas de afrecho, de
germen y de harina; y granillo oscuro, que lo forman particu-
las finas del afrecho y germen, con muy poco granillo blanco.
El Gltimo subproducto mencionado estd constituido por el pro-
pio germen del grano.

Los datos en el Cuadro 4 conciernen a la composicdn qui-
mica de la harina de trigo y de algunos subproductos deriva-
dos de la molienda del grano. De manera similar al maiz,
puede decirse que los diferentes subproductos tienen una ma-
yor concentracidén de proteinas que la harina de trigo. La*
grasa alcanza niveles mads altos en el germen y en el granillo
oscuro. En comparacidén con los demds subproductos, el conte-
nido de fibra cruda es relativamente mayor en el granillo os-
curo.

El contenido de lisina, triptofano y metionina de algu-
nos subproductos del maiz 'y del trigo, expresado en gramos
por 16 g de nitrdgeno, se presenta en el Cuadro 5, comparado
con el del maiz
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CUADRO 3

Productos de la molienda del trigo¥*

Producto principal % de rendimiento
Harina de trigo 72.98
Subproductos
Afrecho 16.86
Granillo oscuro 6.94
Granillo blanco 2.53
Germen 0.69
Total de subproductos 27.02
Total de productos 100.00

* Datos tomados de: Farrell, E. P., A. Ward, G. D. Miller,
and L. A. Lovett. Extensive analyses of flours and mill-
feeds made from nine different wheat mixes. I. Amounts
and analyses. Cereal Chem., 44: 39, 1967,

CUADRO 4

Composicidén quimica de la harina de trigo y de algunos de
sus subproductos (expresada en g/100 g)

Harina de Germen Granillo
trigo* Blanco Oscuro
Humedad 12.0 11.8 12.7 12.2
Extracto etéreo 1.0 8.2 3.9 6.5
Proteina 9.7 25.4 16.0 19.0
Fibra cruda 0.4 3.3 3.6 7.7
Cenizas 0.4 3.8 2.3 4.1
Carbohidratos*¥* 76.5 47.5 61.5 50.5

* De primera, aproximadamente 72% de extraccibn.

** Calculados por diferencia.

La concentracidn de estos aminodcidos (lisina, triptofa-
no y metionina) es importante, ya gue en general los cereales
son limitantes en uno o en dos de ellos. La lisina, por
ejemplo, es el aminodcido limitante en el trigo (4-7), arroz
(8-11), sorgo (12, 13) y avena (14-16); la lisina y el trip-
tofano 1o son en el mafz (17-19), y la metionina en las legu-
minosas (20-23) y en algunas semillas oleaginosas (24-27).

Seglin los datos expuestos (Cuadro 5), a excepcibédn del
granillo de trigo blanco, tanto los subproductos del maiz co-
mo los del trigo contienen cantidades més altas de lisina y
triptofano que el maiz y la harina de trigo, respectivamente.
Es de interés llamar la atenhcidn hacia el contenido relativa-
mente alto de lisina del granillo de trigo oscuro, comparado
con el maiz y la harina de trigo, ya que desde el punto de
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vista econdmico este subproducto tiene mejores posibilidades
de uso que el germen, debido a los mayores rendimientos que,
segin se indicd, es factible obtener de la molienda del gra-
no.

CUADRO 5

Contenido de lisina, triptofano y metionina en algunos de
los subproductos del maiz y del trigo (expresado en g de
aminodcido/16 g de N)

Material Lisina Triptofano Metionina
Maiz¥* 3.60 0.62 1.92
Germen de maiz* 5.46 0.99 1.60
Harina de trigo** 2.32 1.01 1.85
Granillo de trigo (blanco)** 3.15 1.25 1.70
Granillo de trigo (oscuro)** 4.34 1.29 1.62
Germen de trigo** 5.28 0.98 1.91
* Datos tomados de: Orr, M. L. and B. K. Watt (1).

* ok Datos tomados de: Hepburn, F. N., W. K. Calhoun, and
W. B. Bradley (38).

En cuanto al contenido de metionina, éste es relativa-
mente bajo y pricticamente igual en todos los productos y
subproductos.

El valor nutritivo de estos Ultimos fue evaluado en ra-
tas (Cuadro 6) aplicando el método de eficiencia proteinica.
Como se observa, el germen de trigo y el de maiz acusaron
los mejores indices de eficiencia proteinica (PER), mientras
gue el granillo de trigo blanco presentd el valor mds bajo.
De nuevo cabe seflalar el PER obtenido con el granillo de tri-
go oscuro, que fue 2.26, comparado con 2.6l y 2,7 para el
germen de trigo y el de maiz, respectivamente.

CUADRO 6

Valor nutritivo de algunos de los subproductos del trigo
y del maiz

Proteina Ganancia
Dieta en dietas ponderal* PER**

% g/28 dias
Granillo blanco (T) 11.9 34 0.96
Granillo oscuro (T) 11.5 116 2.26
Germen de trigo 9.1 91 2.61
Germen de maiz 11.1 120 2.67
Caseina 10.1 123 2.93

* Nimero de animales por grupo: 8 ratas.
** PER = g de aumento de peso/g de proteina consumida.
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Segin se sabe, la deficiencia en aminoadcidos de una pro-
teina puede corregirse no sblo con el agregado de aminoAcidos
sintéticos, sino también combinando dos o mas proteinas capa-
ces de complementarse mutuamente (28). Esta metodologia se
usd en algunos casos en el trabajo agui descrito, para eva-
luar el efecto complementario de ciertos subproductos de los
cereales con otras fuentes de proteinas.

La Gréfica 1 muestra los cuatro tipos de respuesta que
pueden obtenerse al mezclar dos o mds proteinas de diferentes
clases. El tipo I resulta de la combinacidn de dos o mas
proteinas de contenido proteinico diferente, pero de valor
bioldgico similar; en este caso cualquiera de las combinacio-
nes tendri un valor bioldgico igual al de cada uno de los
componentes. El segundo tipo de respuesta se caracteriza por
el hecho de obtenerse - a determinado punto de la combina-
cidn - una mejoria en el valor bioldgico de la proteina. Esta
serd igual al valor nutritivo del componente de mayor concen-
tracidén proteinica.

TIPO | TIPO 1l

TIPO I TIPO IV

Distribucion proteinica en la dieta
GRAFICA 1

Lineas tegricas representativas de cuatro tipos de combinaciones proteinicas.
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Cuando el valor nutritivo de las combinaciones es supe-
rior al valor bioldgico de cada uno de los componentes consi-
derados individualmente, se obtiene una verdadera complemen-
tacibén, que en la Gr&fica se representa en la curva tipo III.
El Gltimo y cuarto tipo de respuesta es aquél en que el valor
biolbdgico de las combinaciones es intermediario entre el va-
lor proteinico de los componentes, dependiendo de las propor-
ciones en gque se mezclan.

Aun cuando todavia no se ha estudiado en detalle los
fundamentos en que se basan estos cuatro tipos de respuesta,
se cree gque ello se debe principalmente al contenido y a la
disponibilidad de los aminodcidos que forman las diferentes
proteinas.

En el Cuadro 7 se aprecian los resultados obtenidos al
complementar las proteinas del germen de maiz y del algodbn.
Para este propdsito se prepara una serie de dietas isoprotei-
nicas, usualmente a un nivel de 10 g% de proteina; en una
de las dietas el contenido total de nitrdgeno proviene exclu-
sivamente de la primera proteina, y en la otra de la segunda.
En las deméds dietas, el contenido de nitrdgeno de la primera
proteina se reemplaza progresivamente por el de la segunda,
obteniéndose de esta manera una serie de combinaciones con
ambas proteinas. Con base en la mejor combinacidn, evaluada
mediante pruebas bioldgicas - en este caso, en ratas - el
contenido proteinico de la mezcla puede elevarse aumentando
la cencentracién de los componentes, pero siempre en la mis-
ma relacidén. Refiriéndonos especificamente a la complementa-
cién entre el germen de maiz y el algoddn, se observa una me-
jora apreciable en la ganancia ponderal y en el PER a medida
que las proteinas del algoddn se reemplazan por las del ger-
men de maiz. Estos resultados pueden explicarse a partir del
contenido de amino&cidos de las dos proteinas combinadas; el
germen de maiz suministra la lisina, que es el aminodcido que
ocupa el primer lugar como deficiente en las proteinas del
algoddbn (29-33); sin embargo, el contenido de metionina de
las proteinas del algoddn no basta para corregir esta defi-
ciencia del germen de maiz (34). Desde el punto de vista
practico, lo importante de tener en cuenta es que la asocia-
cidn de estas dos proteinas resulta benéfica para uno de los
componentes, en este caso, para el algoddn.

El otro subproducto mencionado, es decir, el gluten de
maiz, es notoriamente deficiente en los aminodcidos lisina y
triptofano (34):; por este motivo su aplicacidn corresponde
principalmente a la industria de concentrados y otras &areas
de la tecnologia de alimentos.

Seguidamente tratamos de evaluar desde el punto de vis-
ta nutricional los subproductos de la molienda del trigo pro-
cedentes de paises del &rea centroamericana. El Cuadro 8
muestra los datos obtenidos al suplementar el germen de tri-
go con metionina y triptofano. Segiin se aprecia, la metio-
nina es el aminodcido limitante que ocupa el primer lugar en
las proteinas del germen, hallazgo que confirma los resulta-
dos de otros investigadores (35-38).
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CUADRO 8

Suplementacién del germen de trigo con aminoidcidos (10%
de proteina en las dietas)

Amino&cido agregado a Ganancia
la dieta basal ponderal¥* PER**
g% g/28 dias
Ninguno 140 3.25
DL-metionina, 0.100 158 3.54
DL-triptofano, 0.075 136 3.08

DL-metionina, 0.100
+ DL-triptofano, 0.075 154 3.48

Caseina (control) 127 2.89

* Peso inicial: 45 g.
** PER = g de aumento de peso/g de proteina consumida.

A pesar de que el valor nutritivo del germen de trigo es
relativamente alto, existen informes en la literatura (39)
indicativos de gue un tratamiento adecuado por calor, ya sea
seco o hiimedo, aumenta la utilizacidén de las proteinas de es-
te subproducto cuando se usa para la alimentacidn de pollos.
El efecto benéfico del calor ha sido atribuido a la destrue-
cidén de ciertos factores antitripsicos y hemaglutinantes, o
bien a una mejoria en el sabor del material. A pesar de que
en nuestro estudio usamos ratas como animales de prueba, nos
parecid interesante determinar si el valor nutritivo del ger-
men de trigo mejoraba o no con la tostacidn o con la coccidn a
presién. Los datos a este respecto (Cuadro 9) indican que
en las condiciones en que se llevé a cabo este experimento,
la tostacibén redujo el valor nutritivo del germen, posible-
mente debido a las altas temperaturas que reguiere ese proce-
5o, induciendo asi un descenso en el contenido de lisina dis-
ponible. La coccidn a presidn, en el autoclave, durante 15
minutos, sugiere una mejoria en el sabor del producto, el
cual se refleja en un mayor incremento ponderal de los anima-
les, en comparacidén con los resultados que se obtuvieron con
" el germen de trigo crudo. h

A pesar de gque estos hallazgos no pueden compararse di-
rectamente con los notificados en la literatura, a causa de
diferencias en la clase de animales de experimentacibén usa-
dos, la posibilidad de que la coccidn mejora el sabor del
producto, amerita consideracidn.

El efecto de la adicidén de varios aminoicidos sobre el
valor nutritivo del granillo de trigo blanco (40), se observa
en el Cuadro 10. En este caso, el agregado individual de me-
tionina o de metionina con treonina no mejord el valor nutri-
tivo del granillo blanco; sin embargo, en contraste con el
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granillo no suplementado, la adicién de metionina més lisina
sf mejord significativamente la ganancia en peso y el PER.
El agregado de treonina y triptofano a la dieta ya suplemen-
tada con lisina y metionina, produjo una mejora adicional.

CUADRO 9
Efecto de la tostacidn y de la coccidn a presidén en el

autoclave, sobre el valor nutritivo del germen de trigo
(L0% de proteina en las dietas)

Ganancia
Tratamiento ponderal¥* PER**
g/28 dias
Crudo 141 3.23
Tostado*** 15" 121 2.42
Tostado 20' 78 1.98
Rutoclaveadot 15' 157 2.87
Autoclaveado 30' 151 2.73
Autoclaveado 45' 149 2.87
Autoclaveado 60' 148 2.79
caseina (control) 123 2.93

* Peso inicial: 45 g.

* % PER = g de aumento de peso/g de proteina consumida.
**% A la temperatura de 115 - 150° cC.

+ A la temperatura de 121°Cy a 16 libras de presién.

No obstante el hecho de que no se agregd lisina aislada-
mente, puede concluirse con bastante certeza que éste es el
aminodcido que ocupa el primer lugar como deficiente en las
proteinas del granillo blanco.

Siendo la lisina el primer aminodcido limitante, es ob-
vio que este subproducto tiene que ser utilizado con otra
proteina que se considere buena fuente de dicho aminoAcido.
Efectivamente, los resultados que se muestran en la Gr&fica 2
indican que las proteinas de la soya combinadas con las del
granillo de trigo blanco se complementan mutuamente.

El punto éptimo de complementacibn se verifica cuando de
50 a 40% de las proteinas provienen del granillo, y de S0 a
60% de la soya. En términos de peso esta proporcibén corres-
ponde a 27 - 33 gramos de granillo, y de 15 a 13 gramos de
soya.

En este caso, el PER de cualquiera de las distintas com-
binaciones sobrepasa los valores obtenidos para las dos pro-
teinas usadas aisladamente, proporcionando asi un ejemplo de
lo que es la verdadera complementacidn, segin lo ilustra la
curva tipo III.

A pesar de que, como ya se menciond, el valor nutritivo
del granillo oscuro es relativamente alto, se juzgd de inte-



CUADRO 10

Suplementacidén del granillo de trigo blanco con

aminodcidos (10% de proteina en las dietas)

Amino&cido agregado a Ganancia

la dieta basal%* ponderal** PER* **

g% g/28 dias

Ninguno 33 0.96
DL-metionina 28 0.99
DL-metionina

+ DL-treonina 31 1.08
DL-metionina

+ L-lisina HCl 85 1.95
DL-metionina + L-lisina HCl

+ DL-treonina + DL- triptofano 20 2.20
Caseina (control) 110 2.73

* Se adiciond 0.2 g% de cada aminolcido, excepto el

DL-triptofano que se agregd al nivel de 0.1 g%.

** Peso inicial: 45 g.

*%* PER = g de aumento de peso/ g de proteina consumida.
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terés establecer sus posibles deficiencias en aminoicidos
esenciales (40). Los resultados que se resumen en el Cuadro
11 sugieren quede los cuatro amino&cidos agregados individual-
mente, solo la metionina indujo una ligera mejoria en ganan-
cia ponderal y en PER, en contraste con el granillo sin el
agregado de este aminodcido; estos dos pardmetros aumentaron
posteriormente al agregar lisina , treonina y metionina jun-
tos. Los resultados a que se alude y otros logrados poste-
riormente sugieren, pues, que la metionina y la treonina son
posiblemente los aminodcidos limitantes en esta proteina, a
pesar de gque la deficiencia no es de gran magnitud a juzgar
por las respuestas que se obtuvieron al agregar ambos amino-
dcidos.

CUADRO 11

Suplementacidén del granillo oscuro con aminoécidos
(10% de proteina en las dietas)

Aminodcido agregado a la Ganancia
dieta basal* ponderal** PER* %

g/28 dias

Ninguno 106 2.15

L-lisina HCL 101 1.93

DL-metionina 114 2.20

DL-treonina 112 2.16

DL-triptofano 99 1.94

L-lisina HCl + DL-treonina
+ DL-metionina 128 2.28

* Se adiciond 0.2 g% de cada aminoadcido, excepto el
DL-triptofano gque se agregd al nivel de 0.1 g%.

** Peso inicial: 45 g.
***PER = g de aumento de peso/qg de proteina consumida.

Las Graficas 3 y 4 y el Cuadro 12 muestran los resulta-
dos de combinar las proteinas del granillo de trigo oscuro
con diferentes concentrados proteinicos de origen vegetal
(harinas de ajonjoli, de semilla de algoddn y de soya).

. En el caso del ajonjoli (Grafica 3) se aprecia que la
deficiencia en lisina de que adolece este concentrado protei-
nico (25, 41, 42) se corrige parcialmente a medida que sus
proteinas son sustituidas por las del granillo de trigo oscu-
ro; por otro lado, las proteinas del granillo se benefician
del mayor contenido de metionina de las proteinas del ajon-
joli (25). El tipo de respuesta obtenida confirma que la
deficiencia de metionina en el granillo oscuro no es tan os-
tensible como la de lisina en el ajonjoli, ya que si asi
fuera se observaria una verdadera complementacidn. A pesar
de ello, viene al caso subrayar que el PER del ajonjoli
pricticamente puede duplicarse al reemplazar 60% de sus pro-
teinas por granillo de trigo oscuro.
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Como se observa en la Gr&fica 4, la combinacidn de las
proteinas del granillo oscuro con las de la harina de algo-
d@4én no induce ninguna mejora desde el punto de vista nutri-
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cional, ya que la ganancia ponderal y el PER se mantuvieron
précticamente iguales con cualquiera de las combinaciones
estudiadas.

Es posible que la falta de complementacidn entre estas
dos proteinas se deba, al menos en parte, a la deficiencia
comin de metionina que acusan ambas proteinas, asi como a la
diferencia relativamente pequefia en cuanto a contenido de 1i-
sina, a favor del granillo; el resultado es que en las dife-
rentes combinaciones, la metionina se convierte en el amino-
4cido limitante en primer grado.

Sin embargo, estos resultados tienen implicaciones
pricticas, ya que es factible sustituir las proteinas de la
harina de algoddn por las del granillo, sin gue esto afecte
su valor nutritivo. Esto permite usarlas en cualguiera de
las proporciones estudiadas de acuerdo con las condicicnes
econdmicas y de disponibilidad existentes en cada regién.

El efecto complementario observado entre las proteinas
del granillo y de la harina de soya (Cuadro 12) indica que
la mejor combinacidn es cuando 40% de las proteinas proceden
del granillo y 60% de la soya. En este punto la ganancia
ponderal obtenida fue de 106 gramos y el PER de 2.19. Las
mismas consideraciones de orden prictico mencionadas para la
combinacidén de granillo con harina de algoddn (Gr&fica 4)
aplican en el presente caso.

Los resultados de este trabajo asi como de estudios
previos, sugieren gue desde el punto de vista nutricional,
el granillo de trigo oscuro representa un subproducto apro-
piado para la suplementacién de cereales, en los que por lo
general, y como ya se indicd, la lisina es el aminoidcido que
ocupa el primer lugar como limitante.

A pesar de lo expuesto,uno de los factores gue podria
limitar el uso mas liberal de este material es el mayor con-
tenido de fibra cruda gue, en comparacidn con los cereales
corrientes, presenta el granillo de trigo oscuro. Estudios
recientes llevados a cabo por otros investigadores (3) sefia-
lan que es del todo factible superar este problema sometien-
do el producto a un proceso posterior de molienda, seguido de
tamizaje. De esta manera se logra no sblo disminuir el con-
tenido de fibra cruda, sino también incrementar ligeramente
la concentracidén de proteinas y, en consecuencia, permite su
uso en la alimentacidn humana. Cabe agregar que los mismos
investigadores (3) estudiaron las condiciones éptimas de hu-
medad del producto necesarias para obtener un mayor rendi-
miento de la harina, encontrando que esto se lograba con 5 a
7% de humedad.

En el Cuadro 13 se observa la composiciédn guimica del
granillo de trigo oscuro y de las fracciones resultantes de
la molienda del material en un molino de martillos y después
de someterlo a tamizacibébn a un grueso de 80 mallas. Mediante
este proceso se pudo reducir el contenido de fibra cruda, de
5.6 g% en el producto original, a 3.3 g% en el material tami-
zado a 80 mallas; ademds, se logrd un leve incremento en el
contenido proteinico del producto final.
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CUADRO 13

Composicién quimica del granillo de trigo oscuro y sus
fracciones (expresada en g/100 g)

Granillo de trigo oscuro

Original Tamizado Residuo
{80 mallas)
Humedad 14.7 14.0 13.9
Extracto etéreo 3.6 3.3 3.7
Proteina 20.0 21.3 18.0
Fibra cruda 5.6 3.3 8.5
Cenizas 3.4 3.2 3.7
Carbohidratos 52.7 54.9 52.2

El material obtenido en esa forma se utilizd en prue-
bas de suplementacidn de las proteinas del maiz, orientadas
a ‘determinar la posibilidad de mejorar su valor nutritivo,
teniendo en cuenta el hecho de que este cereal, preparado en
forma de tortilla, representa la mayor fuente de ingesta pro-
teinica para la poblacibén centroamericana (43-46). El grani-
1llo fue agregado a niveles de 5, 10, 15, 20 y 30% a una dieta
a base de masa de maiz, completa en cuanto a calorias, vita-
minas y minerales. Su efecto como suplémento de las protei-
nas dé maiz, se evalud luego, usando para tal fin el método
de eficiencia proteinica.

Los resultados obtenidos (Cuadro 14) indican que el va-
lor nutritivo de las proteinas de la masa de maiz mejora pro-
gresivamente conforme se aumenta el nivel de granillo, alcan-
zando un valor mAximo con el agregado de 30 g%. Con esta
dieta la ganancia en peso de los animales fue tres veces ma-
yor que la obtenida con la dieta No. 8, esto es, 1la dieta
basal preparada con 90% de masa de maiz.

La mejoria observada en el valor nutricional de la masa
de maiz se debe en parte a un ligero aumento en el nivel pro-
teinico de las dietas suplementadas con granillo. Principal-
mente, sin embargo, es el resultado de corregir parcialmente
las deficiencias de lisina y triptofano, que son los amino-
dcidos limitantes en las proteinas de la masa de maiz. Esto
se aprecia al comparar la similitud de las respuestas obteni-
das con las dietas Nos. 5 y 7, preparadas con la misma con-
centracién de proteinas, pero cuyo contenido de lisina es
diferente.

En base al contenido de lisina y triptofano del grani-
1llo se encontrd que 30% de este material propbreciona a la
masa de maiz niveles de 0.26 g% de lisina, y 0.077 g% de
triptofano. Los niveles éptimos de suplementacién de estos
dos aminodcidos para la masa de maiz, son de 0.31 g% para
lisina, y 0.05 g% para triptofano (17).

La Figura 1 muestra la harina de masa de maiz, tipo co-
mercial, usada para la elaboracibén de tortillas en Guatemala,
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MASA DE MAIZ GRANILLO DE TRIGO

FIGURA 1

Comparacion entre la masa de maiz y el granillo de trigo.

MASA DE MAIZ

— b

MASA DE MAIZ
+30% GRAMILLO DE "RIGO

MASA DE MAIZ
+20% GRANILLO DE TRIGO

FIGURA 2

Suplementacion de la masa de maiz con granillo de trigo .
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vy el granillo de trigo utilizado en la suplementacidén. Segin
se aprecia, ambos productos son bastantes similares en lo que
a su apariencia fisica se refiere, aun cuando el color (tona-
lidad) del granillo es ligeramente mds oscuro.

En la Figura 2 se observan preparaciones de la masa de
maiz ya con el agregado de granillo; en realidad, es bastan-
te dificil notar una diferencia apreciable en cuanto a color
(tonalidad) u otra caracteristica fisica.

En la Figura 3 se presenta las tortillas ya preparadas
por el medio corriente, sin que tampoco se aprecie mayor di-
ferencia en su aspecto.

TORTILLA

TORTILLA + 20% TORTILLA + 209
GRANILLO DE TRIGO oRANILLO DE TRIGO

FIGURA 3

Tortillas preparadas con harina de masa de maiz y granillo de trigo,

Conclusiones

A partir de los conceptos expuestos en este trabajo,
puede concluirse lo siguiente:

1. La utilizacidn de los subproductos del maiz y del tri-
go representa una fuente potencial de proteinas de
buena calidad para nuestros palses.

2. La estandarizacidn de los diferentes subproductos en
lo referente a terminologia y andlisis fisicos, quimi-
cos y nutricionales, debe ser objeto de mayor investi-
gacidén en Latino América. Sdélo asi se logrard una
utilizacibébn mids eficiente de estos materiales, y, a la
vez, estimular - desde el punto de vista econdémico - a
las industrias afines. El resultado seria un incremen-
to en la utilizacidn préctica e inmediata de estos sub-
productos.
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Los hallazgos preliminares de que aquil se da cuenta in-
dican que, de acuerdo a sus caractaristicas fisicas y
quimico-nutricionales, algunos de los subproductos estu-
diados pueden ser aprovechados en la formulacidn de ali-
mentos ricos en proteina. Tal y como se sefiala en esta
presentacibdn, ciertas combinaciones entre el germen de
maiz y la harina de semilla de algoddn, de granillo
blanco y harina de soya y de granillo oscuro, con dife-
rentes concentrados proteinicos, permiten un aprovecha-
miento mds amplio de estos materiales. No menos impor-
tante, la utilizacidn del granillo de trigo oscuro como
suplemento de la tortilla de maiz, ofrece caracteristi-
cas favorables desde los puntos de vista fisico y nutri-
cional, y posiblemente también desde el angulo econdmi-
co, ya que el precio de este subproducto compara favo-
rablemente con el del maiz.
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