EL VALOR NUTRICIONAL DEL ARROZ EN COMPARACION CON EL DE OTROS
CEREALES EN LA DIETA HUMANA DE AMERICA LATINA

INTRODUCCION

Entre los cultivos alimenticios, los cerea-
les se consideran como los de mayor rendimien-
to, y por este motivo han sido y seguirdn sien-
do fuente primordial de alimento para la pobla-
cién mundial. Los czreales constituyen la fuen-+
te principal de calorias para una gran mayorfa,
y suministran dos terceras partes y adn més del
consumo total de proteinas, asi como cantida-
des significativas de vitaminas y otros nutrien-
tes. A medida que aumente la poblacién del
mundo, la dependencia en los cereales para sa-
tistacer las necesidades nutricionales del hom-
bre también aumentar3d, ya que su capacidad de
rendimiento de calorfas por unidad de drea cul-
tivada, es una de las més elevadas.

Los cereales generalmente tienen un bajo
conten’'co de proteina, y aun cuando ésta sea
de mejor calidad, como es la dal arroz, no pue-
den por si solos suplir la proteina en la concen-
tracién vy la calidad que requieren los nifios
pequefios una vez dejan de recibir cantidades
adecuadas de leche.

En los paises en via de desarrollo los ato-
les a base de cereales se ofrecen casi univer-
calmente a los nifios. Sin embargo, la inefica-
cia de éstos en suplir proteinas de alta calidad
y en cantidades adecuadas, explica de hecho la
necesidad de suplementar con proteina las die-
tas-a base de cereales, sobre todo la destinada
a ninos pequenos,

El contenido proteinico por si solo de nin-
gun modo es indicacién de su valor nutritivo. El
contenido de aminodcidos esenciales y la dis-
ponibilidad de estos amiodcidos son factores de
gran importancia. En este sentido es un he-
cho reconocido que los cereales considerados
como grupo; son bajos en su contenido de lisi-
na, y muchos son deficientes en uno o més de
los otros aminodcidos esenciales. El patrén de
estos aminodcidos 3e aleja significativamente
del patrén ideal de aminodcidos. Finalmente, la
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proteina de los cereales contiene menor canti-
dad de [a mayorfa de los aminodcidos esencia-
les que las proteinas de origen animal, y adn
que las de origen vegetal. Por lo tanto, gene-
ralmente son ,menos adecuados como fuentes
proteicas, aun cuando se haya corregido su prin-
cipal deficiencia de aminodcidos.

En esta comunicacién se resefian parcial-
mente |os trabajos llevados a cabo en ahimales
de experimentacién y en humanos, sobre el va-
lor nutricional de la proteina del arroz como
fuente Unica de alimento o en combinacién con
otros alimentos. Se compara también con otros
cereales de importancia en la dieta |atinoame-
ricana.

CONSUMO DE ARROZ

En América Central

La composicién de ingredientes de la dieta
humana varfa enormemente a través del mundo.
Sin embargo, la mayor diferencia estriba en lo
que se refiere a la ingesta per capita de granos,
ya sea que éstos se consuman directa o indi-
rectamente, A pesar de que el trigo, el arroz
y el maiz son los principales cereales consumi-
dos por el hombre en el caso de la poblacién
latinoamericana, éstos sélo constituyen parte
de la dieta habitual. De los tres, el maiz es pro-
bablemente el mds importante, por lo menos en
la gran mayoria de los palses.

Como sucede con otros alimentos, los hé-
bitos y costumbres, as/ como las pricticas cu-
linarias, el trasfondo antropolégico y la dispo-
nibilidad, influencian en gran medida el nivel
especifico de consumo de estos cereales. Los
resultados pertinentes de una serie de encues-
tas nutricionales |levadas a cabo en los seis pai-
ses del Istmo Centroamericano se resumen en
El Cuadro No. 1 (24, 27). Los datos revelan el
consumo de arroz en los sectores rural y urba-
no de cada uno de los paises citados en el Cua«
dro. Para propésitos de comparacién se expo-
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Cuadro No, 1. — Consumo de arroz y ofros cereales en »l
Istmo centroamericano.
Arroz Otros cereales
Ingesta/persona /dia

Pais Rural Urbana Rural Urbana
Guatemala 16 27 547 306
Salvador 27 55 560 320
Honduras 29 50 365 293
Nicaragua 54 80 255 168
Costa Rica 100 103 128 121
Panama 186 150 82 a7

nen también los mismos datos para otros cerea-
les. Con la excepcién de Costa Rica, la ingesta
cde arroz es significativamente mayor en el me-
dio urbario que en las dreas rurales de cada
pais, diferencia ésta que no ha podido esclare-
cerse a ciencia cierta. Es muy probable que
ello se deba a varias razones ya citadas: baja
produccién, disponibilidad y alto costo, asl co-
mo a causa de que los centros de procesamien-
to estdn localizados en el sector urbano, lo que
hace mas_costosa su distribucién en las zonas
rurales. Mas adn, el arroz se consume muy
rara vez en preparaciones tales como pan de
trigo o tortillas de maiz, medida que contri-
buye al consumo de estos productos como
acompafantes de otros alimentos.

El trigo y el maiz se incluyen bajo el aca-
pite “Otros cereales” del Cuadro No. 1, aun
cuando las cifras que alli se citan correspon-
den principalmente a maiz, sobre todo en los
sectores rurales. En este caso, la ingesta rural
es mds lata en todos los paises salvo en Costa
Rica y Panamd. Estos resultados han sido ex+
plicados con base en los antecedentes étnicos y
otras influencias, asl como a partir del estado
socioecondmico de la poblacién. En Panamd,
la influencia oriental es probablemente el fac-
tor responsable del alto consumo de arroz por
parte de la poblacién panamefia, mientras que
el ancestro Maya ha hecho que el maiz sea el
alimento mas importante en los otros cinco pai-
ses. En el caso de Costa Rica es probable que
el estado socioeconémico de sus habitantes sea
el responsable de que en ese pals la ingesta de
arroz sea similar a la de otros cereales,

En América del Sur y México

Estudios llevados a cabo en otros pafses
latinoamericanos han revelado resultados simi-
lares. En el Cuadro No. 2 se resumen los ha-
llazgos en cuwanto al consumo de arroz en Amé-
rica del Sur y México, comparado con la inges-
ta de otros cereales (18). Entre los pafses que
figuran en dicho Cuadro, Brasil acusa el con-

sumo mas alto, siendo éste similar a. las inges-
tas determinaclas en Costa Rica y Panamd, se-
gun se indicd. Argentina acusa la menor inges-
ta per capita —semejante a la del medio rural
de Guatemala— pero por razones del todo di-
ferentes. El consumo de otros cereales es tan
elto o aun més elevado que el del arroz; en
algunos paises predomina el de trigo, y en otros,
el de malz.

Para propésitos de comparacién, en el
mismo Cuadro se incluyen también datos so-
bre el consumo de arroz en Formosa y en las
Islas Filipinas, respectivamente, pudiéndose ob-
servar que con la posible excepcién de Brasil,
el consumo de arroz es mucho més bajo en to-
dos los paises latinoamericanos. En el caso de
este pals en particular el arroz y los frijoles

constituyen en general el plato de consumo dia-
rio.

El aporte del arroz al consumo diario to-
tal de proteinas y calorias se resefia en el Cua-
dro No. 3 (18). Tal como lo indican claramen-
te las cifras, es obvio que si la ingesta de arroz
es relativamente baja en América Latina, la
contribucién de nutrientes de este cereal a la
dieta también es muy baja. )

Con base en la informacién expuesta, pue-
de concluirse que en la mayorfa de los pafses
latinoamericanos, el arroz no es tan importan-
te como otros cereales. Sin embargo, en algu-
nos de ellos la ingesta de este cereal es relatie

Cuadro No. 2. — Consumo de cereales en paises de América
del Sur y México*

(expresado en g/persona/dia)

Todos los
cereales

Pafs Arroz Trigo Maiz Avena menos arroz
Argentina 11.4 238.6 —_— —_— 238.6
Bolivia 20.6 104.2 119.1 1.4 246.7
Brasil 120.9 74.9 100.2 0.9 177.9
Chile 21.7 300.4 1.0 3.5 306.6
Colombia 53.5 28.4 122.3 0.7 152.9
Ecvador 55.8 50.3 65.0 1.8 133.6
Paraguay 15.5 100.8 20.1 _— 190.9
Per 64,7 99.3 73.5 —_— 208.3
Uruguay 26.6 245.3 2.1 1.1 248.5
Venezvela  23.9 1009  108.4 5.0  215.2
México 14.7 62,4 7.7 0.2 334.3
China
{Taiwan) 371.4 64.0 3.0 —_— 68.3
Islas
Filipinas 238.5 1.9 59.2 —_ 85.8

* FAO Food Balance Sheets, 1960- 1962 (18),



Cuadro No. 3. — Consumo de arrox en paises de América
del Syr*

Consumo per capita Ingesta total

g/dia Cal/dia Proteina/ Cal/dia Proteina/

Pals g/dia g/dia
Argentina 11.4 4 0.8 2820 81.6
Bolivia 20.6 74 1.4 1840 47 .9
Brasil 120.9 435 8.1 2780 66.3
Chile 21.7 78 1.5 2410 77.2
Colombia 53.5 193 3.6 2160 51.9
Ecvador 55.8 201 3.7 1890 48.4
Paraguay  15.5 56 1.0 2560 64.1
Perd 64.7 233 4.3 2230 55.9
Uuguay  26.6 96 1.8 3220  104.3
Venezue'a 23.9 86 1.6 2310 58.7
China

(Taiwan) 371.4 1336 25.3 2350 58.5
Islas

Filipinas 238.5 876 17.5 1840 44.3

® FAO Food Balance Sheets, 1960- 19562 (18).

vamente alta, hecho sugerente de que el consu-
mo de arroz bien podria incrementarse, siempre
que los obstéculos que por el momento impi-
den su mayor disponibilidad, puedan subsanar-
se satisfactoriamente. Mucho podria hacerse a
este respecto si la disponibilidad del frijol tam-
bién se aumentara, puesto que las leguminosas
constituyen un alimento que muy comdUnmente
se acostumbra consumir junto con el arroz en
la mayorfa de los paises de América Latina.

FORMAS DE CONSUMO

Un aspecto importante que determina el
grado de utilizacién de un alimento es la for-
ma en que ésta se prepara para consumo. Asi,
si se desea incrementar su uso, el alimento ba-
jo consideracién debe constituir parte impor-
tante de un plato o comida tipica, o bien, pre-
pararse en las formas en que habitualmente se
consume, es decir, en combinacién con otros
alimentos.

En América Latina el arroz se consume
principalmente cocido, aunque también se co-

me combinado con otros alimentos como pollo,
camarén y carne. Sin embargo, estos usos son
mds comunes entre los grupos de poblacién de
alto nivel econémico y en los sectores urbanos,
y no asi para la mayoria de los poblado-
res de la regidn. El arroz con leche también.se
sirve como postre, pero como en el caso de otros
productos animales, su consumo se limita a la
poblacién de mayores ingresos. A pesar de ello,
un plato que se sirve en toda América Latina
con frecuencia variable, es el de arroz con fri-
joles. Esta costumbre es responsable en gran
parte de la mayor ingesta de arroz en Brasil y
en Costa Rica, en contraste con la que acusan
otros paises de América Latina. Por lo tanto,
seria légico que en el planeamiento de progra-
mas de fomento de arroz, se trate también de
sentar pautas orientadas a incrementar la dis-
ponibilidad de leguminosas en grano.

Existen otras formas de preparar el arroz
para consumo de la poblacién humana en Amé-
rica Latina. Entre estas formas de uso popular
cabe citar las “coladas”, que consisten en ha-
rina de arroz o arroz molido, el cual se cuece
en agua hasta lograr un atole ralg o potaje, y
también como una bebida sazonada que en al-
gunos palses se llama ‘’Horchata”. En Ecua-
dor se consume un producto de arroz fermen-
tado cuya calidad nutricional fue evaluada por
Van Veen et al. (42). Dichos autores encontra-
ron que este producto contenia una protelna
de calidad inferior a la del arroz sin fermen-
tar y de menor digestibilidad, si bien, acusaba
una concentracién de riboflavina significativa-
mente mds alta.

El arroz también podria usarse en otras
formas, y ya se estin implementando algunas
de ellas. Entre éstas puede citarse su empleo
como componente de alimentos de alto con-
tenido proteinico para la alimentacién infantil
(3, 4). La Incaparina Blanca y la Colombiaha-
rina producidas en Cali, Colombia, constituyen
ejemplos a este respecto. Sin embargo, las can-
tidades utilizadas en estas preparaciones son
bajas, por lo cual al no considerarse nuevos
usos que impulsen el consumo de arroz en Amé-
rica Latina, es dudoso que sus niveles de con-
sumo aumenten o superen los actuales.

Otro factor que probablemente ayudarfa a
incrementar la ingesta seria el uso de arroz
precocido, ya que con ello se reducirfa su
tiempo de preparacion en el hogar. No obs-
tante, se estima que la accion mds significativa
para promover el consumo de arroz serfa au-
mentar la disponibilidad de alimentos que lo
acomparnien, entre los cuales las leguminosas po-
drian ser las mds indicadas.



COMPARACION DE SU COMPOSICION
QUIMICA Y DE AMINOACIDOS CON LA
DE OTROS PRODUCTOS

Composicién quimica

Desde el punto de vista de su composicién
quimica, se sabe que los cereales tienen un ba-
jo contenido proteinico y son ricos en carbo+
hidratos. Son, pues, alimentos caléricos. La
composiciéon quimico-proximal y el contenido
vitaminico del arroz, en comparacién con el
maiz, la harina de trigo, la avena y el sorgo,
figuran en el Cuadro No. 4. Segun se observa,
existen algunas diferencias entre ellos, aunque
también muestran ciertas similitudes. Las dife-
rencias de interés atafien a su contenido de pro-
teina y grasa. De todos los cereales, el arroz
acusa la concentraciéon protelnica mds baja,
mientras que entre todos los demds cereales la
avena contiene el nivel mds alto. Sin embargo,
los resultados de estudios recientes notificados
por el Instituto Internacional para.la Investiga-
cién de Arroz (IRRI]) indican que por seleccién
y cruzamiento genético es factible aumentar el
contenido total de protefna en los granos de
arroz. Por otra parte entre los cereales que se
detallan en el Cuadro, el arroz contiene los va-
lores mds altos de carbohidratos. El contenido
vitaminico de los cinco cereales se presenta en
la parte inferior del Cuadro, y las cifras de-
muestran que el arroz contiene bajos niveles de
tiamina y riboflavina.” A pesar de que serfa de-
seable desarrollar variedades de arroz con ma-
yor contenido vitam(nico, esto no constituye ya
un problema, pusesto que los avances en el cam-~
po de la tecnologia de alimentos permiten hoy
dia que la concentracidén de estos nutrientes,
no sélo en el arroz sino también en otros ali«
mentos, pueda incrementarse a través de la for-
tificacion.

Cuadro No. 4. — Composicién quimica y contenide vitaminico

de cuatro cereales (%),

Componente Arroz Maiz Trigo Avena
Humedad 12.0 10.6 12.0 8.3
Protelna 7.2 9.4 11.8 14.2
Grasa 0.6 4.3 1.2 7.4
Ceniza 0.5 1.3 0.5 1.9
Fibra cruda 0.6 1.8 0.4 1.2
Carbohidratos

solubles 79.7 74.4 74.5 68.2
Calorias 364 361 365 390
Tiamina, mg 0.08 0.43 0.12 0.60
Riboflavina, mg 0.03 0.10 0.07 0.14
Niacina, mg 1.6 1.9 1.4 1.0

Cuadro No. 5. — Confenido de aminodcidos esenciales de
varios cereales, ‘

(expresado en gf16 g N)

Harina Proteina
Aminodcido Arroz Maiz deirigo Avena de leche
Isoleucina 4.89 4,62 4,19 4,82 6.51
Leucina 7.84 12.96 7.02 6,99 10.02
Lisina 4.27 2.88 2.08 3.42 7.94
Aminoécidos
azufrados totales 3.45 3.15 3.02 3.41 3.41
Fenilalanina 5.55 4.54 5.01 4.98 4.94
Treonina 4,10 3.98 2,62 3.09 4.70
Triptéfano 1.35 0.61 1.12 1.20 1.44
Valina 6.24 5.10 3.94 5.55 7.01

Contenido de aminoacidos esenciales

El contenido proteinico de un alimento da-
do es de significancia nutricional en términos
de su contenido de aminodcidos esenciales. En
el Cuadro No. 5 se da a conocer la concentra-
cién de aminodcidos esenciales de la proteina
del arroz, compardndola con la de otros cerea-
les. Se muestra también el patrén de aminoéci-
dos esenciales de la proteina de la leche, usa-
da como proteina de referencia.

Como en el caso de la composicién quimi-
ca, también existen diferencias y similitudes en
cuanto al contenido de aminodcidos esenciales
del arroz y de otros cereales. La isoleucina, los
amiodcidos azufrados y la fenilalanina presen-
tan valores similares; en cambio, hay una no-
toria diferencia en el contenido de lisina y trip-
téfano.

Al comparar el patrén de aminodcidos de
los cereales con el patrén de referencia, en es-
te caso, la proteina de la leche, se observa que
la proteina del arroz tiene una menor concen-
tracién en lisina asi como en otros aminoaci-
dos, pero en todo caso, el patrén del arroz se
aproxima mas al de la leche que el de los
otros cereales.

Los valores mds altos de lisina, en el arroz,
sugieren gue de todos los cereales esta protei-
na es la de mayor valor bioldgico:

Existen otras diferencias en cuanto al con-
tenido de aminodcidos en los cereales que tam-
bién deben sefialarse. La calidad de la proteina
depende principalmente de su contenido de ami-
nodcidos esenciales. Sin embargo, las propor-
ciones en que se encuentran presentes estos
nutrientes esenciales también son de importan-
cia. Por ejemplo, la protelna del malz no es
sélo deficiente en lisina y triptéfano sino que
ademds acusa un balance desventajoso entre la
isoleucina y la leucina, relacién ésta que es tam-



Cuadro No. &. — Contenido de aminoidcidos esenciales del
arroz y del maiz Opaco-2,

{expresado en g/16 g N)

Aminoiacido Arroz Maiz Opaco-2
Isoleucina 4.89 3.10
Leucina 7.84 8.12
Lisina 4.27 4.10
Aminodcidos azufrados

fotales 3.45 3.01
Fenilalanina 5.55 4.27
Treonina 4.10 3.18
Triptéfano 1.35 1.26
Valina 6.24 4,77

bién parcialmente responsable de la calidad in-
ferior de la proteina del malz. Esta situacién no
se presenta en la proteina del arroz. En la ac«
tualidad, el cereal que contiene la proteina de
mejor calidad es la variedad de maiz conocida
como opaco-2 (11, 36). Por considerarse de
interés, en el Cuadro No. 6 se presenta el con-
tenido de aminodcidos esenciales del arroz com-
parado con el del opaco-2. Seglin puede apre-
ciarse, el patrén de estos nutrientes en ambas
fuentes de alimento es esencialmente similar.
Si el malz opaco-2 ~—cuyo patrén de aminodci-
dos esenciales es tan bueno— tiene un valor bio-
Iégico alto, bien podria anticiparse que tam-
bién la proteina del arroz es de alta calidad.

COMPARACION DEL VALOR NUTRITIVO DEL
ARROZ CON EL DE OTROS CEREALES

La eficiencia de utilizacién de los amino-
dcidos esenciales por el organismo animal, es
el principal factor determinante en la calidad
de la proteina. Para obtener una mayor eficien-
cia de utilizacidn, estos aminodcidos deben es-
tar presentes en las cantidades apropiadas y
guardando la debida proporcién entre sl. Por
otra parte, el valor nutritivo de la protelna mi-
de el grado de cobertura de los aminodcidos
esenciales requeridos, manteniéndose una inges+
ta proteinica fija. En el primer caso, cuando
se hacen comparaciones de [a calidad protefni-
ca entre varias fuentes de este nutriente, el nivel
de proteina en la dieta debe ser esencialmente
el mismo para todas las proteinas bajo estudio.
En cambio en el segundo caso, o sea para de-
terminar el valor nutritivo de la proteina, la
comparacion se hace cuando todos los alimen-
tos se suministran en cantidades iguales en la
dieta.

El Cuadro No. 7 da a conocer la calidad de
la proteina de cinco cereales incluidos en una
dieta basal administrada a ratas en cantidades
equivalentes a 7.5% de proteina. En la prime-

ra columna se indica el nivel en que se incluye-
ron los cereales en la dieta basal; segin se ob-
serva, ésta contenfa la mayor cantidad de arroz,
por ser este cereal el de contenido proteinico
mds bajo. La segunda columna muestra el pe-
so que ganaron las ratas: el arroz indujo las
mayores tasas de crecimiento, siguiéndole la
avena, el maiz y el sorgo, cereales con los que
se obtuvo las respuestas mds bajas. La eficien-
cia de utilizacién de la protefna siguié la mis-
ma tendencia y de nuevo el arroz demostré ser
el de mejor valor,

El valor nutritivo de la proteina de estos
mismos alimentos se detalla en el Cuadro No. 8.
En este caso todos los cereales fueron someti-
dos a prueba al nivel de 90% de la dieta. Co+
ro lo revelan los datos, la avena demostré ser
superior a los otros cereales, seguida del trigo,
arroz, sorgo y malz con respecto a ganancia pon-
deral. La eficiencia proteinica fue més o menos
la misma para la avena y el arroz, una vez més
seguidos del trigo y maliz y, por Gltimo, del sor-
go con el menor valor.

De nuevo, estos resultados demuestran que
la calidad de la protelna del arroz es bastante
buena, aunque su valor nutritivo es bajo, debi-
do a la baja concentracién proteinica del gra-
no. Esto se hace mds evidente al estudiar los
valores en la Ultima columna del Cuadro No. 8,
los cuales representan la cantidad de proteina

Cuadro No. 7. — Calidad proteinica del arrox y otros cereales
segin pruebas en ratas recién destetadas.

Nivel usadoe Promedig de
en la dieta ganancia
Cereal g/100 g ponderal, g PER
Arroz 90.0 43 2.15
Maiz 82.4 13 0.87
Trige (Bulgur) 55.2 19 1.05
Avena 47.5 34 1.60
Sorgo 78.6 12 0.88
Caseina 7.7 75 2.71
Cuadro No. 8. — Calidad nutricional de la proteina del arroz
y de otros cereales.
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Arroz 6.9 43 58.2 2.15 4.01
Maiz 8.5 19 28.4 1.05 2.41
Trigo (Bulgur) 11.0 50 38.7 1.43 4.26
Avena 13.8 125 59.6 2.20 8.22
Sorgo 7.7 21 29.0 1.07 2.23
Caseina 10.7 124 75.0 2.77 8.02




Cuadro No. 9. — Calidad proteinica del arrozx y de otros cersales en perros semiadultos *

Nitrédgeneo Valor
Ingerido Fecal Urinario Absorbido Balance biolégico %
Cereal mg/kg/dia
Arroz 243 80 119 163 + 44 85.0
Maiz 225 72 181 153 — 28 50.5
Harina de trigo 226 48 182 178 — 4 56.0
Avena 225 39 180 186 + 6 58.5

* Promedio de tres perros semiadultos/cereal.

utilizable de los cereales. Se identifica como
proteina utilizable el producto de la calidad por
la cantidad de la protelna. A pesar de que pue-
de decirse que la calidad de la protefna del arroz
es la mejor, su menor contenido proteinico lo
sitba en cierta desventaja con respecto a los ce-
reales de calidad protelinica inferior,

La misma conclusién se obtiene usando di-
ferentes animales de experimentacién y distin-
tos métodos. Los resultados de estudios de ba-
lance de nitrégeno practicados en perros semi-
adultos alimentados con arroz, maiz, harina de
trigo y avena al nivel de 1.4 g de proteina/kg
de peso corporal/dia (Cuadro No. 9), revelan
que el balance de nitrdgeno fue positivo con
arroz y negativo con otros cereales, de los cua-
les la avena rindié valores intermedios. Los
cambios en peso observados durante el estudio
de balance siguieron la misma tendencia, logrédn-
dose pequefios aumentos con el arroz y pérdi-
das con los otros cereales sometidos a prueba.

VALOR NUTRITIVO DE COMBINACIONES DE
ARROZ CON FRIJOL Y DE MAIZ CON FRIJOL

Para la poblacién latinoamericana de ba-
jos recursos econémicos, el frijol constituye la

fuente de proteina mdés importante después de
los cereales. El frijol también representa un
alimento integrante de la cultura de estos pai-
ses, que usualmente se consume junto con malz
o arroz. Por consiguiente, se ha tenido interés
especial en conocer mds a fondo la calidad pro-
teinica de la dieta combinada de cereal y frijol.

Sobre la base de peso seco, el nivel del fri-
jol consumido generalmente representa el 10%
de las dietas. Por lo tanto, en los resultados
que se muestran en el Cuadro No. 10, las dietas
fueron preparadas con 90% de cereal y 10%
de frijol negro cocido. Estas fueron adminis-
tradas a ratas durante un perfodo de 28 dfas
al final del cual se establecié que la mayor ga-
nancia ponderal la indujo la avena, seguida del
trigo (bulgur), arroz, sorgo y maiz, en ese or-
den. La eficiencia de utilizacién de la protefna,
por otro lado, demostré ser mds alta para el
arroz y la avena, obteniéndose valores inferio-
res con los otros cereales estudiados. El cua-
dro no difiere en mucho al comparar la protei-
na utilizable.

Con el fin de eliminar el efecto producido
por el contenido de proteina total, las ratas con-

Cuadro No. 10, — Comparacién del valor nutritive de varios cereales con 10% de frijol negro.

Valor J

Proteina Promedio nutritivo Proteina

en la dieta de ganancia relativo utilizable
Dieta % ponderal g* PER % g %
Arroz +  frijoles 7.9 56 2.32 62.8 4,96
Maiz <+ frijoles 10.3 33 1.47 39.8 4.10
Sorgo <+ frijoles 8.6 41 1.69 45.7 3.93
Trige + frijoles 12.0 84 1.83 49.5 5.94
Avena + frljoles 14.6 121 2.1 59.8 8.73

* peso promedio inicial: 42 g.
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sumieron las mismas dietas.con ighales niveles
de proteina, obteniéndose los resultados que se
presentan en el Cuadro No. 11. En este caso,
la avena acusd los mejores resultados en térmi-
nos de ganancia de peso y eficiencia protefnica,
seguida de los otros cereales incluidos en el es-
tudio.

Por estimarse de interés determinar hasta
qué punto es factible obtener mejoras cuando
el cereal es consumido juntamente con frijol,
en el Cuadro No. 12 se incluyen algunos resul-
tados representativos a ese particular. La adi-
cién de 10% de frijol negro al malz, indujo un
74% de aumento en la ganancia ponderal; ese
incremento fue de 68% al agregarse al trigo,
y solo de 30% en el caso del arroz. En lo re-
rerente a la eficiencia proteinica, la adicién de
frijol aumentd ese valor en 40% para el malz,
28% para el trigo y 8% para el arroz, De nue-
vo, estos resultados confirman la calidad pro-
teinica superior del arroz, en comparacién con
la de los otros cereales. El mejoramiento obte-
nido guarda una relacién directa con el nivel de
lisina en la proteina del cereal, que es més baja
en el malz, intermedia en el trigo, y mds alta
en el arroz. A pesar de que estos conceptos ya

Cuadro No. 11. — Calidad proteinica de una mexzela ds 90%
de cereal y 10% de frijol, administrada a
una misma ingesta de proteina,

Promedio de
ganancia ponderal,

Dieta g* PER
Arroz + frijoles 56 2,32
Maiz 4+ frijoles 32 1.40
Sorgo + frijoles 30 1.39
Trige -+ frijoles 41 1.73
Avena + frijoles 75 2.37
* Peso promedio inicial: 42 g.

nodcidos de ambas fuentes se complementan
mutuamente hasta el punto permitido por el
eporte que de estos aminodcidos hace cada una
de las dos fuentes para satisfacer las deficien-
cias de la otra. La mezcla de 80% de protel-

Cuadra No. 13. — Valor nuhritive de combinaciones de arrox
y frijol segin pruebas en animales de
experimentacién.

. . Distribucién de la proteina Promedio
han sido expresados antes, viene al caso subra- en la dieta de ganancia PER
yar que la calidad proteinica del arroz podrfa Dperivada Derivada ponderal, g
mejorarse aln mas si contuviera mayores can- del arroz de frijoles
tidades de proteina.
100 0 39 2.25
) 80 20 53 2.62
En el Cuvadro No. 13 se incluyen resulta-
: - 70 30 51 2.53
dos de algunos estudios en animales de expe- 50 40 52 2.52
rimentacién, en los que la proteina del arroz 50 50 51 2'52
fue remplazada por cantidades equivalentes .
de proteina de frijol (5). Los hallazgos revelan 40 60 46 2.7
aue el crecimiento maximo y la mayor utiliza- 2 80 18 1.19
cion de la proteina se obtienen cuando el arroz 0 100 "2 —
sporta de 80 a 50% de la proteina de la dieta, Caseina - 79 3.40
y el frijol de 20 a 50%. Este hecho indica que
entre los rangos citados, los patrones de ami~ Tomado de: Bressani, R. y T. Valiente (6).
Cuadro No. 12, — Efecto de la adicién de frijol a distas de cereales sobre la ganancia ponderal y el PER.
Promedio de
ganancia
Dieta ponderal, g Cambio PER Cambio
Arroz 43 2.15
+13 (30%) 0.17 (8%)
Arroz  + frijoles 56 2.32
Maiz 19 1.05
+14 (74%) 0.42 (40%)
Malz <+ frijoles 33 1.47
Trigo 50 1.43
+34 (68%) 0.40 (28%)
Trigo + frijoles 84 1.83




Cuadro No. 14, — Suplementacién, con aminodcidos de una
dieta de arrox y frijol con la misma dis-
. tribucién proteinica.

Aminoacidos adiciona-

Promedio

dos a la dieta de de ganancia PER Eficiencia

arroz y frijol ponderal, g del alimento
Ninguno 63 2.66 5.30
4+ Metionina (0.14%) 73 2.87 4.90
4+ metionina {0.14%
+ treonina (0.10%)

76 2.94 4,76

4+ metionina (0.14%)
+ treonina (0.10%) 97 3.32 3.82
+ lisina (0.19%)
+ metionina {0.14%)
+ 1treonina (0.10%) 105 3.48 3.82
+ lisina {0.19%)
+ leucina (0.21%)

Tomado de: Bressani, R, y T. Valiente (6).

na de arroz y 20° de frijol, en cantidades ab-
solutas representa alrededor de 90 g de arroz
y 10 g de frijol; sin embargo, su contenido pro-
tefnico resulta ser bajo, del orden de 8.5 g por
100 gramos. Si las ingestas fueran 50% dez
proteina de arroz y 50% de frijol, lo que en
valores absolutos szria alrededor de 75 g de
arroz y 25 g de frijol para rendir 11% de pro-
teina por 100 g de dieta, ello se traduciria en un
mayor valor nutritivo. Si el pequefio descenso
observado en cuanto a calidad proteinica fuese
verdadero, éste se veria compensado en gran
medida por el aumento en proteina, esto es, de
8.5 a 11.0. El 11% de mezcla proteinica re-
presentaria un incremento de alrededor de 25%
mds de proteina util:zable. Por consiguiente a me-
nos que se logre desarrollar variedades de arroz
con un mayor contenido de proteina, desde el
angulo nutr.cional, serfa recomendable fomen-
tar el consumo de arroz combinado con frijol.
Segun se indica en el Cuadro No. 14, la mezcla
50/50 de arroz y frijol, aunque nutricionalmen-
te superior a cualquiera de los componentes
suministrados por si solos, aun es deficiente en
ciertos aminoécidos. En efecto, los datos mues-
tran que la adicién de metionina, aminodcido
en el que el frijol es deficiente, indujo una res-
puesta, sin observarse mayor efecto cuando la
treonina se agrega junto con metionina. Sin
embargo, cuando se agrega también lisina en
presencia de los otros dos aminodcidos, el efec-
to obtenido es significativamente mayor.

Con propdsitos comparativos, se juzgd de
interés estudiar la calidad nutricional de mez-
clas de maiz y frijol en ratas (6), con los re-
sultados que se muestran en la Figura 1. En es-
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te caso, con el nivel de combinacién proteini-
ca de 50/50, hay un punto cumbre de desa-
rrollo méximo en el -crecimiento de los anima-
les experimentales, en contraste con el obteni-
do con las combinaciones de arroz y frijol, las
cuales fueron esencialmente parecidas, esto es,
del rango 80-50 y 20-50, como ya se indicé.
Otra diferencia es que —a juzgar por los va-
lores del PER— en el caso de la combinacién de
maiz-frijol, la utilizacién de la proteina fue sig-
nificativamente menor de la que se obtuvo con
la combinacién de arroz-frijol. La mezcla de
50/50 de maiz-frijol es aun deficiente en lisina,
metionina y triptéfano (6).

En consecuencia, esta informacién indica
que si el objetivo final de un programa deter-
minado es producir alimentos que satisfagan los
recquerimientos nutricionales del hombre, dadas
las caracteristicas nutricionales de los cereales,
€s importante tomar en cuenta aquellos pro-
ductos alimenticios que los complementan nu-
tricionalmente. Mas aun, los alimentos comple-
mcntarios pueden tener un efecto definitivo en
el aumento de ingesta del alimento bajo consi-
deracidn.

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD
PROTEINICA DEL ARROZ

Suplementacién con aminoacidos

La comparacion del patrén de aminodcidos
esenciales de la proteina del arroz con los pa-
trones de aminodcidos de referencia, sugiere
que la proteina del arroz es deficiente en varios
de ellos. Sin embargo, los resultados obteni-
dos por varios investigadores (33,38), indican
claramente que la proteina del arroz es defi-
ciente en lisina, y que su calidad mejora ain
més con el agregado de treonina en presencia
ce lisina, En el Cuadro No. 15 pueden apre-
ciarse en forma resumida los resultados de un

Cuvadro No. 15. — Efecto de dietas con 90% de arroz, su-
plementadas con Lisina y Treonina, sobre
el crecimiento de ratas.

L-lisina HC1 Dl-treonina Ganancia ponderal
o % g/5 semanas
—_ - 57

0.1 - 78
0.1 0.1 112
0.1 0.2 138
0.1 0.3 114
0.2 0.3 151
0.2 0.1 136
0.25 0.1 152
0.3 0.1 131
0.3 0.2 154

Tomado de : Rasenberg, H. R., H. R. Culik y R. E. Eckert (40).



experimento llevado a cabo en ratas, en el que
la adicién de una pequeiia cantidad de lisina in-
dujo un aumento en la ganancia ponderal (38,
40). Sin embargo, el agregado de treonina a la
proteina del arroz, en presencia de lisina, pro-
vocd una mejorfa en el desarrollo del animal y
en la calidad de la proteina. No se esperaban
estos resultados en vista de que las proteinas
del arroz contienen suficiente treonina para sa-
tisfacer los requerimientos de la rata en creci-
miento. El efecto de la treonina ha sido expli-
cado de dos maneras diferentes segin el punto
de vista del investigador. Una explicacién se
basa en e] balance que debe prevalecer cuando
la proteina es suplementada con aminodcidos
libres. La adicién de una cantidad de lisina ma-
yor a la requerida hace que la treonina se con-
vierta en el primer aminodcido limitante; este
efecto ha sido corroborado al agregarse treoni-
na,

La segunda explicacion sugiere que el efec-
to positivo resultante de la adicién de treoni-
na al arroz, en presencia de lisina, no se debe
necesariamente a un imbalance entre estos dos
aminodcidos, sino mas bien a una limitacién fi-
siolégica en la disponibilidad de trepnina para
el organismo animal. La verdad es que una ex-
plicacién no excluye la otra, dado que la pro-
teina del arroz contiene niveles de treonina mds
altos que aquellos determinados en otros ce-
reales, y en cantidades similares a las que se
encuentran en proteinas de origen animal tales
como la leche,

La calidad de la proteina del arroz, por lo
tanto, es susceptible de mejorar mediante la adi-
cién de lisina y treonina. Sin embargo, la evi-
dencia experimental que se presenta mds ade-
lante, muestra que otra deficiencia importante
cdel arroz es su bajo contenido de nitrégeno to-
tal. Este hecho podrfa ser también el factor
responsable de las diferentes respuestas infor-
madas por varios investigadores (33, 38).

Suplementacién con proteinas

Las deficiencias en nitrégeno y aminoici-
cdos de que adolecen las proteinas del arroz pue-

Cuadro No. 16. — Efecta de la suplementacidn proteinica del
arroz.

Nivel adi- Promedio Indice de

cionado de ganancia eficiencia

Suplemenio % ponderal, g proteinica
Ninguno - 28 1.73
Harina de semilla de algodén 8 93 2.29
Harina de soya 8 116 2.88
Levadura torula 8 108 3.29

Concentrade protefnico

de pescado 6 140 2.70
Caseina 4 151 3.35
Leche descremada en polvo 12 135 3.16

den corregirse por medio de la suplementacion
proteinica, particularmente cuando se utilizan
proteinas que aportan cantidades apreciables de
lisina y de treonina (16, 17, 33).

Algunos resultados representativos a este
respecto se aprecian en el Cuadro No. 16. En
este ejemplo se usaron dietas basadas en 76.0%
de harina de arroz, las cuales se suplementaron
con niveles de 2 a 14% de las proteinas que fi-
guran en el Cuadro. Con excepcién del concen-
trado proteinico de pescado, los niveles que se
muestran suministraron un poco més de 4% de
proteina a la dieta basal de arroz; por lo tan-
to, los resultados son comparables al mismo
nivel proteinico en la dieta. A partir de estos
hallazgos, es evidente que con la adicién de
mads o menos [a misma cantidad de proteina
proveniente de los diversos suplementos usados,
se logra un aumento significativo en la ganan-
cia de peso y en la utilizacién de la proteina,
tal como lo indica el PER. La mejora observa-
da es el resultado sinérgico de la protefna adi-
cional suministrada por el suplemento y del
aporte que en lisina y treonina hace el propio
suplemento a [a proteina del arroz.

El efecto de los suplementos protelnicos no
es caracteristica Unica del arroz, ya que cuan-
do los suplementos proteinicos se agregan a
otros cereales, también se obtiene el mismo
efecto. El Cuadro No. 17 muestra los resultados

Cuadro No. 17. — Efecto de la suplementacién profeinica del arroz, harina de trigo y maix,
Arroz Harina de trigo Malz
Ganancia PER Ganancia PER Ganancia PER
ponderal ponderal ponderal
Suplemento g g g
Ninguno 25 1.71 22 0.87 12 0.82
Harina de semilla
de algodon, 8% 23 2.29 64 1.62 68 1.79
Harina de soya, 8% 116 2.88 95 1.75 96 2.23
Leche descremada en
polve, 8% 102 2.82 110 2.06 104 2.63
Leche descremada en
polve, 10% 17 2.79 127 2.19 125 2.43




de varios experimentos en este sentido (17, 29).
Los valores que constan en dicho Cuadro indi-
can que, a juzgar tanto por el aumento de pe-
so de las ratas como por el PER, las proteinas
del arroz son de mejor calidad que las de la ha-
rina de trigo o del malz, a pesar de que de los
tres cereales, el arroz es el que contiene me-
nos proteina. E| agregado de la misma canti-
dad de suplemento proteinico a los tres cerea-
les induce un mayor aumento ponderal en la
mayoria de los casos; sin embargo, con el arroz
se obtiene un valor proteinico més alto (PER)
que con los otros dos cereales.

Es probable que esta respuesta se deba, por
vn lado, al bajo contenido proteinico del arroz,
y por el otro, a que comparada con la de la
harina de trigo y la de maiz, su proteina es de
mejor calidad.

Fortificacién de las proteinas del arroz

En vista de los resultados que se infor-
man asi como desde el punto de vista nutricio-
nal, seria deseable fortificar las proteinas del
arroz para que —de lograrse que el consumo
de este cereal aumente— contribuya también con
mds proteinas de mejor calidad. En los mo-
mentos actuales la tecnologia en materia de for-
tificacion de alimentos avanza a un ritmo ra-
pido, y ya se ha logrado desarrollar granos de
arroz simulados que contienen los aminodcidos
limitantes, lisina y treonina, juntamente con
vitaminas del complejo B, vitamina A y mine-
rales. En la Figura 2 puede apreciarse una
muestra de dichos granos sintéticos. Cuando
éstos se agregan al arroz natural a un nivel de
1-2% por peso, es factible mejorar la calidad
proteinica del arroz comun, segun se indica en
el Cuadro No. 18. Los estudios a que se alude
se llevaron a cabo en ratas alimentadas con
arroz pulido suplementado con granos de arroz
sintético (19). Los granos simulados contenfan
L-lisina HCI, L-treonina, vitamina A, tiamina y
sulfato ferroso. Su adicién incrementé la ga-
nancia ponderal asi como la razén de eficien-
cia proteinica {PER), tanto como al agregar
aminodcidos sintéticos en forma cristalina.

Cuadro No. 18. — Suplementacién del arrox con granos si
mulados do aroz®

Protefna en Promedio de

la dieta ganancia
Dieta % ponderal g,** PER
Arroz 7.2 45 1.94
+ 1% de arroz simulado 7.3 :1.] 3.04
4+ 2% de arroz simulado 7.6 108 3.32
+ 3% de arroz simulado 7.7 103 3.29

* El arroz simulada contiene 75.599% de L-lisina HCI,
15,12% de L-treonina y vitaminas,

** Peso promedio inicial: 45 g.

También se han llevado a cabo estudios
orientados a determinar si estos granos conser-
van su forma y calidad al someterse a coccién.
Los resultados obtenidos hasta la fecha indican
que en comparacién con el arroz crudo suple-
mentado, si mantienen su forma, observdndose
tan solo pequefios cambios en su calidad nu-
tritiva.

Los granos simulados de arroz también
pueden prepararse a partir de proteina, siendo
la de la harina de soya particularmente buena en
este respecto. A pesar de que en este caso se-
ria necesario agregar al arroz natural, mayores
niveles de granos sintéticos elaborados con pre-
teina de soya, este método de fortificacidn ten-
dria la ventaja de aportar, tanto aminodcidos
como proteina; ademds serfa menos costoso,

CALIDAD PROTEINICA DE LA PROTEINA
DEL ARROZ EN HUMANOS

Estudios en adultos

A causa de las dificultades inherentes a los
estudios de evaluacion proteinica en seres hu-
manos, la literatura cuenta con muy pocas pu-
blicaciones al respecto. Uno de los primeros
estudios dz esta indole fue el notificado por
Hundley et al. (21) en 1957, Estos autores uti-
lizaron cuatro sujetos del sexo masculino a
quienes se les alimenté con 4.31 a 5.07 g de
nitrégeno ds arroz, como parte de dietas que
aportaban de 2.800 a 3.500 calorias por dia. La
ingesta de arroz fue de 250 a 350 gramos dia-
rios. En el Cuadro No. 19 se muestran Unica-

Cuadro No. 19. — Balance promedio de nitrégenc de dos sujetos alimentados con proteina de arroz solo, y suplemen-

tado con aminodcidos.

Svjeto
W. M. v. L.

Dieta sometida a prueba g N / dia Ambos
Dieta control +0.52 —1.14 -—0.31
Arroz —-1.16 -—2.34 —-1.75
Arroz + lisina + treonina +0.07 -1.17 —0.55
Arroz + lisina + treonina

= metionina +0.22 -0.41 ~0.10
Arroz +0.10 ~0.64 ~0,27
Arroz + aminoédcidos no esenciales +0.57 - +0.57
Dieta conirol (95 g de proteina) +3.9 - +3.9

Tomado de:
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mente los resultados del balance de nitrégeno
correspondientes a dos de los individuos estu-
diados. El sujeto W. M. respondié favorable-
mente a la adicion de lisina y treonina al arrez,
y mas ain, cuvando los aminodcidos lisina, trec-
nina y metionina se agregaron juntos. Se obtu-
vo una mejor respuesta al suplementar el arroz
con una mezcla de aminoicidos no esenciales.
El aumento en la ingesta de proteina hasta B5
g diarios, dio como resultado una alta retencion
de nitrégeno. Por su parte, el sujeto V. L. tam-
bién respondié al agregado de los mismos su-
plementos al arroz, a pesar de que nunca logrd
estar en balance positivo de nitrogeno,

En el caso de los otros dos sujetos, los re-
sultados fueron similares. Hundley et al. (21)
Interpretaron tales resultados como indicativos
de que la deficiencia primordial en las dietas
de arroz usadas en el estudio fue la de nitrége-
no disponible, ya fuese éste nitrégzno esencial
O no esencial, a pesar de que sf se observé cier-
ta respuesta al suplementar el arroz con lisina,
metionina y treonina. Por consiguiente, la ade-
cuacién de la proteina de la dieta depende de
la cantidad total de nitrégeno que ésta contiene,
asi como de la cantidad de aminoacidos esen-
ciales,

El estudio de Chen et al. (15) demuestra
el efecto del nitrégeno total en la dieta para
adultos humanos alimentados con proteina de
arroz. En dicha investigacion 6 sujetos fueron
alimentados con dietas que suministraban 6 g
de nitrégeno de arroz, ya fuese solo o suple-
mentado con: a) 2 g de nitrégeno de amino-
dcidos; b) 2 g de nitrégeno no especifico, y c)
6 g de nitrogeno no especifico {Cuadre No. 20),
El balance promedio de nitrégeno de los 6 su-
jetos fue negativo cuando éstos recibieron 6 g
de nitrégeno de arroz solo, o 2 g de nitrégeno

Cuadro No. 20. — Bal » fio de nitré de sujstes
diversos compuestos nitrogenadoes,

adicional proveniente de fuentes no especificas.
Se obtuvo un balance de nitrégeno positivo al
suministrarles los 6 g da nitrégeno de arroz jun-
tamente con 2 g de N proveniente de aminodci-
dos esenciales, o bien al suministrarles el N
del arroz con 6 g de nitrogeno de fuentes no
esenciales, o no especificas.

Los mismos aulores estudiaron también el
efecto del agregado de aminoédcidos espec(ficos
al arroz cuando este fue suministrado para que
aportase 6 g de nitrégeno, proporcionando a los
sujetos, al mismo tiempo, 6 g de nitrégeno de
fuentes nc especificas. Los resultados a este res-
pecto tambien constan en el Cuadro No. 20. El
promedio de retencién de nitrégeno obtenido
con arroz solo, fue negativo, y mejord al agre-
gar una mezcla de aminodcidos esenciales al
arroz, La adicién de lisina sola dio respuestas
similares a [as obtenidas con todos los amino-
dcidos. Por otra parte, la adicién de treonina
sola indvjo un balance negativo de nitrégeno.
La mejor respuasta se obtuvo al suplementar la
dieta de arroz que contenfa nitrégeno no espe-
cifico, con lisina y treonina. Los autores Ilega-
ron a la conclusion de que cuando |a dieta apor-
ta un alto nivel de nitrégeno total, la lisina es
el aminoacido que ocupa el primer lugar como
limitante en la proteina del arroz en lo que a
mantener la retencion de nitrégeno se refiere.

Como ya se indicé anteriormente, la prin-
cipal desventaja del arroz es su bajo contenido
proteinico. Sin embargo, a través de procedi-
miento de cruce y seleccion, el IRRI logré desa-
rrollar una variedad de arroz de alto conteni-
do proteinico, que se conoce como BPI-76-1 y la
cual contiene 14,3% de proteina. En un tra-
bajo muy reciente, Clark et al. (14) informa
sobre los resultados comparativos que abtuvie-
ron en pruebas de alimentacién con humanos

humancs alimentados con amoxr solo y suplementads con

Dinta Balance de nitrégenc Dintas Balance de nitrégeno
Adminisirada g/dia Admimsteada g/dia
6 g N de arroz =0.01 Arroz =0.38
6 g N de arroz
-=0.13 + amnoicidos 0.15
+ 2 g N (NNE)
6 g N de arroz + lisina 0.14
0.23
+ 2 g N de amingicidos + treonina 0.32
6 g N de arroz + lisina
0.25 0.26
4+ & g N (NNE =+ ireening
Tomado de: Chen, 5 .C. y C. Kies (15).

NNE =Nilrégeno no especifica,
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Cuadro No. 21, — Balancs promedio de nitrdgenc de suletes adultes alimentados con distas de arrax de nivel proteinico

alto y bajo.

Nitrégeno, gfdfa

Dieta Digestibilidad
Adminustrada Orina Heces Balance %
480 g de arroz BPI

12.06 g N 8.00 2.65 1.41 78.0
480 g de arroz BB

672 g N 4.92 1.55 D.24 76.9
480 g de arroz BB

+ nitrdgeno 9.92 1.66 0.48 85. 4
320 g de arroz BB

+ nitrégeno

4.72g N 5.89 1.41 ~0.58 79.1

Tomado de:

Clark, H, E, J. M. Howe y Chung-Ja Les {14).

BPl = Asrox de alto contenido profeinica desarrollado por el Instituto Internacional de Investigacién ds Arroz (IRRI).

BB = Asroz Blyebonnet.

adultos, quienes consumieron dietas a base de
arroz de alto contenido proteinico y de una va-
riedad popular del mismo cereal, conocida co-
mo Bluebonnet. En dicho estudio, los sujetos
fueron alimentados con 480 g de BPI-76-1, can-
tidad que proporcionaba 12,06 g de nitrégeno.
La respuesla obtenida con esta variedad de arroz
fue comparada |uego con los otros tratamien-
tos dietéticos que se indican en el Cuadro Ne 21,

Estos fueron: a) 480 g de arroz Bluebon-
net que aportaba 6.72 g de nitrégeno; b) esta
mismo arroz con el agregade de nitrégeno no
especifico a un nivel de ingesta nitrogenada de
12.06 g, y ¢) 320 g de la variedad Bluebonnet
con nitrégeno adicionado a modo de suminis-
trar 6.72 gramos. Como se indica en el Cuadro
No. 21, se obtuvo un balance positivo de nitré-
geno mds alto con el arroz BPI. La misma can-
tidad de arroz Bluebonnet, con y sin el agre-
gado de nitrdgeno, dio una retencién significa-
tivamente baja, y al reducirse la ingesta de arroz

a 320 g, el descenso en el balance de nitrégeno
de los individuos fue aun mayor. Los autores
concluyeron que desde el punto de vista nutri-
cional el arroz BPl es mejor que la variedad
Bluebonnet porque suministra mayores inges-
tas de lisina, Si bien la conclusion e Interpre-
tacion de los resultados son correctas, ello no
significa que el arroz BPl contenga una protel-
na de mejor calidad que la variedad Bluebon-
net, ya que los estudios no se llevaron a cabo
con ingestas iguales de nitrégeno proteinico. Es
un hecho reconocido que la ingesta de nitrége-
no guarda relacién directa con el balance de
nitrégeno. Por lo tanto, una prueba mds efec-
tiva habria sido administrar ei arroz BPl a una
ingesta proteinica igual a la del arroz Bluebon-
net, es decir, a una ingesta de 480 g, que es la
que corresponde a esta ultima variedad, com-
pardndola luego con 225 g correspondientes al
arroz BPI.

En el Cuadro No. 22, sa resumen los resul-

Cuadro No. 22. = Calidad profeinica de variedades de amrox de contenide proteinico diferents.

Regresidn de la in- Calidod relativa de Ia

Contenido gesta proteinica proteina en rela-
protelnico sobre la gsnan- cién ala casel-
Variedad da arrex % cia ponderal. n, %
INTAN 5.7 Y = —14.05 + 3.49 x 110.4
iR@ 7.3 Y = =1435 + 3.25 x 100.0
IRB 9.7 Y = 154 4+ 3.04 x 91.4
Caselna a87.7 Y = —4.4 + 3223 x 100.0
BPI-76-1 14.3 Y m 1.1 + 2.78 x 72.4
Casalna 87.7 Y = =107 + 3.6 x 100.0

Tomade de: Bressanl, R., L, G. Ellas y B, O, Juliano {12),



tados de un estudio de Bressani, Elfas y Julia«
no (12) los cuales indican que el arroz BPI tie-
ne una proteina de calidad inferior a la de otras
variedades de ese cereal.

En ese estudio, varias muestras de arroz
que contenlan diterentes niveles de proteina tue-
ron administradas a ratas jovenes, con el pro-
posito de suplir niveles crecientes de proteina.
Se calcularon ecuaciones de regresién a partir
de la relacién Ingesta proteinica-ganancia pon-
deral, la cual es linear a niveles bajos de inges-
ta de proteina. El coeticiente ae regresion equi-
vale a |a calidad de la proteina. Segin revelan
los datos, ia proteina de |as variedades de arroz
de menor conteniao proteinico es de mejor ca-
lidad que la de aquellas variedades de mayor
contenido proteinico. La variedad BPIl acuso ei
valor mas bajo. 51 bien esto es clerto, las va-
riedades de arroz de mayor contenido ae pro-
teina poseen ciertas ventajas, como son el de
requerir una menor ingesta de grano que apor-
ta 10s niveles minimos de aminodcidos esencia-
les, y un menor consumo de alimentos suple-
mentarios.

Segun se menciond es costumbre muy di-
funaida consumir el arroz juntamence con Otros
alimentos, dentro de los cuales la carne de po-
lio parece ser la preferida. En diversas ocasio-
nes (33, 38) se ha podido comprobar, en anima-
les de experimentacion, que el consumo de arroz
y pollo aumenta la utilizacién de la proteina in-
gerida. Recientemente, Lee y colaboradores (34)
dieron a conocer un estudio de balance de ni-
trogeno en 6 sujetos del sexo masculino, quie-
nes en un caso fueron alimentados con 6 g de
nitrégeno de arroz (446 g), y en el otro con 8
g de nitrégeno de arroz (595 g), ya fuese solo
o remplazado en parte por carne de pollo.
Los resultados se aprecian en el Cuadro No, 23.
Los tratamientos dietéticos fueron: 100% de

Cuadro No. 23. — Efecto del remplazo parcial de nitrégene
de arrox por nitrégeno de carne de polle
sobre el balance nitrogenado de sujetes
adultos jévenes.

Distribucion de inges-

tade N Nitrégeno, g /dia

Arroz Pollo Orina Heces Balance

g 9

6 0 4.82 1.32 0.18
5.1 0.9 4.79 1.15 0.39
4.2 1.8 4.88 1.14 0.30

B 0 5.78 1.46 1.07
6.8 1.2 6.01 1.42 0.89
5.6 2.4 5.98 1.31 1.04
Tomaclo de: Lee, Chun-Ja et al, (34).
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Cuadro Ne. 24. — Balance de nitrégeno de svjetos adultes
alimentados con maiz o arroz como fuente
Unica de proteina,

Nivel de nisré- Balance de Nivel de nitré- Balance de
geno de maiz nitrbgeno geno de arroz nitrégeno
en la dieta* gl/dia en la dieta® g/dia
gN/dia gN/dia
4 - 1.00 - -
6 —0.50 6 —0.01
8 +0.50 - -

* Tomado de: Kies, C. ot al. (30, 32),

nitrégeno de arroz en las combinaciones siguien-
tes;: 85% de arroz y 15% de carne de pollo, y
70% de arroz y 30% de carne de pollo, respec-
tivamente. A bajos niveles de ingesta de nitré-
geno, el promedio de balance nitrogenado au-
mentd cuando el 85% del nitrégeno se deriva-
ba del arroz, y el 15% del pollo. Sin embargo,
este incremento carecié de significado estadis-
tico. A niveles altos de ingesta de nitrégeno, el
remplazo parcial de nitrégeno de arroz, por ni-
trégeno de pollo no tuvo ningin efecto, aunque
sl se comprobd un efecto significativo del nivel
del N ingerido sobre el N retenido. Los autores
explican esa falta de significacién estadistica en
base a que 6 u 8 g de nitrégeno de arroz bastan
para suplir la lisina necesaria para satisfacer los
requerimientos de este aminodcido en adultos
jovenes. Estos resultados concuerdan con [os in-
formados por Chen et al. (15).

COMPARACION ENTRE EL ARROZ Y EL MAIZ

El arroz es una fuente proteinica mds ade-
cuada que el maiz segin lo indica la compara-
cién de balances promedio de nitrégeno de su-
jetos alimentados con 6 g de nitrégeno prove-
niente de cualquiera de las dos fuentes (Cuadro
No. 24). De acuerdo con Kies, Williams y Fox
(30, 32), 6 g de nitrégeno de maiz dan una
retencién nitrogenada de -0.50 g/dia, mientras
que la misma cantidad de nitrégeno de arroz da
un balance de nitrégeno con un valor de -0.01
g dia. A este nivel de ingesta de nitrégeno, el
arroz contiene mayores cantidades de lisina y
triptéfano que el maiz, aminodcidos éstos quz
son los limitantes en este cereal. Con base en
estos datos, se ha estimado que cerca de 7 g de
nitrégeno de maiz son necesarios para gbtener
una retencién de nitrégeno igual a la producida
por 6 g de nitrégeno de arroz. A estos niveles
de ingesta de nitrégeno, la ingesta de amino-
acidos esenciales limitantes es précticamente la
misma. En base al contenido protefnico de ca-
da cereal, para lograr un equilibrio de nitrégeno
se necesitan 550 g de maiz y casi la misma can-



Cuvadro No. 25, — Balance promedio de nitrégeno, digestibilidad proteinica real, utilizacién proteinica neta y proteina
neta disponible en nifios alimentados con profeina de arroz solo o suplementado con aminoicidos.

Digestibilidad Utilizacién Proteina
Nitrégeno proteinica proteinica neta
Ingesta Balance real neta disponible
Dieta a/kg % % alkg
Arroz 4.1 0.39 82.6 52.9 0.71
+ metionina 4.08 0.49 84.0 55.7 0.74
+ lisina 4,22 0.53 80.4 54.8 0.76
+ lisina
+ metionina 4.21 0.57 80.46 55.8 0.77
leche descremada 4.26 1.18 85.7 69.7 0.96
Arroz 4.05 0.34 82.5 54.9 0.71
+ lisina
4+ metionina 4,22 0.80 82.0 63.4 0.85
+ lisina
<+ metionina
<+ treonina 4.26 0.98 81.7 67.1 0.91
Leche descremada 4.28 1.20 85.9 71.8 0.98

Tomado de Parthasarathy, H. N. et al (37).

tidad de arroz, a causa del menor contenido de
nitrégeno que el airoz tiene en comparacién
con el maiz. Es importante pues, que estos da-
tos se tomen en consideracién, sobre todo des-
de el dngulo econdmico. Por consiguiente, serfa
ventajoso seleccionar genéticamente variedades
de arroz con un mayor contenido de proteina.

Estudios en niifios

Al igual que en el caso de los adultos, el
numero de estudios llevados a cabo en nifios pa-
ra evaluar la calidad de las proteinas del arroz,
son muy limitados. En 1964 Parthasarathy et al.
(37) publicaron los resultados de un estudio de
balance de nitrégeno que dichos investigadores
llevaron a cabo en nifias comprendidas entre los
8 y 9 afos de edad, y cuyo peso promedio era
de 18 a 23 kg.

Se les proporcioné 1.3 g de proteina de
arroz libre de suplemento, y de arroz enriqueci-
do con varios suplementos de aminodcidos, con
los resultados que se muestran en el Cuadro
No. 25. Segun se observa, los valores indican
gue no se obtuvo ninguna mejorfa en la cali-
dad de la proteina con la adicién individual de
lisina 0 metionina, y que cuando ambos amino-
dcidos fueron agregados juntos, si se logré cier-
ta mejoria, aunque pequeiia. Por otro lado, la
adicion simultdnea de lisina y treonina mejoré
la calidad de la proteina del arroz, y ain més
cuando a éstos se agregd metionina. Los auto-
res llegaron a la conclusién de que 1.3 g de
proteina de arroz/kg/dia satisfacen todos los
requerimientos de aminodcidos esenciales de
los nifios. Cuando también se toma en cuenta

la proteina digerible, ésta se torna limitante en
lisina, La proteina neta disponible, es decir, el
producto resultante de la utilizacién neta de la
proteina y de la ingesta proteinica, dio un valor
de 0.71 g/kg para el arroz solo, cifra que es
igual al requerimiento protefnico minimo que
establece la proteina de referencia de la FAO,
esto es, 0.6 gramos. A partir de sus hallazgos
Parthasarathy et al. de nuevo concluyeron que
la proteina del arroz es deficiente en lisina, treo-~
nina y metionina, deficiencias que también lo-
graron establecerse a través de sus experimen-
tos con animales.

Un estudio del INCAP (13), cuyos resul-
tados se exponen en el Cuadro No. 26, reveld
que a niveles de una ingesta de proteina de arroz
de 2,0 6 1.6 g/kg/dia, la adicién de lisina in-
duce una mayor mejoria en la calidad de la pro-
tefna del arroz. El agregado de metionina y treo-
nina al arroz ya suplementado con lisina, indu-
jo Unicamente pequefios incrementos por enci-
ma de los obtenidos mediante la suplementacién
con lisina. En general, estos resultados con-
cuerdan con los hallazgos de otros investiga-
dores.

Si se da por sentado que la metodologia
empleda por los diversos investigadores es ade-
cuada, las diferencias obtenidas en cuanto a res-
puesta a la suplementacién con aminodcidos
podrian deberse a variaciones en los requeri-
mientos de los propios sujetos. Sin embargo,
no debe descartarse la existencia de posibles
diferencias en el contenido de aminodcidos de
las muestras de arroz usadas en el curso de los
experimentos.
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Cuadro No. 26. — Balance promedio de nilrégeno de nifios alimentados con proteina de arroz solo y con el agregado

de varios suplementos de aminoicidos.

Nitrédgeno Absorcidn Retencidn

Ingesta Balance % de % de
Dieta mg/kg/dia ingesta de N ingesta de N
Leche 17 93 86.1 29.3
Arroz 320 60 79.1 18.7
+ lisina 320 80 79.7 25.0
+ lisina
+ metionina 344 74 77.3 21.5
+ lisina
+ metionina
+ ftreonina 349 81 78.8 23.2
+ lisina + metionina
+ treonina 4 triptéfane 309 B2 78.3 26.5
Leche 265 71 87.9 26.8
Arroz 235 40 83.8 17.4
+ lisina 249 42 79.9 17.7
+ lisina + metionina 260 68 82.3 22.7
+ lisina + metionina
+ treonina + ftriptéfano 254 55 84.2 21.6

Comparacién entre el arroz y otros cereales

La calidad proteinica de varios cereales li-
bres de suplementacién, y con el agregado de sus
aminodcidos limitantes —segUn pruebas efec-
tuadas en niffios— se resume en la Figura 3
(9, 41). Las barras muestran el nitrégeno re-
tenido a la ingesta de nitrégeno que se indica
en la parte inferior de la Grifica. Segin se ob-
serva, la proteina del arroz por si sola es tan
buena como las derivadas de la avena y del maiz
opaco-2, mientras que las proteinas de la hari-
na de trigo y del maiz comudn son de calidad in-
ferior. La adicién de los aminodcidos limitan-
tes induce una mejora en la calidad proteinica,
pero ésta no llega a los valores obtenidos con
las proteinas de leche. La razén més probable

de esta observacién puede atribuirse a la diges-
tibilidad de la proteina, la cual es inferior a la
de la proteina de los cereales. Es de interés se-
falar que los resultados expusstos corroboran
los hallazgos en animales de experimentacién.

La digestibilidad de la proteina del arroz,
en comparacién con la de otros cereales, ame-
rita algunos comentarios. En el Cuadro No. 27
se dan a conocer los resultados obtenidos en
nifios que recibieron dos o tres niveles de pro-
teina proveniente de cuatro cereales. Como los
datos lo revelan, el nitrégeno fecal es mds alto
cuando la ingesta de nitrégeno también es alta,
incluso en el caso de las proteinas de la leche,
Cuando el nitrégeno fecal se expresa como por
ciento de la ingesta de nitrégeno, el valor ob-

Cuadro No. 27. — Absorcién de nitrégeno y nitrégeno fecal en relacién a la ingesta de nitrégeno.

Nitrédgeno N F
Ingesta Fecal oL — x 100

mg/kg/dia Absorbido IN
A-roz 235 a8 83.8 16.2
320 67 79.1 20.9
Maiz 238 58 75.6 24.4
338 75 77.8 22.2
469 128 72.7 27.3
Trigo 294 45 84.7 15.3
335 49 85.4 14.6
483 62 87.2 12.8
Avena 251 49 80.5 19.5
330 68 79.4 20.
leche 259 36 86.1 13.9
338 53 84.3 15.7
464 80 82.7 17.2
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Cuadro Na. 28. — Digestibilidad de Iz proteina del arrez y de otros cereales *

Nitrédgeno NF
Cereal Ingerido Fecal Absorbido -— x 100
mg/kg/dfa % de ingesta 1N
Arroz 243 80 67.1 32.9
Maiz 225 72 68,0 32.0
Harina de trigo 226 48 78.8 21.2
Avena 225 39 82,7 17.3

* Promedio de tres perros semiadultos/cereal.

tenido es mayor en el caso de todas las protei-
nas a medida que la ingesta da nitrégeno au-
menta, salvo en lo que respecta a la protelna de
la harina de trigo. El nitrégeno absorbido, es-
to es, la diferencia entre &l N ingerido y el N
fecal —expresado como porcentaje de la inges-
ta de nitrégeno— muestra una relacién inversa
con la ingesta de nitrégeno en el caso de todas
las proteinas, exceptuando la harina de trigo.

Aun cuando es dificil explicar la forma di-
{erente en que la harina de trigo se comporta
frente a los otros alimentos, la digestibilidad
de la proteina del arroz es mas baja que la de
harina de trigo y la de leche, y similar a la del
maiz y la avena. La relacién negativa entre la
ingesta de nitrégeno y el nitrégeno fecal expre-
sado como nitrégeno absorbido, era de esperar.
Sin embargo, lo que no se contemplaba es el
hecho de que la digestibilidad de la proteina
del arroz fuese similar a la del maiz, ya que el
arroz es de calidad proteinica superior al maiz.

La menor digestibilidad de la proteina del
erroz fue observada también en animales de ex-
perimentacién (28), tal como se indica en el
Cuadro No. 28. Como en el caso de los nifios,
la digestibilidad del arroz fue similar a la del
maiz, e inferior a la determinada para la ave-
na y la harina de trigo. Evidentemente, todos
estos resultados son significativos y dignos de
atencién, ya que sefalan la necesidad de impul-
sar el desarrollo de un arroz de mejor calidad
protefnica para consumo humano.

CONCLUSION

La informacién expuesta en este trabajo in-
dica que con la excepcién de unos cuantos pal-
ses, el consumo de arroz en América Latina no
es tan elevado como el de maiz o trigo. Ello
se debe a varias razones, algunas posiblemente
de Indole cultural, pero se tiene la impresién
de que hay también otros motivos, por ejem-
plo, el costo més alto del arroz y la escasa dis-
ponibilidad de alimentos que cominmente se
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consumen junto con el arroz. El frijol, por
ejemplo, también amerita consideracion.

Dasde el punto de vista quimico y en com-
paracién con otros cereales, la principal des-
ventaja del arroz radica en su bajo contenido
proteinice, el cual fluctia entre 6 y 8%. Esta
protefna es de mejor calidad que la del maiz, el
sorgo, y la harina de trigo. Tanto en el caso
de animales de experimentacién como de seres
humanos, los aminoécidos deficientes son lisi-
na, treonina y probablemzsnte, también metio-
nina. No obstante, el arroz contiene mayores
niveles de lisina que otros cereales.

Al igual de lo que sucede con la proteina
de otros cereales, la calidad de {a proteina del
arroz es susceptible de mejorar mediante la adi-
cién de los aminodcidos en los cuales es defi-
ciente, o bien por el agregado de pequefias can-
tidades de concentrados protefnicos. Estos ha-
llazgos han servido de base para la formula-
cion de mezclas de fortificacién de arroz en for-
ma de granos sintéticos, que si se usan, pueden
no sélo mejorar la calidad de la proteina, sino
también aportar proteina adicional.

La aplicacién de estas medidas permitirfa
corregir las limitaciones nutricionales inheren-
tes a las proteinas del arroz, es decir, sus de-
ficiencias de aminodcidos y su contenido pro-
teinico total.

La calidad de la proteina proveniente de
mezclas de arroz y de frijol, alimentos de uso
muy comun en América Latina, es mds alta que
la de mezclas similares de otros cereales con
frijol. Se estima que por su calidad nutricio-
nal, una mayor disponibilidad, y el consumo
maés frecuente de arroz con frijol, podria ser un
instrumento muy Gtil para combatir la desnu-
tricién protefnico-calérica, sobre todo si el arroz
tuviese un mayor contenido de protelna, y si
este cereal se consumiera combinado con fri-
jol. Esta medida podria traer consigo mayores
beneficios para las poblaciones jévenes, puesto
que el arroz por si solo satisface las necesidades
de aminoécidos de las poblaciones adultas.



Obviamente, esta afirmacién no significa
que para los adultos el consumo de arroz con
frijol no sea mejor que el de solo arroz; todo
lo contrario, el consumo de esta combinacién
cebe estimularse .a fin de lograr un mayor gra-
do en su eficiencia de utilizacién.

La evidencia colectada indica, por lo tanto,
que deben hacerse esfuerzos por aumentar la
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