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UTILIZACION DE LAS FUENTES DE PROTEINA VEGETAL

RICARDO BRESSANI
(Instituto de Nutricién de Centro América y Panamd (INCAP) - Guatemala, C. A.)

INTRODUCCION

Es un hecho ya bien establecido que muchos grupos de la poblacién
latinoamericana estdn sufriendo los cfectos de una ingesta inadecuada de
proteina, tanto en cantidad como en calidad, debido principalmente a
que esta proteina deriva de cereales, El estado nutricional se agrava ain
mis por deficiencias en la ingesta de calorias, sobre todo por la poblacién
joven y madres embarazadas, asi como de otros nutricntes como son la
riboflavina, la vitamina A y el hierro. Las proteinas de mejor calidad,
como son las de otigen animal, son consumidas esporddicamente por su
baja disponibilidad y alto costo.

El problema, g pesar de los esfuerzos realizados para solucionarlo,
parece agudizarse, ya que hoy dia, por varias razones que no viene al
caso discutir, la disponibilidad y el costo de aun los mids bisicos de los
alimentos, como por ejemplo los cereales, se han vuelto criticos y la si-
tuacién es adin peor en cuanto a los alimentos de origen animal se refiere.

Los resultados de esfuerzos agricolas durante los viltimos aios han
demostrado que es posible incrementar la disponibilidad de los cereales.
Sin embargo, debido al bajo contenido y mala calidad de su proteina,
no es posible admitir que se obtenga de ellos una buena nutricién pro-
teinica, sobre todo para la poblacién mds susceptible. Si bien es cierto
que son buenas fuentes de energia el volumen que proporcionan es alto,
siendo esto un factor limitante.

Debido a 1a necesidad de proveer mids y mejor calidad protefnica y
que no es posible proporcionar ésta de alimentos de origen animal, 2
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corto plazo, desde hace aproximadamente 18 afios, se han venido hacien-
do en varias partes del mundo, incluyendo a Ia América Latina, grandes
esfuerzos para utilizar fuentes de proteina vegetal proporcionada por el
residuo de la extraccién del aceite de semillas oleaginosas o por protefna
derivada de otras fuentes vegetales,

Los esfuerzos se han realizado desde México en el norte de la Amé-
rica Latina, con estudios en el alga Spirulina y otras fuentes, por Centro
América, con la utilizacién de la proteina de la semilla de algodén y le-
guminosas, por Colombia con frijol soya, hasta Argentina y Chile, con
Ja utilizacién de la harina de girasol. Los primeros esfuerzos hicieron
énfasis en utilizar, con el refinamiento nccesario, las harinas de las se-
millas oleaginosas; hoy dia, sin embargo, se estin estudiando procesos
mds especializados para obtener la protcina en [orma mds pura. Estos
ptoductos combinados con los cereales en forma cientifica han permi-
tido el desartollo de alimentos que pueden proporcionar los nutrientes
tanto de tipo protefnico, como calérico y otros, que las poblaciones
susceptibles requieren para un estado nutricional aceptable.

El presente trabajo resume de una manera general las actividades
y productos que se han desarrollado en varios paises latinoamericanos.
El énfasis ha sido sobre el aspecto nutricional, sin embargo, en anos mds
recientes otros aspectos que son importantes en la aceptabilidad de estos
productos se estin tomando en consideracién.

A) En la preparacidn de alimenios ricos en cantidad y calidad proteinica

Una de las aplicaciones mds comunes que se le ha dado a las fuentes
de proteina vegetal en América Latina ha sido en la preparacién de ali-
mentos ricos en cantidad y calidad proteinica, usando como protolipo
el producto conocido como Incaparina, desatrollado en 1958 "% La
razén principal de esto fue y todavia es, que el grupo de poblacién mis
susceptible a una deficiencia protefnica, es el preescolar, principalmente
después del destete, ya que por varias razones este grupo no tiene ac-
cesibilidad a ciertos alimentos tales como leche y huevos. Los nuevos
productos por consigniente, se han desarrollado para reemplazar a estos
alimentos y ademds para que sitvan como suplementos protefnicos a las
dietas comunmente consumidas por estas poblaciones jévenes.

Durante los tltimos 18 afos, muchos productos de esta natura-
leza se han desarrollado en la América Latina, sin embargo, pocos son
los producidos hoy dia cometcialmente. El Cuadro No. 1 presenta al-



601

gunos datos de estos productos, dando el nombre, el pafs en donde se
produce y las fuentes principales de proteina.

Cuabpro No. 1

ALIMENTOS RICOS EN CANTIDAD Y CALIDAD PROTEINICA
DESARROLLADOS EN AMERICA LATINA

Nombte Pafs Fuente prin‘cipal
de proteina
Incaparina (Form. 9) . . . Centro  América Harina de algodén
Incaparina (Form, 14) , . . Colombia ITarina de soya
Incaparina (Form. 15) . . . Colombia Iarinas de algoddén y soya
Colombiarina . . . . . . Colombia ITarina dec soya
Cerealina . . . . . . . Brasil Harina integral de soya
Leche Alim . . . . . . Chile Harina de girasol, Leche
descremada, Harina de
pescaclo
Peruvita . . . . . . . Peru Harina de algodén
Provesol. . . . . . . . Colombia Harina de soya
Ak1000 . . . . . . . Haitf Harina de frijol
Soyacyt . . . . . . . . México Ilarina integral de soya
) y leche

Incap 73-1103

Como se puede obsetvar en el Cuadro, las fuentes principales de
proteina vegetal utilizadas son la hatina de soya y la harina de algodén.
Sin embargo, se ha tratado también de usar harinas de girasol y de
ajonjolf. Todos estos productos contienen entre 20 y 27% de proteina
con un indice de eficiencia proteinica que varia de 2,0 a 2,6.

Ademids de la proteina de la semilla olcaginosa, estos alimentos
contienen cantidades significativas del cereal mds comin en el pais, prin-
cipalmente maiz o arroz y también conticnen pequefias cantidades de
productos de origen animal, principalmente leche o harina de pescado.
Estos dltimos alimentos se agregan para compensar la baja calidad pro-
tefnica de los productos de origen vegetal, asi como para darles cl presti-
gio de que contienen alimentos de origen animal. Estos productos se
consumen principalmente como bebidas, aunque la mavor parte de ellos
puede utilizarse en otro tipo de preparacién alimenticia. Todos estos
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alimentos ricos en cantidad y calidad proteinica han demostrado scr
efectivos en controlar desnutricién protefnica a nivel dec laboratorio,
sin embargo, no existe informacién documentada de que lo mismo su-
ceda a nivel de campo.

El éxito cometcial de estos productos ha sido puesto en duda, ya
que a pesar de que el ndmero de ellos desarrollado es relativamente
alto, pocos son los que se encuentran en cl mercado. No cs el propé-
sito de esta presentacién discutir estos aspectos; sin embargo, son pro-
ductos que pueden mantenctse en los mercados siempre y cuando exista
un interés constante y coordinado tanto dc las instituciones responsa-
bles de su desarrollo como de las instituciones industriales productoras.
Se podrfa obtcner mayor éxito si los gobiernos respaldaran de alguna
manera la produccién y distribucién de estos alimentos.

Como un ejemplo que puede ser de interés se presentan datos re-
lativos a Incaparina, Férmula N° 9, producida cometcialmente en Gua-
temala. El proceso consistia dnicamente en mezclar en las proporciones
indicadas, las materias primas, harina de maiz, harina de algodén vy
Jos suplementos vitaminicos y minerales. A través de los afos y con
muchos esfuerzos, el producto fue ganando popularidad evidenciada por
su mayor consumo, permitiendo ya en 1973 que se construyera un edi-
ficio dedicado a su produccién. Este consta de 6 pisos que alojan ma-
quinaria moderna y equipo adicional que incluye procesamiento com-
pleto de cereales, almacenamiento de matcrias primas, equipo de pro-
cesamiento, seccién de envase y laboratorio de control de calidad.

Un éxito parecido aunque en menor escala lo ha obtenido Ia
Incapatina Férmula N° 14 y la Férmula N° 15** producidas en Co-
lombia, asf como la Colombiarina también producida en ese pafs. El
concepto de esta clase de productos es bueno y a pesar de que muchos
productos han sido desarrollados v pocos producidos industrialmente,
es probable que durante los préximos afios, mds dc estos alimentos se
puedan encontrat en los mercados de los diferentes pafses latinoameri-
canos, ya que el intetés por parte de los gobiernos v de la industria pri-
vada es cada dia mayor.

B) Preparacion de alimenios extensivos de la leche

Estos alimentos cacn en realidad dentro del marco de alimentos
ricos en cantidad y calidad protcinica como fueron descritos en la sec-
cién antcrior. Sin embargo, se dilcrencian en ¢l hecho de¢ que estos con-
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tiénen en su formulacién, cantidades relativamente altas de leche y como
su nombre lo indica, ademis de ser de alto valor bioldgico y contenido
protcinico son alimentos que permiten que la poca cantidad de leche
disponible abarque a un mayor nimero de consumidores.

Varios productos de csta naturaleza han sido desarrollados en la
América Latina. Uno de los que estd en produccién es el conocido con
el nombre de Leche Alim y desarrollado en Chile por Yédnez y cola-
boradores *. El Cuadro No. 2 muestra la composicién del alimento, he-
cho a base de leche, trigo tostado, harina de pescado y harina de girasol.
El producto contiene 279 de proteina con un {ndice de eficiencia pro-
tefnica de 2,56. Los autores indicaron que Ja aceptabilidad del produc-
to fue buena aunque ligeramente menor que para leche con 12% de
grasa, pero parccida a la leche descremada. Nifios que consumieron el
producto por un afio aumentaron 2,19 kg en comparacién con un au-
mento de 2,17 kg en nifios testigo que consumieron leche. Ottros pro-
ductos de esta naturaleza han sido desatrollados y sometidos a pruchas
de evaluacidn biolSgica de la proteina, sin embargo, no se encuentran
todavia en el mercado. El Cuadro No. 3 presenta las férmulas y el va-
Jor proteinico, en comparacién con leche en polvo fintegra, de tres
férmulas desarrolladas en el INCAP®. Estas {6rmulas contienen harina
de algodén o harina de soya, sola o combinada con leche descremada.
Ademds contienen de 25 a 39% de harina de mafz y 159 de otros
ingredientes que incluye minerales, vitaminas y azdcar. El valor pro-
teinico de estos productos es relativamente alto en comparacién con
leche, con valores que fluctdan entre 2,61 y 2,80 comparado con 3,07
para Jeche descremada.

Férmulas mds simples han sido desarrolladas por otros investiga-
dores en América Latina. Por cjemplo, Dutra de Oliveira y De Souza
en Brasil, estudiaron el valor proteinico de varias mezclas de mafz y
leche, encontrando que en algunos casos la mezcla daba mejor valor
proteinico que la leche sola. Esto lo explicaton como el efecto de un
mejor balance de aminodcidos esenciales. Finalmente, en México, se
produce un producto conocido con el nombre de Soyacyt, a base de
harina completa de soya y leche, con 189 de proteind, producido y
distribuido por el gobierno a la poblacién mexicana ®.

C) Suplementacion proteinica de cereales

Es un hecho bien conocido que los cercales son alimentos de alto
consumo cn muchas poblaciones, pero tienen la desventaja de contener
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Cuapro No. 2

COMPOSICION, CONTENIDO DE NUTRIENTES Y VALOR PROTEINICO

DE LECHE ALIM.*

Composicién % | Contenido Nutrientes 2
Leche descremada en

polvo 40 Proteina 27

IHarina de trigo

tostada 40 | Grasa 6
Harina de pescado 10 Carbohidratos 58
Harina de girasol 10

Valor Nutritivo

I.E.P, 2,56
N.P.U. 72
Puntaje quimico 74
NDp Cal, (%) 14,7

* YAREZ y col, Proc. Western Hemisph. Nut. Congress III, 1971,

Incap 73-1104

Cuabro No. 3

COMPOSICION Y VALOR PROTEINICO DE TRLS ALIMENTOS EXTENSIVOS

DE LA LECIIE *

Componente

Harina de algodén .
Harina de soya .
Leche descremada .
Harina de maifz .
Otros

LEP.

AL SL | ASL | Leche
20 —_ 12 —
— 30 12 —
40 16 30 100
25 39 31 _
15 5 [ b —
2,77 2,80 : 2,61 3,07

* BrESSANI y col. (INCAP, datos inéditos).

Incap 73-1105
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un nivel bajo de proteina y ésta es de una calidad pobre. Las nuevas
fuentes de protcina dc origen vegetal podrian sin embargo, corregir
estas dos situaciones al suplementar los ccreales con ellas. A este res-
pecto existe una gran cantidad de resultados experimentales, sin embar-
go, poco se ha realizado para llevarlos a la prictica, a pesar de que en
ciertos paises se utilizan pequefias cantidades principalmente de harina
de soya, con el propésito de darle al producto caracteristicas fisicas y
organolépticas deseables. En la América Latina, varios grupos han Ile-
vado a cabo estudios de suplementacién protefnica de cercales. El Cua-
dro No. 4 resume los datos sobre el mejoramiento obtenido cuando se
suplementa el artoz con varias proteinas de origen vegetal o animal ®,
Se puede notar que la adicién de la cantidad indicada produce un au-
mento en la calidad de la proteina del grano, asi como también en la
cantidad de la misma, resultando como consecuencia de esto un incre-
mento significativo en la cantidad de proteina utilizable. La misma si-
tuacién se presenta en el Cuadro No. 5 para la suplementacién del
trigo . En este caso se utilizé harina blanca, asi como harina integral
de trigo. Para los dos productos los diferentes suplementos aumentaron
la cantidad y calidad de la proteina, con mejotes resultados para la
harina integral.

Finalmente, el Cuadro No. 6 muestra resultados similares para el
maiz ", cereal de alto consumo en la América Latina, sobre todo por
los sectores de poblacién de menores recursos econémicos. Para este
cereal, Jos efectos de los diversos suplementos en aumentar la calidad
proteinica son mayores que para el trigo y el arroz. La razén reside en
el hecho de que entre los cercales, el maiz es el de peor calidad pro-
* tefnica. Como en los dtros casos ya discutidos en el de maiz los suple-
mentos también aumentan el contenido total de proteina.

Los resultados mostrados son sin duda impresionantes, pero en la
mayor patte de los casos, si no en todos, son hallazgos que se han que-
dado en el laboratorio y se ha investigado relativamente poco sobre la
posibilidad de llevarlos a la prictica, particularmente en la América
Latina,

»

Las razones de esto se pueden encontrar en las dificultades tecno-
l6gicas que este camino representa asi como en la forma en que los
cereales indicados se consumen, en 1a obtencién de los mismos por par-
te del consumidor, y en los posibles efectos adversos sobre las caracte-
tisticas fisicas, y organolépticas que podrian ser inducidas por la adi-
cién del suplemento al cereal.
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Cuapno No. 4

RESUMEN DE LOS RESULTADOS ORTENIDOS DE LA SUPLEMENTACION
DEL ARROZ CON PROTEINAS DE DIVERSAS FUENTES *

Cantidad 1:;',‘“,‘*"‘;
Suplemento Sptima, % adiciona
8
Harina de semilla de
alpodén 12 6
Levadura Torula 8 4
Leche descremada . 12 4
Harina de soya . 8 4
ITarina de pescado . 6 5
Caseina 6 5
Levadura Torula+Harina
de soya . 5 5

Indice de
Efic. Protein
Sin Con
1.87 2,32
1,87 3,29
1,56 3,16
1,56 2,88

» 1,70 2,70
1,70 3,22
1,83 2,81

* Tomado de: ELiAs y colaboradores. Arch. Latinoamer. Nut., I18: 35, 1968:

Incap 73-1106

Cuabpro No. 5

SUPLEMENTACION DE IIARINAS DI TRIGO INICGRAL Y BLANCA
CON CONCENTRADOS PROIEINICOS*

Iarina Intcgral Harina Blanca
Concentrado protefnico Cantidad [ED. Cantidad -.I-E.;’j ”

% )
Ninguno — 0,86 | —_ 1,62
Harina de alpodén . 10 2,10° 12 1,96
Iarina de soya . 6 1,89 10 2,01
Leche descremada . 1,08 10 2,19
Levadura Torula 2,17 6 2,18
Caseina . 254 6 2,62

I

* JArQUIN y colaboradores. Arch. Latinoamer. Nut., 16: 89, 1966.

Incap 73-1107
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Cuapro No. 6

CANTIDAD OPTIMA DE CONCENTRADOS PROTEINICOS PARA
SUPLEMENTAR LA MASA DE MAIZ

Concentra prott.;inico C;;nicc:‘nd]négitilaa Eficiencia proteinica*

—_ 1,00
Protcina de huevo . . . . . . 30 2,24
Casclna . . . . . . . . . 4,0 .2,21
Hlarinade carne . . ., . . . , 4,0 2,34
Harina de pescado . . . . . , 25 244
Proteina de soya . . . . ., . 5,0 2,30
Iarinade sova . . . . . . . 8,0 2,25
Harina de algodén . . . . . . 8,0 1,83
Levadura Torula . . . . . . 25 1,97

* ELias y Brrssant, Memorias Conf. Mcjoramicnto Nutricional del Mafz, INCAP,
Guatemala, 1972.
Incap 73-1108

Un andlisis de estos aspectos indica que en los paises latinoame-
ricanos y sobre todo en las poblaciones que requieren alimentos de
mayor y menor calidad proteinica, la poblacién, en la mayor parte de
los casos, obtiene el cereal, de preferencia, directamente del cultivo de
sus propias ticrtas o de tierras atrendadas. Esto, obviamente introduce
mayores dificultades en un programa de suplementacién. Ademais el ce-
rcal es procesado en casa, proceso que puede inactivar la accién del
suplemento. Por ejemplo, ¢l majz se somete a un proceso de coccién
alcalino que puede ficilmente solubilizar 1a ptoteina suplementaria. Por
tltimo, el suplemento pucde alterar las caracterfsticas de textura y sa-
bor en el alimento, con lo cual el consumidor deja de usar el suplemen-
to si éste pudicra ser introducido. Sin embargo, Ia tccnologm podria
“hacer mucho por mejorar esta situacién, pero se requicre mds investi-
gacién. Estos aspectos estdn recibiendo atencién, por lo menos en nues-
tros laboratorios.

Existe ya maiz sintélico preparado en el laboratorio con equipo
para la manufactura de pastas usando troqueles apropiados ™, Estos



608 R. Bressani

granos han sido preparados de caseina, asi como de harina de soya en
formulaciones especiales que incluyen ademds de proteina, otros nu-
tricntes. Una de estas formulaciones se presenta en el Cuadro No. 7,
a base de harina de soya'. Ademds de la proteina de soya, el grano
contiene cuatro vitaminas y el aminodcido lisina. Este aminodcido estd
incluido en la férmula ya que varios experimentos indicaron que con
este agregado el suplemento era més efectivo en mejorar la calidad de

Cuapro No. 7
FORMULACION PROTEINICA SUPLEMENTARIA AL MAIZ*

L-Lisina FICI . . . . . . . . . . . . . 1250 g%
Harinadesoya . . . . . . . . . . . . .9862 g%
Riboflavina . . . . . . . . . . . . . 1 315mg%
Tiamina e e e e e e e e e e .. L 2500mg %
Niacina s e e e e e e e e e . L3150 mg %
Vitamina A . ., . . . . . . . . . . . .325mg%
% adicibn . . . . . . . . . . . . . . 8

ELfas y Bressani. Memorias. Conf. Mcjoramiento Nutricional del Maiz, INCAP, Gua-
temala, 1972.
Incap 73-1109

la proteina decl maiz. Este suplemento esti siendo sometido a prucba
en una aldea de Guatemala; sin embargo, hasta la fecha no se han rea-
lizado anilisis sobre los cambios que pucdan estar ocurriendo.

Una tecnologia similar se estd desarrollando: para el arroz, en don-
de tal vez sea posible lograr mds que con el maiz, ya que el arroz no
se convierte en masa para su consumo, sino mds bien el grano retiene
su forma como es bien conocido por todos.

Estos problemas no ocurren en cereales que son procesados indus-
trialmente y comercializados ya listos para darle la forma usuval de con-
sumo, por ejemplo para el trigo. Con los cambios en la disttibucién
de la poblacién de rural a urbana, aun cereales como ¢l maiz se estdn
procesando industrialmente, y se espera que este hecho favorezca la
tecnologia de la suplementacién en aiios préximos.

Este camino en tealidad oftece muchas ventajas y podria ser la
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mano derecha de la produccién agricola, la cual petsigue mayor pro-
duccién de la misma cantidad y calidad protefnica. La tecnologia de la
suplementacién proteinica podria mejorar la cantidad y calidad de esa
proteina.

Aunque sélo en cercales se han efectuado estudios de esta natura-
leza, lo mismo podria rcalizarse en otros alimentos. Por ejemplo, el
frfjol, alimento que ya contiene 22% de proteina, podria ser mejorado
en cantidad y calidad protefnica, a través del agregado de mds proteina
y del aminodcido metionina. De csta manera el frijol suplementado po-
dria ser un mejor suplemento para los cercales de lo que actualmente
es. Un ejemplo se muestra cn el Cuadro No. 8 para dictas de frijol y
mafz. Se puede notar que ¢l agregado de 139 de frijol con un conte-
nido protefnico de 22% a 87% de maiz, mejora la calidad proteinica

Cuapro No. 8

EFECTO DEL FRIJOL NATURAL Y DI FRIJOL ENRIQUECIDO CON
PROTEINA SOBRE LA CALIDAD PROTEINICA DE DIETAS DE

MAIZ.FRIJOL
, Peso promedio Protef
Tratamiento dietético P :;'_'cm“:,b ganado ,l,r°t§l"a
cn dicta © g/28 dias utilizable %

1009 maiz , . . . . . . 8,7 25 293
87 % maiz+ 13 % frijol (22 %

prot) . C e e e e 10,6 48 4,54
87 % mafz 4+ 13 9% frijol! (33 %

prot) . e e e 12,3 72 5,87
87 % mafz+ 13 % f[rijol® (44 %

prot) . e e 128 94 7,09

1 Trijol con un contenido proteinico 1,5 veces el contenido proteinico del frfjol comiin.
(Preparado en el laboratorio).
Frijol con un contenido proteinico 2,0 veces el contenido proteinico del frijol comiin.
(Preparado en el laboratorio).
Incap 73-1110

indicada en este Cuadro por la proteina utilizable. El incremento en
calidad es mucho mayor cuando el frijo] es de mejor contenido y ca-
lidad protefnica, como sc indica cn la vltima linea del Cuadro. Estos
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granos fueron preparados con proteina de soya incorporada a la harina
de frijol ®. Fste camino ticne las mismas limitaciones que para el caso
de los ccreales. Sin embargo, también ¢l frijol se comicnza a procesar
industrialmente. Es muy probable que la suplementacién protefnica no
sea implementada sino hasta cuando ¢l consumidor principie a depen-
der mds y mds de procductos procesados, y cuando los gobiernos y el
mundo en general se den cuenta de la economia y salud inherentes al
consumo de productos de buena calidad ptoteinica.

D) Pastas

Una preparacién alimenticia que ha recibido mucha atencién du-
rante los dltimos 10 afios cs la pasta, alimento de alto consumo popular.
Una de las instituciones latinoamericanas ¢que mds ha trabajado en este
tipo de alimento es el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas de Co-
Jombia ™, quien ha desarrollado varias formas de pasta con el nombre
de Vitalia. Estas pastas estin hechas de sémola de trigo, 25% de una
mezcla de derivados de maiz, arroz y soya, para quec cl conjunto con-
tenga 1896 de proteina. El Cuadro No. 9 muestra el valor protefnico
de estas pastas en estado ctudo y cocido, en comparacién con una pasta
cometcial y caseina. La pasta fortificada en estado crudo dio un valor
proteinico significativamente superior a la pasta testigo, sin embargo
la pasta fortificada cocida causé un incremento adicional en ganancia
de peso asi como en calidad proteinica. Estos datos fucron interpreta-
dos en el sentido de que la soya usada en la preparacién todavia con-
tenia factores antitripsicos, los cuales fueron destruidos por el proceso
de coccién al cual se somctid la pasta.

Productos similarcs se estdn desarrollando en otros laboratorios.
Por ejemplo, en el INCAP, se han desarrollado pastas a base de semo-
lina, mafz cocido con cal y frijol, con un contenido de proteina de 15%,
y con una propotcién de 7095 cercales v 30% frijol blanco, o 15%
de harina de soya. Estas pastas que también se han preparado con
extractos proteinicos del frijol tienen el valor proteinico indicado en
el Cuadro No. 10. En el presente caso, la pasta a base de cereal-legu-
minosa dio un indice de eficiencia de utilizacién de la protefna superior
a la pasta comercial a base de semolina, como fue el caso de los pro-
ductos desarrollados en Colombia, Las propiedades durante la coccién
de estos productos han sido clasificadas como aceptables por producto-
res comerciales de pastas, y se han introducido recientemente en el mer-
cado. Una dc las caracteristicas atractivas de estos alimentos es que se
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Cuapro No. 9
CALIDAD PROTEINICA DE ALGUNAS PASTAS

Protcina ' Ganancia
Producto en dicta en peso 1.EP.
% g/dia
Pasta comercial * 104 0,89 0,91
Pasta IIT cruda * 10,5 2,18 1,69
Pasta IIT cocida* . . 10,2 4,00 2,69
Casclna . 10,1 4,50 2,79

* Diaz DeLGano. Mcmorinas de la Conf. Recursos Protefnicos

en América Latina,
INCAP, Guatcmala, 1970.

Incap 73-1111

Cuabro No. 10

VALOR PROTEINICO DE ITARINAS Y PASTAS PREPARADAS DE
DIFERENTES PRODUCTOS

Contenido de Indice de Eficiencia Prot.
Muestra protcina % -
\ en producto Sin procesar Procesada
Semolina . . 14,7 0,90 0,96
Semolina + 0,39 L-Lisina . 15,0 2,08 1,91
85% malz4 159% harina de
soya . 158 2,01 1,77

Incap 73-1112
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han preparado con cantidades reducidas de semolina, que no es de pro-
duccién local, reduciendo por consiguiente el costo del producto.

E) Harinas compuestas

Con pocas excepciones los paises de la América Latina no produ-
cen trigo teniendo que importarlo a un alto costo, sobre todo en los
tltimos afios. Debido a estas razones, muchos laboratorios tecnoldgi-
cos y nutricionales en esta drea geogrifica estin haciendo grandes es-
fucrzos para producir pan con las menores cantidades posibles de hari-
na de trigo.

Como substitutos parciales de la harina de trigo se estin emplean-
do harinas de otros cereales, asf como harinas de tubérculos en parti.
cular de papa. En el primer caso, no se afecta la cantidad de proteina
total en el pan, pero sf ocurre en el segundo caso, o sea,usando harina
de papa. En ambas situaciones, la calidad nutritiva es menor de la de-
seada. Por consiguiente, los esfuerzos que se realizan tratan también de
mejotar la calidad proteinica del producto. Para estos propdsitos se han
empleado varias fuentes de proteina, como por ejemplo, de algodén,
de mani y algoddn, asf como de suero de leche. Entre éstos, los mejo-
res resultados bajo varios puntos de vista han sido obtenidos con harina
de soya y suero de leche.

Algunos resultados representativos se presentan en el Cuadro
No. 11, obtenidos cuando la harina de trigo fue substituida por harina

Cuanro No. 11

CALIDAD TISICA Y PROTEINICA DIEE PAN DI TIARINAS COMPUESTAS
DE PATATA-HIARINA DI TRIGO

Pan Calidad fisica 1.E.P.
Trigo . . . . . . . « . . Excelente 0,51
Patata-Trigo* . . . . . . . Buena 0,90
Patata - Algodén - Trigo** . . . Buena 1,26
Casefna ., . . . . . . . . —_— 2,40

* 25% harina de patata.
** 2495 harina de patata y 79 harina de algoddn.
BacicaLuro. En: Protein-enriched ceteal foods for World Nceeds. Pape 288, 1969

Incap 73-1113
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de papa y sc adiciond hatina de algoddén para incrementar el nivel de
protefna y de su calidad ™.

Los resultados de calidad tecnoldgica, como el volumen del pan,
color de la miga, sabot y prucbas de horneo han sido muy buenos. En
el presente caso, se nota inclusive que el valor protefnico aun sin pro-
tefna vegetal es superior al pan de trigo solo. Ademés del uso de harina
de papa la harina de yuca se ha utilizado, sobre todo en Colombia ™.

Otros alimentos derivados de cereales pueden set preparados con
tecnologfas similares. Un ejemplo es el de la tortilla. En estudios reali-
zados por el INCAP, la harina de maiz fue substituida parcialmente por
granillo de trigo refinado. Los resultados bioldgicos se presentan en
el Cuadro No. 12. Sc puede observar que la adicién del subproducto
de ]a molienda del trigo en niveles de 10, 20 y 309 aumenté ¢l con-
tenido de proteina, el peso de los animales y el indice de utilizacién
de la protefna . En las pruebas de coccién y en las de aceptabilidad,
la mezcla de mafz con 309 de granillo de trigo resulté muy bucna,
indicando los sujetos que la tortilla era diferente que la normal pero
que Jes recordaba el sabor del pan, por lo cual era muy aceptable,

F) Sopas

La mayor parte de los alimentos ricos en cantidad y calidad pro-
tefnica discutidos en la primera parte de este trabajo fueron disefiados
para que se utilizara como substituto de la leche. Sin embargo, se han
ptopuesto también para ottos usos, entre los cuales las sopas ocupan
un lugar especial. Productos alimenticios de esta naturaleza han sido
también desarrolladgs y un ejemplo de nuestros laboratorios se presen-
ta en el Cuadro No. 13. En este caso la base de 1a sopa es una mezcla
de harina de algoddn (24,3), leguminosas de grano (40,5), harina de
mafz o artroz", levadura torula (2,7) y DL-Metionina. La leguminosa
de grano puede ser el ftfjol comin Phaseolus vulgaris, el caupi (Vigna
sinensis) o el gandul (Cajanus cajan). El alimento en base seca conticne
alrededor de 249 de proteina. Ademds contiene verduras deshidrata-
das, grasa animal y sabotes. El Cuadro No. 14 muestra algunos datos
nutricionales con estas sopas preparadas con diferentes leguminosas de
grano. El indice de eficiencia proteinica varfa de 2,14 a 2,66 cuando
se suplementa con metionina. Son de sabor agradable y el valor nutri-
cional de su proteina comparable al de las proteinas de origen animal.



614

R. Bressani

Cuanro No. 12

EFECTO DE LA SUBSTITUCION DE HARINA DE MASA DE MAIZ .
POR GRANILLO DE TRIGO

Cantidad de Cantidad de Protefna
. . : Protefna
harina de masa granillo de en dicta LE.P. utilizable 9
de maiz % trigo % %
70 0 7,0 1,07 2,08
70 10 2.0 142 3,55
70 20 11,0 1,88 574
60 30 12,0 2,06 6,86
90 0 9,0 1,10 2,74
Cascina —_ 10,0 2,70 —_

Incap 73-1114

Cuabro No. 13

COMPOSICION DE SOPA DESHIDRATADA DE ALTO CONTENIDO

PROIEINICO

Ingredicnte % Ejemplo de férmula de sopa %
Harina de algodén . 27,0 Féemula INCAP-17 20,0
Leguminosas * 45,0 Vegetales deshidratados . 70
1larina de mafz o de atroz . 249 Condimentos . 10
Levadura Torula 30 Grasa animal . 2,0
DL-Metionina 0,1
G5 Proteina 26-27
LE.P. 2,66

* Leguminosas: frijol, caupf, gandul.

Incap 73-1115
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Cuapro No. 14

CALIDAD PROTEINICA DE SOPAS DESHIDRATADAS A BASE DE
ALIMENTOS PROTEINICOS Y VERDURAS

Leguminosa de grano en sopa Aumento en peso g 1.EP.
Caupf . . . . « . . . « . . 104 2,14
Caupl + 0,1 % Met e e e 129 2,66
Gandal . . . . . . . .. 103 2,31
Frfjol . . . . . . . . . .. 100 2,08
Caseina . . . . . . . . . . 113 2,59

Incap 73-1116

G) Utilizacion de sewmillas oleaginosas enteras

Los resultados de estudios recientes indican que las dietas de po-
blaciones de bajos recursos econdémicos en Guatemala, como en otros
lugares de América Latina, responden con un aumento de su valor nu-
tritivo al ser suplementadas con calorfas en forma de aceite. Una dieta
de maiz y frijol en la relacién 6,24:1 fue ofrecida a perros jovencs de
3 meses de edad cn cantidades de 3, 4 y 5 g de proteina/kg/dia. En
cada ingesta protcinica, se proporcioné 0, 25 y 50% mds de calorias
como aceite. Las respuestas fueron medidas por medio de balance ni-
trogenado. La adicidn de calorias aumentd la retencién de nitrégeno
sobre todo cuando la ingesta de proteina fue de 3 y 4 g/kg/dia. Cuan-
do la ingesta de protcina fue de 5 g, la respuesta a la adicién caldrica
fue baja, debido a que el animal ya satisfacfa sus necesidades caléricas
a estos niveles de ingesta ™,

En otros resultados se encontré como ya se habia informado, que
la dieta de maiz y frijol responde también a la suplementacién con ami-
nodcidos o a la suplementacién con proteina. Eso se debe a que la dicta
es deficitaria en los aminodcidos lisina y triptofano. Los resuliados vie-
nen a confirmar que para poblacioncs jévencs las dietas son deficientes
en calorias y calidad proteinica como ha sido indicado por los nume-
rosos resultados de las encuestas dictéticas.
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En vista de esto, los trabajos recientes de nuestros laboratorios
en este campo han estado encaminados a desarrollar alimentos suple-
mentarios que proporcionen los dos nutricntes, calorfas y proteina de
mejor calidad **. Entre los estudios realizados recientemente, se ha estu-
diado Ja posibilidad de utilizar el frfjol soya. Para estos propdsitos, el
frijol soya se ha procesado junto con el maiz, usando cl proceso tradi-
cional de producir tortilla. La cantidad de frijol soya de 15% del peso
sc basé en los resultados previamente obtenidos, que 49 de protefna
derivada de 89 de harina de soya con 509 de proteina, eran suficien-

tes para incrementar la calidad protefnica y la cantidad de protefna
del mafz ™,

La mezcla de 85% de maiz y 15% de soya fue convertida por el
proceso indicado en una masa y luego en tortilla. Esta dltima se deshi-
dratd y fue lucgo analizada quimica y bioldgicamente. Los datos de com-
posicién quimica se muestran en el Cuadro No. 15. Se puede notar que
la adicién de soya aumentd tanto la cantidad de grasa de 2,2 a 4,19,
como la de protefna de 10,4 a 14,495. Obviamente, esto se debe a la
grasa y protefna presentes en el frijol soya.

El Cuadro No. 16 resume algunos datos de evaluacién nutricional.
En este Cuadro se puede notar que la adicién e la soya, como soya
o como harina, casi duplicé el valor proteinico de la masa enriquecida,
de 0,95 a 1,98 cuando la proteina de la dieta era de 12%. En la 1ltima
linea se puede notar que el aceite proporcionado por el 15% de soya
usado es importante para aumentar la utilizacién de la proteina, con
un fndice de 1,98. La dltima columna da los valores de proteina uti-
lizable la cual es mayor cuando se agrega soya al mafz que cuando no
se agrega. Los resultados indican por consiguiente, que ésta podria ser
una medida para introducir mejor calidad proteinica y calérica a las
dietas de mafz. El mismo proceso sc ha cstudiado para producir ali-
mentos con mayot contenido de calorias y de proteina. Para estos pro-
pésitos se prepararon mezclas de maiz entero y de soya entera, Estas
fueron procesadas para producir harinas de mafz-soya. De estos estudios
se encontrd que el rendimiento de harina deshidratada disminufa con-
forme la cantidad de {rfjol 'soya aumentaba. Esto fue atribuido a la alta
solubilidad de la proteina de soya en medio alcalino.

Las prucbas biolgicas de estas preparaciones se resumen en el
Cuadro No. 17. Como se puede notar, el aumento en proteina y en
grasa refleja el nivel de frijol soya usado. Asimismo, se puede notar que
una mezcla 72:28 maiz:soya da un valor proteinico mayor que cual-
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Cuanro No. 15

COMPOSICION QUIMICA DE MASA Y TORTILLAS HECHAS CON UNA
MEZCLA DE MAIZ-SOYA *

Masa mafz blanco
(deshidratado)

Masa mafz blanco + soya
(deshidratado)

Tortilla mafz blanco .

Tortilla maiz blanco + soya

Ilume-| Grasa {:tl:rla
dad % | ©p da
; %
6,5 30 1,6
5.5 3.5 2.7
14 22 20
14 4.1 2,8

Proteina
%

10,0

139
10,4
14,4

Ceniza
90

18

3,2
1.6
2,3

ITume-
dad en

fresco
%

330
538

* Bressani, MuriLro y ELias, J. Food. Sci., 1973.

Incap 73-1117

Cuapro No. 16
CALIDAD PROTLEINICA DE MASA DE MAIZ PREPARADA CON Y SIN SOYA

——

859% masa mafz blanco +
15 % soya*

929 masa mafz blanwo 4
8 % suplemento de harina
de soya *

Cascina® .

85 % masa maiz blanco 4
159 soya sin 5% de accite
agregado a la dicla .

| Proteina

%

12,5

12,0
12,5

12,5

Peso Valor
promedio IE.P. nutrit.
g rclativo
84 1,98 57,1
68 1,98 57,1
124 2,60 75,0
78 1,98 57,1

Proteina

utilizable
0p

7,14

6,58
9,38

7,14

* Todas las dictas fueron suplementadas con 5% de aceite de soya.
Bressant, MuriLro y Evias, J. Food Sci., 1973.

Incap 73-1118
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Cuapro No. 17

CONTENIDO DL PROTEINA Y GRASA Y VALOR PROTEINICO
DE LAS DIFERENTES PREPARACIONES *

Mezcla Contenidp de Peso
—T - - promedio -
Maiz Soya Protcina Grasa ganado IEP.

% %% Qo %5 g *h
100 0 99 4,5 12 0,69
79 21 16,9 89 81 2,08
72 28 17,6 10,3 91 2,54
62 38 18,1 11,3 99 237
0 100 40,0 25,6 10] 2,03
Casefna . . . . . . - - 120 ! 2,37

* Todas Ias dictas fueron calculadas para contener 9% de protefna.
** Peso promedio inicial: 47 g.
Bressani, MuriLLo y Evias. J. Food Sci., 1973.
Incap 73-1119

quiet otro. Este producto con 189 de proteina, podria, por consiguien-
te, ser un excclente suplemento a dietas de maiz-{rfjol consumidas por
muchos pobladores en la América Latina.

H) En embutidos

El uso de proteina texturizada de soya como componente de em-
butidos y alimentos similares, es ya bien conocido en muchos pafses,
incluyendo algunos en América Latina. Sin embargo, el uso de otras
fuentes de protefna vegetal diferentes a soya no ha sido estudiado exten-
samente en alimentos basados en carne molida como salchichas, hambur-
guesas, salchichones y otros. En América Latina, se ha descrito ™ la pre-
paracién y valor nutritivo de embutidos preparados de 34,5% carne
molida no grasa, 10956 de manteca y 14% de harina de algodén. El
producto asi preparado contenia 14,296 de proteina y fue curada por
30 minutos cntre 85 a 88°C. Ll valor nutritivo fue tan bucno como
el dc salchichas preparadas con 149 de leche en lugar de harina de
algodén. Ademds cl alimento a base de carne y harina de algodén su-
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plementd adecuadamente dietas a base de cercales. M4s estudios de
csta naturaleza se estdn desarrollando en varios laboratotios en Amé-
rica Latina, usando no sdlo harina de algodén, sino también concentra-
dos protefnicos preparados de leguminosas de grano y de otras fuentes.

CONCLUSIONES

Los resultados presentados en este trabajo, indican que se estin
llevando a cabo en la América Latina numecrosas investigaciones sobre
la utilizacién cde harina y/o semillas oleaginosas para la preparacién
de alimentos de mavor cantidad y calidad proteinica. Sin embargo, la
aplicacién de esta investigacidn estd muy retrasada en comparacién con
los resultados del desarrollo de las mezclas o nuevos alimentos.

Existen varias razones que podrian explicar esta falta de aplicacidn.
Una de ellas es la falta de suficiente materia prima, sobre todo la fuen-
te de proteina, de composicién quimica adecuada y con la calidad ne-
cesaria para scr usados en alimentos para humanos.

Ademis de esto, la maquinaria requerida y los materiales acceso-
rios para propdsitos de distribucién son elementos que en su mayoria
son importados, haciendo la inversién econdémica inicial alta, para ali-
mentos que toman ticmpo para ser aceptados por la poblacidn.

Asimismo, el problema se dificulta por no existir buena distribu-
cién de alimentos en la mayoria de los paises.

Finalmente, el poder adquisitivo de la poblncién que requiere csta
clase de alimentos, cs muy bajo y es necesario que los productoq sean
de bajo costo o reciban cicrta clase de subvencién econémica o de con-
sumo por los gobiernos, los cuales raras veces estin en disposicién de
hacetlo. Ademds, estos programas requieren cierto nivel educacional lo
cual hace mds dificil su-aplicacién, pues, la poblacién tural todavia hace
uso de los alimentos que produce para alimentarse. En todo caso, las
experiencias de los dllimos aifios en cuanto a la disponibilidad de ali-
mentos causacda por los malos ailos agricolas, asi como la creciente
tendencia de las poblaciones a moverse del drea rural a' la urbana est4
en cierto sentido favoreciendo la produccidén y uso de estos alimentos
v estimulando cl interés de los gabicrnos que estdn dindose cuenta de
la necesidad de mantener mejor nutridas a sus poblaciones.
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DISCUSSIONE

A. FErro-Luzzi

Vorrei chiedere al Dott. Bressani se ¢’¢ una ragione particolare,
pet cui al'INCAP, o in genere in Sud America, si ritenga che tutte
queste integrazioni protciche siano derivate sopratutto da sostanze e
cibi naturali variamente intcgratisi, mentre praticamente non si fa alcun
cenno a proteine da fonti non convenzionali, eccetto che per il lievito
che & aggiunto, mi pare, soltanto per dare un po’ di sapore. E — vorrei
chiedere inoltre — se si considerano i test di nhon tossicitd proteica che
vengono applicati a queste miscele di proteine naturali valide pure per
alimenti proteici provenienti da fonti non convenzionali.

R. BRESSANI

Yo creo que existe un poco de confusién en lo que se’llama fuentes
de proteinas no convencionales y fuente de proteina convencional.

Nosotros en América Latina, por lo menos en el drea donde yo
estoy, consideramos fuentes de proteinas no convencionales, para con-
sumo humano, la harina de algodén, harina de soya, etc. Estas protei-
nas unicelulares o pluricelulares, como Uds. quieran llamarles, son tam-
bién fuentes de protefpas no convencionales en nuestro caso.

Nosotros hemos trabajado un poco en la utilizacién de proteinas
unicelulares, especialmente con levadura de torula y con productos ya
producidos en otros substratos, substratos paraquimicos y, honestamen-
te, hemos estudiado tanto cn animales de experimentacién como en
nifos.

Los estudios en nifios los tuvimos que cancelar inmediatamente,
porque se observd que eran muy peligrosos para seguir trabajando con
ellos, a pesar de que ya sabiamos los resultados en animales, estos pro-
ductos necesitan mucha mds invesligacion. Ahota, debido a que noso-
tros trabajamos principalmente para humanos, tenemos que ser muy
cuidadosos en lo que proponcmos.

Yo les presenté aqui a Uds. los datos ya resumidos. Pero cada pro-
ducto ha sido estudiado intensivamente por tres, cuatro afios, incluyen-
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do el estudio de las medidas de toxicidad, que son sumamente rigidas,
y no sélo P.R.

Por ejemplo, la harina de algodén, como Uds. saben, contiene un
pigmento que se llama gocipol. Se ha demostrado que el gocipol es
téxico para el cerdo y posiblemente mancha la coloracién del huevo.
Pero en nuestros paises no contdbamos con otras fuentes de proteina
no convencional. Entonces tuvimos que echar mano a la harina de al-
godén. Lo primero que hicimos fue tratar de idear un sistema, un pro-
cesamiento, por medio del cual reducirfamos al mdximo las cantidades
de gocipol en las semillas. De esta manera, sin dafiar la calidad de la
protefna, logramos bajar el nivel de gocipol a un valor de 30 mg. por
ciento, en vez de los 1.000 iniciales.

Pero esto no es suficiente. Hicimos una serie de estudios en los
cuales el material fue procesado y notamos que durante el procesamien-
to el gocipol desaparecia. O sca que, se estaba destruyendo, lo cual nos
favorecié, pero quedaban todavia cantidades pequefias de gocipol del
orden de 5 a 9 Mg en el producto terminado.

Entonces, ya con cierta seguridad, hicimos una serie de estudios
en nifios, a los que administramos harina de algodén sin gocipol, en
forma de encaparina, con encaparinas preparadas de harina de algodén
que tenfan hasta 15 mg de gocipol, mds o menos. Y afortunadamente,
pot una razén que atin desconocemos, logramos recuperar todo el goci-
pol en la materia fecal. O sea que este gocipol es una substancia muy
reactiva y muy activa.

Durante la coccién y el paso por la pared del aparato gastrointesti-
nal, estaba reaccionando con otras cosas y cuando ingerfamos solamente
9 0 10 mg de gocipol libre por la boca, obteniamos 9 o 10 mg de go-
cipol ligado a las heces.

De este modo se ve que ha habido investigacién, para asegurar
que estos productos no sean téxicos y nosotros en general no aceptamos
el P. R. como medida de toxicidad y menos el N. P, U.



