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I. INTRODUCCION

Las numerosas encuestas nutricionales realizadas en los tltimos afios por el Instituto
de Nutricién de Centro América y Panama (L.N.C.A.P.) (11,19,20,21,22,47,53,54) en la zona
centroamericana, asi como los diversos informes de estudios sobre nutricién llevados a cabo
en otras partes del mundo (40), han demostrado que el maiz es un cereal de suma importancia
en la alimentacién humana. Tales informes indican que en aquellas regiones en donde el maiz
constituye la parte principal de la dieta, es prevalente la desnutricién proteica en los nifios,
desarrollindose enfermedades nutricionales como el Sindrome de Pluricarencia Infantil o Kwa-
shiorkor. En el area de Centro Ameérica y en otros paises latinoamericanos, el maiz se consume
en la dieta humana en forma de tortilla y contribuye con, aproximadamente, un 64% de la in-
gesta proteica diaria. Diversos estudios han demostrado que, en general, la tortilla, en compa-
racion con el maiz crudo, produce mejor crecimiento en las ratas (36,37,56). Sin embargo,
a pesar de que desde el punto de vista de la nutricién el maiz mejora al prepararlo en forma
de tortilla, ésta todavia adolece de ciertas deficiencias, sobre todo de los aminoacidos esenciales;
tales deficiencias se deben corregir a fin de permitir que las poblaciones que lo consumen
tengan una mejor utilizacion del maiz en su alimentacién diaria.

Otro cereal de bastante consumo en los paises de la América Central asi como en otras
partes del mundo, es el arroz. En forma parecida al maiz, aunque en menor grado, sus pro-
leinas son deficientes en aminoacidos esenciales, y para que el arroz constituya un mejor
alimento en la nutricion humana, tales deficiencias deben ser corregidas,

Entre las semillas leguminosas, el frijol es el alimento que 1nas se consume en las zonas
ya mencionadas. FEste contribuye con un promedio del 25% de la ingesta proteica diaria. El
frijol se considera como fuente concentrada de calorias y de proteinas. En las regiones donde
las proteinas de origen animal son escasas y de alto costo econémico, la semejanza general de
la composicion de aminoacidos esenciales del frijol con la de la carne, hace de las proteinas
de esta semilla un complemento natural de las de los cereales.

Debido a la gran importancia nutricional que tienen el maiz, el arroz y el frijol, segiin
se ha mencionado en los parrafos anteriores, y por no conocerse las combinaciones éptimas
entre ellos en lo que respecta a la complementacién de sus proteinas, especialmente en lo que
se refiere a un mejor balance de los aminoacidos esenciales, se decidié realizar una serie de
investigaciones con el fin de estudiar hasta qué grado era posible mejorar la calidad de las
proteinas de los dos cereales complementindolas con las del frijol. Era de esperar que la
informacion a derivarse de estos estudios demostraria ser de mucho valor e importancia,
proporcionando una base sélida de experimentacién para hacer las recomendaciones mas
adecuadas en lo que respecta a las proporciones 6ptimas en que deben mezclarse los alimentos,
lema de esta investigacion, para la mejor nutricién de los nifios y de los adultos en general.

Los experimentos se llevaron a cabo, tanto en el laboratorio quimico como en el de
experimentacion animal, tratdndose de determinar las combinacione: proteicas 6ptimas entre el
maiz en forma de masa y el frijol cocido, asi como entre el arroz v el frijol cocido. La evalua-
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cion de los ingredientes y de las combinaciones se hizo: a) por medio del andlisis quimico de
los materiales; b) mediante la determinacién de los aminoicidos esenciales, tanto en estado
crudo como en estado cocido; ¢) por medio de estudios de crecimiento de ratas jovenes o de
recuperacion proteica de animales adultos depletados de sus reservas proteicas. La calidad pro-
teica de las mezclas también se evalué por medio del anilisis quimico del contenido de
proteina y de grasa, asi como por el estudio histolégico de los higados de los animales alimen-
tados con las dietas compuestas de los materiales mencionados. Estos ultimos ensayos se
llevaron a cabo como una prueba mais del balance de aminoacidos en las mezclas entre los
materiales bajo estudio. Los métodos empleados para la practica de estos experimentos se
detalla en una seccion posterior de este informe.

II. REVISION DE LA LITERATURA

Relativamente se han realizado pocos estudios en lo que concierne a las combinaciones
optimas entre las proteinas del maiz y del frijol, y entre las proteinas del arroz y del frijol.
Sin embargo, corrientemente se dice que las combinaciones entre los cereales y las leguminosas
son nutricionalmente mejores que los cereales solos o las leguminosas solas. En la literatura
se encuentran numerosos estudios sobre el valor biolégico de los cereales, especialmente en lo
que respecta al maiz. Es un hecho bien conocido que el valor biolégico de las proteinas del
maiz es de baja calidad nutricional (40,43,44,51,56), debido a que este cereal contiene canti-
dades altas de zeina (10,27,44), proteina de calidad nutricional pobre (25,43,44). Por la gran
importancia que tiene el maiz, tanto en la nutricion humana como en la alimentacién animal
(19,20,21,22,40), se han realizado numerosos estudios encaminados a lograr su mejoramiento
nutricional no solamente por medios agronémicos (23,24,26,50), sino también complementando
el maiz con otras sustancias (9,13,40,51,52,58). Diversos investigadores han demostrado que
los aminoacidos méas limitantes del maiz son la lisina, el triptofano y la isoleucina, tanto en el
caso de los animales de laboratorio (25,51,58) como de los seres humanos (9,52). Se ha lo-
grado un gran mejoramiento del valor biologico de las proteinas del maiz suplementandolo
con los aminoacidos en él mas limitantes: lisina, triptofano e isoleucina (9,25,51,52,58), asi
como mediante la adicién de concentrados proteicos que, juntamente con el maiz, se usan para
la alimentaciéon de aves, de cerdos y de otros animales (4,5,13,40.56); el mismo objetivo se
ha logrado elaborando mezclas vegetales con maiz para la alimentacién de nifios y de adoles-
centes. Es posible que no se haya tratado de investigar la complementacién éptima entre el maiz
y las leguminosas, por considerarse el maiz en la nutricién animal como un concentrado ca-
lorico, como realmente lo es. Sin embargo, como se mencionara anteriormente, el consumo
del maiz es tan significativo en las regiones de la Ameérica Central, que es muy importante
determinar cuil es la complementacién éptima entre estos dos alimentos.

Se ha demostrado que, entre los cereales, el arroz también contiene proteina de calidad
nutricional pobre aunque ligeramente superior a la del maiz. En el arroz son limitantes los
aminoacidos esenciales, lisina y treonina, y mediante la adicion de los aminoacidos mencio-
nados se ha logrado un mejoramiento significativo de su valor biolégico (14,29,34,35,45,59).
Al administrarse a ratas como tnico alimento este cereal no sélo no permite su buen creci-
miento sino también es causa de que se acumulen grandes cantidades de grasa en el higado de
los animales, como lo han demostrado distintos investigadores (14,29,48). Esta grasa queda
eliminada por completo suplementando el arroz con lisina y con treonina (14,29,45). Mediante
estudios realizados con seres humanos (32) también ha quedado demostrado que la adicién
de lisina al arroz mejora su valor proteico en cierto grado; a fin de lograr una mejora signi-
ficativa de su valor bioldgico, fue necesario, en tales estudios, agregar otros aminodcidos
esenciales.
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En los ultimos afios se ha estudiado en delalle el valor biolégico de las proteinas de las
leguminosas, en particular las del frijol, debido a la importancia que estas semillas puedan
tener en la alimentacion humana, en especial en las regiones donde la proteina de origen animal
es escasa o de alto costo. La evaluacién proteica de estas semillas se ha realizado tanto por
medio de la composicién de aminoédcidos esenciales, como valiéndose de estudios biolégicos. El
frijol contiene mayor cantidad de proteinas que los cereales (60), las que tienen un alto con-
tenido de lisina aunque son deficientes en metionina y en cistina (4,6,33,49,60). Las proteinas
de los cereales maiz y arroz son de bajo contenido de lisina y tienen valores aceptables de
metionina y de cistina. Por consiguiente, ambos alimentos deben necesariamente complemen-
tarse en su valor proteico.

En estudios nutricionales realizados con ratas, Baptist (4,5) encontré6 que las dietas
elaboradas a base de un cereal y de una leguminosa mantenian un buen crecimiento en los
animales, parecido al que producia la racién de manutencién de la colonia de animales utili-
zada por dicho investigador. En un reciente informe procedente de Rusia (61) se describen
diferentes mezclas de cereales y de leguminosas que resultaron tener un alto valor nutritivo.
La mejor combinacién, segin se notificé, fue la compuesta de 60% de trigo sarraceno, 20%
de frijol de soya y 16% de arroz. Desikachar, Sankaran y Subrahmanyan (15) y Phansalkar
y Patwardhan (46) demostraron que por medio del agregado de semillas de leguminosas, se
podia obtener un mejoramiento del valor nutritivo de los cereales al ser administrados a ratas
en dictas combinadas.

III. MATERIAL Y METODOS
A. ESTUDIOS QUIMICOS

Para la realizacion de los estudios quimicos y biologicos se usaron alrededor de 100
libras de maiz, 100 de arroz y 100 de frijol negro.

El maiz, procedente de las tierras altas de Guatemala, se preparé en forma de masa
siguiendo para ello el método corriente usado para la elaboracion de las tortillas segiin lo han
descrito Bressani, Paz y Paz y Scrimshaw (7).

El frijol negro se obtuvo de Tecpan, Guatemala, y para la preparacion del frijol cocido
se pesaron 1,000 gramos de frijol crudo limpio, agregiandosele agua hasta 3 cm. por arriba del
nivel del grano (1.8 a 2 litros de agua por kg. de frijol). Luego se cubrié el recipiente para
cocinar el frijol, lo que se hizo en el autoclave, durante una hora, a 16 libras de presién y a
121° C. A continuacién el frijol ya cocido se secé bajo corriente de aire caliente a £0° C. y
se moli6 a un grueso de 40 mallas en un molino Wiley. La harina fue envasada en frascos
de vidrio y almacenada a 4° C.

La muestra de arroz se obtuvo de un beneficio de Guatemala, en la forma de grano pu-
lido que se usa comunmente en la alimentacién. Al igual que la masa de maiz y que el frijol
(crudo o cocido), el arroz fue molido a 40 mallas en el molino Wiley, almacenandose 1a harina
en el cuarto refrigerado a 4° C,

Los materiales mencionados (maiz crudo, masa de maiz, frijol crudo y cocido y arroz
crudo) se analizaron para determinar su contenido de humedad, de extracto etéreo (grasa),
de fibra cruda, de cenizas y de nitrégeno, empleindose para ello los métodos de la A.0.A.C.
{2). Los resultados de estos analisis figuran en la Tabla 1.

El contenido de aminoicidos esenciales de los tres alimentos se determiné por métodos
microbiolégicos; se usaron medios Difco * y Leuconostoc mesenteroides P-60 en las determi-

* Difco Laboratories, Detroit 1, Michigan, E. U. A.
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TABLA 1

Composicion quimica de materiales usados en ensayos biolégicos.

(Gramos por 100 gramos)

Nutricnte Maiz Crudo Masa  Frijol Crudo  Fiijjol Cocido  Arroz Crudo
Humedad ............ 14.20 11.50 12.40 10.50 9.40
Nitrégeno ............ 1.47 1.32 2.96 3.14 1.10
Proteina ............. 9.18 8.25 18.50 19.62 6.87
Extracto Etéreo ....... 4.00 3.30 1.30 0.50 0.60
Fibra Cruda .......... 3.10 2.30 4.80 3.60 0.20
Cenizas ......... .... 1.20 2.70 4.20 3.50 0.60
Carbohidratos ........ 68.32 71.95 58.30 60.28 81.23
Calorias ............. 346 351 323 324 358

naciones de lisina, de metionina, de leucina, de isoleucina, de arginina, de cistina, de fenilala-
nina y de tirosina. Para los anilisis de histidina y de valina se empleé medio sintético segin
lo recomiendan Steel y colaboradores (57). Para la determinacién de treonina también se usé
medio sintético y se inoculé con Sireptococcus faecalis 8013. El triptofano fue determinado en
hidrolizados alcalinos y para ello se usé medio Difco y Lactobacillus arabinosus 17-5.

D. ENSAYOS BIOLOGICOS

Los experimentos de mezclas de frijol y tortillas consistieron en dos ensayos hechos con
ratas jovenes en el proceso de crecimiento. Se emplearon, en el primero, 36 y en el segundo 48
ratas blancas del tipo Wistar de la colonia del INCAP, de 4 semanas de edad, usindose en am-
bos ensayos 3 hembras y 3 machos por dieta. Se prepararon, respectivamente, 6 y 8 dietas
isocaléricas, isoproteicas (1.15 g. de nitrégeno por ciento) y con las mismas concentraciones
de fibra cruda, cada una de las cuales contenia, de 100 a 0% progresivamente, niveles de pro-
teina procedentes de uno de los dos alimentos, siendo complementadas, de 0 a 100%, con
proteinas del otro. Los detalles de la distribucion de la proteina de la dieta se presentan en
la Tabla 2.

Las raciones contenian, ademdis, 2% de aceite de higado de bacalao*, 2% de fibra
cruda (Alfacel**), 5% de aceite de algodén, 5% de sales minerales***, y almidén en can-
tidades suficientes para completar 100 gramos de dieta. Todas las raciones fueron suplemen-
tadas con 5 ml. por 100 gramos de dieta de una solucién de vitaminas para proveer los niveles
vitaminicos empleados por Manna y Hauge (38).

En los estudios relativos a las mezclas de arroz y frijol cocido se emplearon 48 ratas
blancas, hembras, del tipo Charles River, de 4 semanas de edad, cuyos pesos iniciales oscila-
ban entre 47 y 59 gramos. Para cada dieta se asignaron 6 ratas. Cabe mencionar que en todos
los experimentos en que se usd masa y frijol cocido se emplearon ratas de la colonia del

* Mead Johnson & Co., Evansville, Indiana, E.U.A. Contiene 1,800 USP de vitamina A y
175 USP de vitamina D por gramo.
** Nutritional Biochemicals Corporation, Cleveland, Ohio, E.U.A.
*=+ Nutritional Diochemicals Corporation, Cleveland, Ohio, E.U.A.
Salt mixture N? 2, USP XIII.
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TABLA 2

Composicion de dietas elaboradas a base de masa y de frijol cocido 1,2

Dieta  Tortilla  Masa  Frijol  Frijol @ Masa  Frijol cocido = N. Total

N° % g.N. Cocido Cocido % Nitrégeno g %
% g. N.
1 87.00 1.150 100 0 1.15
2 69.59  0.920 7.33 0.230 80 20 1.15
3 60.89 0.805 11.00 0.345 70 30 1.15
4 52.19 0.690 14.67 0.460 60 40 1.15
5 43.50 0.575 18.34  0.575 50 50 1.15
6 34.79 0.460 22.00 0.690 40 60 1.15
7 17.40 0.230 29.34 0.920 20 80 1.15
8 e —_ 36.67 1.150 0 100 1.15

1. Contenido de nitrégeno de la masa, 1.322% ;contenido de nitrégeno del frijol cocido, 3.136%.

2. Las mezclas de masa y de frijol cocido fueron suplementadas con 4% de minerales; 2% de
celulosa; 2% de aceite de higado de bacalao; 5% de aceite de algodon; almidén en cantida-
des suficientes para 100 g. y vitaminas (38) (5 ml. de solucién/100 g. de dieta).

INCAP, y para los estudios realizados con arroz y frijol cocido, ratas importadas del tipo
Charles River, debido a que la produccién de la colonia del Instituto no era suficiente para
suministrar el nimero total de animales requeridos para estas investigaciones.

En los estudios con arroz y frijol, al igual que en los realizados con masa y frijol, se
prepararon 8 dietas segiin se describen en la Tabla 3, las que se suplementaron con 2% de
aceite de higado de bacalao, 5% de aceite de algodon, 5% de sales minerales, y almidén en
cantidades suficientes para completar 100 gramos de dieta. Las vitaminas se agregaron en
la forma ya descrita. Los animales se alojaron en jaulas individuales de alambre con fondos
elevados de tela metalica, registrandose las cifras de aumento de peso y de alimento consumido,
cada 7 dias. Las ratas tuvieron agua disponible durante todo el tiempo que durd el expe-
rimento.

La duracion de los ensayos hechos con ratas jovenes en el proceso de crecimiento fue
de 4 semanas, al cabo de las cuales los animales fueron sacrificados y el higado disectado y
analizado para determinar su contenido de humedad, nitrégeno y extracto etéreo (grasa). Un
pequeno fragmento de higado fue fijado en solucion neutra de formol al 10% para ser estu-
diado histopatolégicamente. Se emplearon las coloraciones Sudan IV, hematoxilina-eosina, y
coloracién de Gomori para las. fibras de reticulina. Los depositos de grasa que fueron obser-
vados histopatolégicamente en el higado fueron después clasificados arbitrariamente en 4 grados:

Grado 0: Cuando no existia ningiin material Sudanofilico (Figura 1).

Grado I: Cuando se observaban algunas células hepaticas conteniendo depésitos de
grasa, en su mayor parte de distribucién periportal (Figura 2).

Grado II: Cuando el depédsito de grasa era mayor pero siempre de distribucién peri-
portal (Iigura 3).

Grado III: Cuando el cambio grasiento era mas severo y difuso; aunque difuso, todavia
mas severo en la regién periportal del lobulillo (Figura 4).



TABLA 3

Composicisn de dietas elaboradas a base de frijol cocido y de arroz 1,2

Dieta Arroz Arroz Frijol  Frijol Arroz Frijol Cocido  N. Total

No Yo g N. Cocido Cocido % Nitrogeno g. %
%o g. N.
1-.a 89.00 0.980 100 0 0.93
2-a 71.20 0.784 5.93 0.196 80 20 0.98
3-a 62.40 0.686 8.90 0.294 70 30 0.98
1-a 53.40 0.583 11.89 0.392 60 40 0.98
3>-a 14.50 0.490 14.86  0.490 50 50 0.98
6-a 35.60 0.392 17.82  0.588 10 60 0.98
7-a 17.80 0.196 23.80 0.784 20 80 0.98
8-a — 29.70  0.980 0 100 0.98

1. Contenido de nitrégeno del arroz, 1.10% ; contenido de nitrégeno del frijol cocido, 3.3%.

2. Las mezclas de arroz y de frijol cocido fueron suplementadas con 4% de minerales; 2%
de aceite de higado de bacalao; 5% de aceite de algodén; almidén en cantidades sufi-
cientes para 100 g. y vitaminas (38) (5 ml. de solucién/100 g. de dieta).

Ademis de los estudios de crecimiento, se determiné el valor proteico de las mezclas de
frijol y de tortilla, usando el método de depauperacién-replecién de las reservas proteicas. Para
el caso se usaron ratas adultas tipo Wistar que pesaban alrededor de 200 gramos cada una.
Los animales fueron alimentados con una dieta libre de proteina hasta que se obtuvo una
pérdida de peso igual al 25% del peso inicial. La dieta libre de proteina estaba compuesta de
86% de almidén, 5% de sales minerales, 5% de aceite de algodén, 2% de aceite de higado de
bacalao, y 2% de celulosa. y se suplementé con vitaminas, seglin se indicé anteriormente. Al
perder los animales el equivalente del 25% de su peso inicial, se dividieron en lotes de 6 ratas
por grupo, de tal manera que en cada grupo quedaran 3 hembras y 3 machos con un peso
promedio inicial igual en todos los casos. Al llegar a este punto del experimento, a los ani-
males se les administraron las dietas de frijol cocido y masa o de frijol cocido y arroz durante
periodos de 14 y de 21 dias, como se detalla en la seccién titulada “Resultados”. Las dietas
usadas en estos estudios de depauperacion y replecion fueron las que se describen en las Tablas
2 y 3. En los estudios realizados con las mezclas de frijol cocido y de arroz se usaron ratas
adultas hembras tipo Charles River, cuyo peso promedio era de 200 gramos. La alimentacién
y el cuidado a que estuvieron sujetos los animales en estos experimentos fueron los mismos
detallados en el estudio de crecimiento ya mencionado. Ademéds de estos ensayos se realizd
también una prueba empleando el método de depauperacion-replecion, en cuyo caso se usaron
las dietas 4 (masa y frijol) y 4-A (arroz y frijol) suplementadas con los aminoacidos que se
creia eran mas limitantes de acuerdo con los anélisis de los alimentos. Las dietas empleadas y
los aminoacidos agregados se describen en la seccién correspondiente a esta fase del estudio.
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IV. RESULTADOS
A. COMPOSICION QUIMICA

En la Tabla 1 figuran los resultados de la composicién quimica de los materiales usados
en los estudios biolégicos. En lo que a proteina se refiere, se puede notar que el contenido
proteico del frijol es el doble que el del maiz o el de la masa de maiz, y alrededor de tres
veces mayor que el del arroz. El maiz crudo y la masa contienen mayores cantidades de ex-
tracto etéreo que el frijol crudo o cocido y que el arroz; en cambio, en cuanto a fibra cruda,
el frijol crudo o cocido contiene mayores cantidades que los otros dos alimentos.

D. CONTENIDO DE AMINOACIDOS

El contenido de aminoacidos esenciales de los materiales, tanto crudos como cocidos, se
presenta en las Tablas 4 y 5. Los aminoéacidos aparecen expresados en gramos de aminoacido
por 100 gramos de alimento y en gramos de aminoicido por gramo de nitrégeno. Al comparar
el contenido de aminodcidos del maiz crudo con el de la masa, expresado en gramos de amino-
dcido por gramo de nitrégeno, se observan pequefios cambios que posiblemente no sean sig-
nificativos. En el maiz crudo se encontré 0.262 gramos de arginina por gramo de nitrégeno,
mientras que en la masa la cifra fue de 0.242 gramos del mismo aminoacido por gramo de
nitrégeno. En el caso del triptofano, se encontré 0.032 y 0.028 gramos por gramo de nitré-
geno en el maiz crudo y en la masa, respectivamente. No se observaron otros cambios que
merezcan mencionarse, en el contenido de aminoacidos del material; en realidad, los resultados
fueron similares a los reportados por Bressani y Scrimshaw (8).

En el caso del contenido de aminoacidos del frijol crudo y del cocido, en base de gramo
de aminoacido por gramo de nitrégeno, los cambios fueron de mayor magnitud. En general,

TABLA 1

Composicion de aminodcidos esenciales de materiales usados en ensayos biolégicos.

Maiz Tortilla Arroz FAO* Puntaje
Aminoacidos g. % g./g.N g % g/gN g % g/gN g/gN Tortilla Arroz

Arginina .. 0.384 0.262 0.3183 0.242 0.580 0.530 —

Histidina .. 0.339 0.231 0.330 0.249 0.223 0.204 _—

Isoleucina . 0.312 0.213 0.300 0.227 0.370 0.336 0.270 84
Leucina .... 0.840 0.572 0.762 0.575 0.542 0.493 0.306

Lisina ..... 0.185 0.126 0.182 0.138 0.239 0.263 0.270 ol 97
Metionina .. 0.168 0.114 0.158 0.119 0.235 0.214 0.270 79

Cistina .... 0.110 0.075 0.100 0.076 0.087 0.079 )
Fenilalanina 0.405 0.276 0.358 0.271 0.370 0.336 0.180

Tirosina ... 0.292 0.199 0.257 0.195 0.536 0.487 0.180

Treonina .. 0.314 0.214 0.302 0.228 0.252 0.229 0.180

Triptofano . 0.047 0.032 0.037 0.028 0.086 0.078 0.090 31 87
Valina ..... 0.412 0.2381 0.392 0.297 0.424 0.386 0.270

* Valores de aminodcidos que contiene la Proteina de Referencia de la FAO. (41)
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TABLA 5

Composicion de aminodcidos esenciales de materiales usados
en ensayos bioldgicos.

Frijol Crudo Frijol Cocido FAO*
Aminoacidos g % g/g.N g % a/aN g./g.N Puntaje
Arginina ............ 1.209 0.408 1.215 0.387 —_—
Histidina ............ 0.722 0.244 0.758 0.242 —_—
Isoleucina ............ 1.084 0.366 1.097 0.350 0.270
Jeucina .........0... 0.842 0.285 0.859 0.274 0.306 20
Lisina ...vovvevreennns 1.730 0.581% 1.780 0.567 0.270
Metionina ........... 0.259 0.088 0.260 0.083
Cisting ..ovonvnnns.. 0.135  0.045 0.132  0.043 0.270 17
Fenilalanina .......... 1.065 0.360 1.000 0.338 0.180
Tirosina ............. 0.536 0.181 0.164 0.171 0.180
Treonina ............ 0.877 0.296 1.040 0.331 0.180
Triptofano ........... 0.238 0.080 0.240 0.076 0.090 34
Valina .............. 1.460 0.049 1.620 0.516 0.270

* Valores de aminoacidos que contiene la Proteina de Referencia de la FAO. (41)

todos los aminoacidos se encontraron en menor cantidad en el frijol cocido, observandose que
la cantidad fue alrededor de un 5% mas baja que en el frijol crudo. La pérdida combinada
de metionina-cistina fue del 10%, hecho que es de importancia si se considera que es sabido
que el frijol es deficiente en los aminoacidos que contienen azufre (3,6,12,33,49). Otro cambio
importante que ocurrié fue la pérdida de 5% de triptofano, que es el segundo aminoicido
limitante. Los aminoécidos histidina, treonina y valina no sufrieron alteraciones. La compo-
sicién de aminoacidos esenciales de la proteina del arroz resulté ser similar a la que han
reportado otros investigadores (42).

Al examinar los datos se observa que el maiz crudo y la masa contienen las cantidades
mas bajas de lisina, en comparacién con el frijol crudo y cocido y con el arroz crudo, siendo
estas cifras de 0.126, 0.138, 0.584, 0.567 y 0.263 g/g de nitrégeno, respectivamente. Tanto el
frijol crudo o cocido como el arroz contienen cantidades similares de triptofano, mientras que
el maiz crudo y la masa contienen, comparativamente, menos de la mitad; las cifras fueron
de 0.080, 0.076, 0.078, 0.032 y 0.028 g/g de nitrégeno para el frijol crudo y cocido, arroz
(crudo), maiz y masa, respectivamente. En cuanto a metionina y cistina, el arroz contiene
mayores cantidades de estos aminoacidos que el frijol crudo y el cocido y que el maiz crudo y
la masa, siendo los valores correspondientes a metionina mas cistina de 0.203, 0.133, 0.126,
0.139 y 0.195 g/g de nitrégeno, respectivamente. Se puede notar que el inico aminoicido
esencial abundante en el maiz y en la masa es la leucina.

De acuerdo a la Proteina de Referencia de la FAOQ, la tortilla contiene 31, 51, 72 y 84%
de los niveles recomendados de triptofano, lisina, metionina e isoleucina, respectivamente. En
el caso del arroz, Ia comparaciéon del contenido de aminoicidos con la Proteina de Referencia
indica que este alimento contiene el 87 y 97% de las cifras recomendadas para el triptofano
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y para la lisina, respectivamente. En cuanto al frijol, la comparacién indica que este alimento,
en su forma cocida, contiene el 47% de metionina, el 84% de triptofano, y el 909 de leucina
de los niveles recomendados por la FAQ en su Proteina de Referencia.

C. COMBINACIONES DE MASA Y DE FRIJOL COCIDO

1. Estudios biologicos con ratas jovenes. Se realizaron dos ensayos, los resultados del
primero de los cuales se presentan en la Tabla 6. Se puede observar que la dieta a base de
masa produjo un aumento de peso de 17 gramos en 28 dias. Al agregar 7.33% de frijol cocido
a la dieta, lo que equivale a 20% del nitrégeno total de la misma (1.15 g. %), se obtuvo un
aumento de peso de 33 gramos en 28 dias, es decir el doble del aumento observado al admi-
nistrar solamente masa. Las ratas aumentaron 40 gramos de peso en 28 dias al administrarseles
la dieta de frijol (dieta 4) de la cual provenia 40% del nitrégeno, es decir que se observé
una diferencia de 7 gramos mas que en el caso de la dieta de frijol que aportaba 20% del
nitrogeno. En los casos en que el 60, el 80 y el 100% del nitrégeno de la dieta provenia del
frijol, los animales tuvieron un aumento de peso de 35, 22 y 2 gramos, respectivamente, en
el mismo periodo de 28 dias. Las tasas de eficiencia proteica calculadas del peso aumentado
y la cantidad de proteina ingerida fueron paralelas al crecimiento observado, de tal manera
que el mejor indice de eficiencia proteica (1.81) corresponde a la dieta 4, con la que se obtuvo
un crecimiento de 40 gramos. En el caso de la dieta 4 el 60% del nitrégeno provenia del maiz
y el 40%, del frijol cocido.

Los resultados del experimento 2 se presentan en la Tabla 6, siendo en general similares
a los del primer ensayo. La adicion de 20% del nitrégeno de la dieta en la forma de frijol
cocido produjo casi el doble de aumento de peso en comparaciéon con los experimentos en los
que todo el nitrgeno provenia de la masa (Dietas 1 y 2). Al aportar el frijol cocido entre
30 y 40% del nitrégeno de la dieta, se observo un aumento de peso de 25 y 23 gramos, res-
pectivamente; el 50 y 60% del nitrégeno de la dieta provenientes del frijol produjeron au-

TABLA 6

Crecimiento de ratas, indice de eficiencia proteica y eficiencia del alimento de
mezclas de masa de maiz y de frijol cocidol.

Dieta Peso Promedio Alimento Proteina Indice de Eficiencia

N? inicial final aumento2 consumido enladieta consumida del alimento3 proteicad

o o o o s
bl bl c‘c D- gl g- /O gn

Experimento N° 1

1 60 77 17 234 7.31 17.10 13.76 0.994
2 60 93 33 278 7.37 20.49 8.42 1.610
4 60 100 40 292 7.56 22.03 7.30 1.812
6 60 95 35 309 7.87 24.32 6.03 1.439
7 60 82 22 272 7.87 21.41 12.36 1.028
S 60 62 2 237 7.87 18.65 118.50 0.107
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Experimento N° 2

| 67 79 12 235 7.75 18.21 19.53 0.658
2 67 94 27 277 7.82 21.66 10.26 1.246
3 67 92 25 269 7.56 20.34 10.76 1.230
4 o 96 28 301 7.87 23.69 10.75 1.182
53 67 97 30 293 7.32 21.45 9.77 1.399
6 67 104 37 314 7.41 23.36 8.49 1.581
7 67 90 23 302 7.44 22.47 13.13 1.021
8 67 63 1 216 7.25 15.66 216.00 0.064

1. El experimento tuvo una duracién de 28 dias.

2. Promedio de aumento de peso de seis ratas por grupo; tres hembras y tres machos.
3. Indice de eficiencia del alimento: alimento consumido/aumento de peso.

4. Indice de eficiencia proteica: aumento de peso/proteina consumida.

mentos de 30 y 37 gramos de peso corporal en 28 dias, respectivamente. Como en el caso
del experimento 1, cuando el frijol aporté cantidades de nitrégeno por arriba del 60% del
nitrégeno total, también se observé un menor aumento de peso. Las tasas de eficiencia pro-
teica fueron paralelas a las tasas de crecimiento observadas. En los dos experimentos el 100%
del nitrégeno de la dieta provista en forma de masa produjo mejor crecimiento y mejor eficiencia
proteica que cuando el nitrégeno total de la dieta provenia sélo del frijol.

2. Experimentos de depauperacion y replecién proteica realizados con ratas adulias.
Los resultados de los dos experimentos llevados a cabo con ratas adultas, siguiendo el método
de depauperacién-replecién, se presentan en la Tabla 7. Cabe mencionar que las dietas usadas
en estos estudios fueron las mismas que se administraron en los ensayos de crecimiento.

La replecién proteica de las ratas en el primer experimento muestra que la dieta a base
de sélo masa fue maés eficiente que la de frijol cocido solamente fdieta 1 vs. dieta 8), obser-
véandose con la primera un aumento de peso de 33 gramos en 14 dias, en comparacién con
s6lo 17 gramos de aumento que los animales acusaron en el mismo periodo de tiempo con la
dieta de solo frijol. Las dietas 2 y 7 produjeron un aumento de peso similar de 38 y 36 gra-
mos, respectivamente, contribuyendo la masa con 30% vy el frijol con 70% de la proteina de
la dieta en la racién 2, y con 20 y 80% de la proteina en la dieta 7. El aumento de peso
observado con las dietas 3, 4, 5 y 6, o sea aquellas en que la masa proporcionaba 70, 60, 50
y 40% de la proteina de la dieta y el frijol aportaba las cantidades suplementarias, fue de 40,
43, 44 y 44 gramos en 14 dias, respectivamente.

Los resultados del segundo ensayo también se presentan en la Tabla 7. Estos indican
una vez mis que la masa (dieta 1) produjo una mejor replecién de los animales que el frijol
(Dieta 8), presentando aumentos de peso de 38 y 10 gramos, respectivamente, en 14 dias. Al
estar la proteina de la dieta formada de 80 y 20, 70 y 30, 60 y 40, 50 y 50, 40 y 60% de
proteina de masa y de frijol, respectivamente, se obtuvo en esencia el mismo aumento de peso
durante el periodo de replecién, siendo las cifras de 47, 48, 48, 47 y 46 gramos. En cuanto
a la dieta 7, que consistio en 20% de nitrégeno proveniente de la masa y 80% del frijol cocido,
ésta produjo dnicamente 29 gramos de aumento de peso.

3. Analisis quimico del higado de ratas jévenes usadas en los experimentos de creci-
miento. El contenido de humedad y de grasa de los higados de las ratas—hembras y machos—
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TABLA 7

Replecion de ratas adultas depauperadas de proteinas
con mezclas de masa de maiz y de frijol cocidol.

Peso Promedio Consumo de alimento
final aumento promedio
Dieta inicial 14 dias 21 dias 14 dias 21 dias 21 dias
N¢ g. g. g. g. g. g.

Experimento N© 1

1 133 166 173 33 40 —
2 132 170 181 38 19 —
3 132 172 178 40 16 —
4 132 175 179 43 47 —
S 132 176 133 44 51 —
6 133 177 183 44 535 —
7 134 170 178 36 44 —
3 132 149 153 17 21 —
Experimento N? 2
1 156 19 206 33 50 338
2 157 204 216 17 33 355
3 158 205 215 18 57 357
3! 156 204 216 18 60 356
S 157 -204 217 47 60 356
6 158 204 218 46 60 349
7 156 185 195 29 39 344
8 158 168 172 10 14 252

1. El experimento tuvo una duracién de 21 dias.

del primer experimento de crecimiento, se presenta en la Tabla 8. Puede notarse que hubo
una pequefia acumulacién de grasa en los higados de las ratas alimentadas con 100% de las
proteinas contribuidas por la masa, cifras que fueron de 12.7 y 14.2% para los machos y
para las hembras, respectivamente. Conforme la contribucién proteica del frijol cocido aumen-
taba en la dieta, se encontré que también la grasa hepéitica aumentaba, alcanzando un valor
maximo de 25.9 y 19.7% en los machos y las hembras, respectivamente, cuando el frijol apor-
taba el 60% de las proteinas de la dieta. Sin embargo, cuando la contribucién proteica del
frijol cocido de la dieta fue de 80 y de 100%, se noté6 que la deposicién de grasa disminuyd
tanto en las hembras como en los machos a 15.2 y 20.0% con la dieta 7 y a 12.2 y 17.6%
con la dieta 8, o sea la dieta cuyo contenido total de proteina provenia del frijol cocido. El
peso de los higados de las ratas de ambos sexos siguié de cerca el peso corporal de los ani-
males y no se encontré ninguna tendencia significativa en este sentido.

Los resultados del segundo experimento se presentan en la Tabla 9. En este ensayo, los
niveles de grasa no fueron tan elevados como en el primero (Tabla 8) ; sin embargo, la grasa
estuvo ligeramente elevada y siguié la tendencia ya descrita.



TABLA 8

Peso, contenido de agua y de grasa de higados de ratas alimentadas con mezclas
de masa y de frijol cocido.

Proteina Peso promedio Humedad  Contenido de grasa en el higado  Peso del hi-
Dieta proveniente ratas higado enel higado g./100 gl /100 g2  gado/pesode
N? delamasa g. g. g. % rata x 100
y del {rijol
% Y% M F M F M F M F M F M F
1 100 O 8 177 3.6 4.1 68.6 68.3 4.0 4.5 12.7 14.2 4.6 5.3
2 80 20 83 97 4.0 4.6 67.4 65.4 5.8 4.9 17.8 14.2 4.6 4.7
4 60 40 106 94 5.7 4.3 66.1 63.1 8.3 5.0 21.5 15.7 5.4 4.6
6 0 60 105 & 4.8 4.1 66.8 638.5 8.6 6.2 25.9 19.7 4.6 4.8
7 20 80 8 79 4.7 3.9 69.5 67.2 6.1 5.0 20.0 15.2 5.5 4.9
3 0100 63 62 3.3 2.9 70.5 69.7 5.2 3.7 17.6 12.2 5.2 4.7
1. En estado himedo.
2. En estado seco.
TABLA 9

Peso, contenido de agua, grasa y proteina de los higados de ratas alimentadas con mezclas de
gua, grasa y p higados
masa y de frijol cocido.

Proteina Contenido

Dieta proveniente  Peso promedio Humedad Contenido de grasaenel higado  denitr6-  Peso del hi-
N? delamasa ratas higado enel higado g./100 g1 g./100 g.2 geno* gado /peso de

y del frijol g. g. g % g./100 g rata x 100

% % M F M F M F M F M F M F M F

1 100 0 8 70 3.9 3.4 68.0 68.3 4.4 3.9 13.63 12.22 7.74 7.31 4.4 4.9

2 80 20 94 95 4.3 5.1 67.7 67.4 5.4 4.7 16.90 14.50 7.29 6.77 4.6 5.4

3 70 30 103 8 5.0 4.2 68.5 68.9 4.6 4.4 14.00 14.00 7.28 8.44 4.9 5.2

1 60 40 73 84+ 5.0 4.4 70.6 69.3 4.2 4.2 14.33 13.82 8.78 8.86 6.8 5.2

5 50 50 108 95 4.8 3.8 68.9 69.1 4.2 4.5 13.68 14.44 8.5} 9.08 4.4 4.0

6 40 60 115 87 4.5 4.2 68.4 69.8 4.7 5.0 14.98 16.47 8.00 9.11 3.9 4.8

7 20 80 95 81 4.2 4.0 69.9 70.5 4.5 5.0 15.08 17.11 3.48 8.20 4.4 4.8

S 0100 74 63 3.8 3.1 72.1 72.0 4.4 4.0 15.87 14.47 9.36 9.00 5.1 4.9

¢ — — 155168 8.0 8.5 68.6 63.4 3.6 3.4 11.50 10.80 10.50 9.65 5.6 6.0

1. En estado hiimedo.
2. En estado seco.

* Ace-Hi.




Todos los resultados de los ensayos hechos con masa y frijol cocido aparecen resumidos
araficamente en la Figura 5.

4. Estudio histopatolégico del higado de ratas jévenes sujetas a dietas elaboradas a base
de masa y de f[rijol cocido. No se observé ninguna alteracion en la arquitectura hepéitica, y
los hepatocitos estaban normales excepto por el cambio grasiento a describir. Los espacios
porta no presentaban evidencia de proliferacion de fibras de reticulina. Los depésitos de
grasa se encontraron en todas las ratas incluidas en el estudio, aun cuando éstos fueron mas
severos en los animales alimentados con las dietas 4, 5 y 6 en que el frijol aportaba 40, SO y
609% de las proteinas totales de la dieta. Los depédsitos de grasa observados en estos animales
eran en general de distribucién periportal y las células hepaticas mostraban cambio grasiento
de “gota fina”, excepto en los casos en que el depdsito era mayor y entonces era de tipo
“aota gruesa”. Los hallazgos histopatolégicos concordaron con los resultados de los estudios
quimicos sobre el contenido de grasa.

D. COMBINACIONES ENTRE ARROZ Y FRIJOL COCIDO

1. Estudios de crecimiento de ratas. Los resultados de estos estudios se presentan en
la Tabla 10. Los animales .alimentados con la dieta 1-A. (100% proteina de arroz) obtuvieron
un aumento de peso corporal de 40 gramos en 28 dias, con un indice de eficiencia proteica y
de utilizacién del alimento de 2.3 y 6.95, respectivamente. Al substituir 20, 30, 40 y 50%
de la proteina del arroz por proteina del frijol cocido, los animales bajo experimento obtuvie-

TABLA 10

Crecimiento de ratas, indice de eficiencia proteica y eficiencia del alimento de
mezclas de arroz y de frijol cocidol

Peso Promedio2 Alimento Proteina Indice de Eficiencia

Dieta inicial  final aumento consumido enla dieta consumida del alimento!l proteicad
N° g. g. g. g. g. % g.

1-a 52 92 40 278 6.2 17.23 6.950 2.3
2-a o2 103 sl 287 6.4 18.35 5.627 2.7
3-a o2 104 52 296 6.4 18.96 5.692 2.7
1-a 52 105 53 314 6.6 20.76 5.924 2.6
S-a 52 103 sl 299 6.4 19.12 5.863 2.6
6-a 22 9 38 251 6.6 16.58 6.605 2.3
7-a 52 70 18 202 6.6 13.35 11.220 1.3

S -a 92 48 -4 140 6.5 9.10 — —
9. a3 o2 131 79 2835 8.1 23.09 3.610 3.4

1. El experimento tuvo una duracién de 28 dias.

2. Promedio de aumento de peso de seis ratas por grupo.

3. 9% de caseina en la dieta (31).

4. Indice de eficiencia del alimento: alimento consumido/aumento de peso.
5. Indice de eficiencia proteica: aumento de peso/proteina consumida.

32



60 —o--o-EXp.l D epaup.—-Recup.
50 -® —-@—Exp. 2 Crecimiento.
/'.— ..... -.-"-._‘h._""'.- ----- K|
,.’o’ ”’_-—+-—--&'§\
40+ .~ . N
a"' \ ~.
E ‘—“"' / \ .\. ‘\
A \
o
B 30 o NN N
5 P e NORON
(O "'"-\./ \ \. \\
@ / * \ “
%20 ‘ A
(s // \ \ \\\4
\
.\-

Grasa.

N
\n

N
o
]

Grasa en Higado

o

%

S B e e e B e o N B

100 80 60 40 20 0oa
0 20 40 60 80 100 &

@ % Proteina de Masa.
b <% Proteina de Frijol.

Figura 5. Resumen gréfico de los estudios hechos con masa de maiz y frijol cocido.
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ron un aumento de peso casi igual entre si: 51, 52, 53 y 51 gramos, respcectivamente. La
tasa de eficiencia proteica en estos cuatro grupos fue de 2.7, 2.7, 2.6 y 2.6. Al aumentar la
contribucion proteica del frijol hasta el 60% del nitrégeno de la dieta (racién 6-A), el cre-
cimiento observado fue de 38 gramos, con un indice de utilizacion proteica de 2.3. La inclu.
sion de mayores cantidades de frijol en la dieta, que aportaban el 80 y 100% del nitrégeno
de la racién, produjeron un crecimiento de 18 y 4 gramos en 28 dias. Un grupo testigo
que recibié una dieta en la cual toda la proteina provenia de 9% de caseina®*, alcanzé 79
gramos de crecimiento en 28 dias, con un indice de eficiencia proteica de 3.4.

2. Estudios de depauperacion y replecion proteica en ratas adultas alimentadas con dietas
de frijol y arroz. Los resultados de este experimento aparecen en la Tabla 11. La dieta cuyo
contenido total de nitrégeno provenia del arroz (dieta 1-A), produjo una recuperacién pro-
teica de 53 gramos de peso en 14 dias. El aumento de peso en el caso de la dieta en la que
el 80% del nitrégeno provenia del arroz y el 20% del frijol, fue de 62 gramos. Las dietas
3-A, 4-A y 5-A, en las que el arroz proporcionaba 70, 60 y 509 del nitrogeno de la racion,
produjeron un aumento de peso similar entre si, siendo éste de 66, 68 y 67 gramos, respecti-
vamente. Al aumentar a 60, 80 y 100% del nitrégeno total la contribucion proteica del frijol
a la dieta, se pudo observar que las recuperaciones de peso en el término de 14 dias suirieron
una disminucion, teniendo como resultado aumentos de peso de 57, 41 y 23 gramos, respec-
tivamente.

3. Andlisis quimico del higado de ratas jovenes usadas en el experimento de crecimiento.
El contenido de humedad, de nitrégeno y de grasa de los higados de las ratas jovenes usadas

* Test vitamin-free casein. Nutritional Biochemicals Corporation, Cleveland, Ohio, E.U.A.

TABLA 11

Replecion de ratas adultas depauperadas de proteinas
con mezclas de arroz y de [rijol cocidol

Peso Promedio Consumo de alimento
Dieta inicial final aumento promedio Eficiencia de
Ne 14 dias Alimentacion2
g g- g 8-
l-a 170 223 53 278 5.24
2-a 170 232 62 306 4.93
3-a 171 237 66 300 4.51
4 - a 170 38 65 200 4.26
5-a 171 233 67 301 4.49
6 - a 170 227 57 266 4.67
7-a 171 212 41 251 6.12
8-a 171 194 23 238 10.35

1. Promedio de aumento de peso de seis ratas por grupo.
2. Indice de eficiencia de alimento: alimento consumido/aumento de peso.
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en el estudio de crecimiento, se presentan en la Tabla 12. Se puede observar que la cantidad
de grasa de los higados de las ratas que recibieron las dietas en las que el arroz contribuyé
con el 50 a 100% de las proteinas, en base seca, era alrededor de 23%, cifra similar a la
obtenida con la dieta 9-A (dieta a base de 9% de caseina) conocida como dieta productora de
higados grasos (16,17,28,31). Cuando el nitrégeno proporcionads por el frijol se aumentd
progresivamente de 0 a 100% del contenido total de nitrégeno de la dieta, se observé una
disminucion significativa de la cantidad de grasa depositada en el higado. Al administrar la
dieta 6-A, la cantidad de grasa fue de 14.2%, observindose un pequefio aumento con la dieta
7-A, de 15.9, y de 16.2% con la dieta 8-A o sea aquella en la que el frijol cocido aportaba
toda la proteina. En cuanto al porcentaje de nitrégeno, se puede notar que éste fue similar en
todos los higados de las ratas estudiadas: de alrededor de 6.8% en los higados de los animales
alimentados con porcentajes de arroz que variaban de 100 a 50%, y con un aumento en el caso
de las dietas 6-A, 7-A y 8-A o sea aquellas en que el nitrogeno provenia principalmente del
frijol. En general, el nitrogeno siguié de cerca los cambios observados en la deposicion de
erasa en el higado.

Todos los resultados de los ensayos hechos con arroz y frijol cocido aparecen resumidos
graficamente en la Figura 6.

4., Andlisis histopatologico del higado de ratas jovenes sujetas a dietas elaboradas a
base de arroz y de frijol cocido. No se observaron lesiones patolégicas, a excepcién del cambio
grasiento del higado. Este fue mas severo en los animales a los que se les administré la dieta
9 productora de higados grasos (16,17,28,31) y en los que recibieron dietas en las que el

TABLA 12

Peso, contenido de agua, grasa y proteina de los higados de ratas alimentadas con
mezclas de arroz y de frijol cocido

Proteina Contenido
Dieta proveniente Peso promedio Humedad Contenido de grasa  de nitr6- Peso del
N? delarrozy ratas higado en el higado en el higado geno2  higado/peso
del frijol g. g. g. % g/100gl g./100g.2 g./100g. deratax 100
o P
l1-a 100 O 92 5.00 67.6 7.45 23.0 6.50 5.45
2-a 80 20 103 4.75 67.9 7.80 24.3 6.83 4.61
3-a 70 30 104 5.15 68.1 7.69 24.1 6.77 4.95
4 - a 60 40 105 4.89 67.3 8.37 25.6 6.93 4.66
S5-a 50 50 103 4.90 68.3 6.91 21.8 6.71 4.76
6-a 10 60 30 4.16 70.2 4.23 14.2 7.88 5.20
7-a 20 80 69 3.06 70.1 4.75 15.9 7.5 1.43
8-a 0 100 49 2.38 71.5 4.62 16.2 7.52 4.86
9-a — — 131 7.10 66.4 7.96 23.7 7.33 5.42

1. En estado himedo.
2. En estado seco.
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arroz contribuia con el 70, 60 y 50% de las proteinas, respectivamente. El estudio histopato-
logico concuerda, por lo tanto, con los hallazgos quimicos mencionados. La grasa en los higa-
dos més severamente afectados era de distribucién difusa, aunque mas notoria en la region
o
periportal del lobulillo. El cambio grasiento era de “gota fina o gruesa”.
No se observé ninguna diferencia entre los higados de los animales sujetos a las dietas
a base de arroz y frijol cocido y los de las ratas que recibieron masa y frijol cocido.

E. SUPLEMENTACION CON AMINOACIDOS

Suplementacion de las dietas 4 (masa y frijol) y 4-A (arroz y frijol) con aminodcidos,
administradas a ratas adulias depauperadas de proteina.

Las dietas 4 y 4-A consistentes en una combinacion de masa y frijol y de arroz y frijol,
respectivamente, fueron administradas durante los estudios preliminares de suplementacién con
aminoécidos. Se investigd, ademas, el efecto del agregado de metionina al frijol cocido, y los
resultados obtenidos se compararon con una dieta a base de leche descremada al mismo nivel
proteico y suplementada con metionina que es el aminoacido maés limitante de la leche (39).
Las dietas empleadas en este ensayo se detallan en la Tabla 13. Los resultados de la recupe-
racién de peso observados en las ratas depauperadas de sus reservas proteicas se presentan en
la Tabla 14.

La dieta 4, compuesta de masa y de frijol cocido, no mejoré nutricionalmente al agre-
garsele metionina o metionina mas lisina, ya que con la dieta no suplementada se obtuvo una
recuperacion de peso de 56 gramos, en comparacién con 50 gramos obtenidos con la dieta 4
suplementada con metionina, y con 31 gramos al administrarse la dieta 4 suplementada con
metionina mds lisina. El efecto de las tres dietas también se aprecia al examinar los resulta-
dos de las tasas de eficiencia del alimento y de eficiencia de replecién proteica, cifras de 2.36
y 1.70 gramos de alimento y de proteina por gramo de aumento de peso con la dieta 4; de
242 y de 1.74 gramos con la dieta 4 mas el agregado de metionina, y de 2.81 y 2.02 gramos
con la dieta 4 suplementada con metionina mas lisina.

La mezcla de arroz y de frijol cocido (dieta 4-A) produjo 71 gramos de aumento de
peso. Al suplementar esta combinacién con metionina, se obtuvo una recuperacién de 79 gra-
mos, la que no mejoré cuando la dieta fué suplementada con metionina y treonina, suplemen-
tacion que produjo una recuperacion de peso de 75 gramos. La adicion de metionina, de
ireonina y de lisina a la dieta 4-A, sin embargo, tuvo como resultado una recuperaciéon de
peso de 83 gramos, cifra que es ligeramente mas alta que la obtenida al agregar tnicamente
metionina. El efecto de la suplementacién con los tres aminoacidos se puede apreciar mas
claramente si se esfudian las tasas de eficiencia del alimento y recuperacién proteica, las que
no mejoraron significativamente al suplementar la dieta 4-A con metionina, lisina y treonina.

Es interesante observar que la combinacién de masa mas frijol cocido (dieta 4) es, en
lo que a proteina se refiere, inferior a la mezcla de arroz y de frijol cocido (dieta 4-A); la
primera no produjo una recuperacién de peso o tasa de eficiencia de recuperacién proteica tan
buenas como la segunda, aunque la eficiencia de utilizacion del alimento fue similar en los
dos casos.

De nuevo se puede observar el efecto beneficioso de la adicion del cereal al frijol co-
cido al comparar la recuperacién proteica obtenida en el caso de las ratas adultas alimentadas
solo con frijol cocido, con la que se obtuvo en el caso de los animales a los que se les admi-
nistré frijol y masa o frijol con arroz. Las ratas alimentadas con frijol solamente, mostraron
una recuperacién de 9 gramos del peso corporal, mientras que aquellas que recibieron frijol
y maiz (dieta 4) recuperaron 56 gramos de peso y las alimentadas con arroz mas frijol (die-
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ta 4-A). 71 gramos de peso. Las tasas de eficiencia de alimentazion, asi como de replecion
proteica de las ratas alimentadas sdlo con frijol fueron altas, necesitindose 8.77 gramos de
alimento y 5.27 gramos de proteina de frijol para producir 1 gramo de aumento de peso en
las ratas. La adicién de metionina al frijol cocido mejoré en forma significativa el aumento
de peso después de que los animales habian sido depauperados. Sin embargo, el peso recupe-
rado fue inferior al obtenido con las dietas a base de frijol y masa o de frijol y arroz. Las
ratas alimentadas con leche tuvieron una mejor utilizacién del alimento y el mayor indice de
eficiencia de replecién proteica, cifras que fueron de 1.83 y de 1.10 gramos de alimento y de
proteina por gramo de peso, respectivamenie. La unica dieta que se aproximé a estas cifras
{ue la de arroz con frijol cocido suplementada con metionina, lisina y treonina.

V. DISCUSION

Los resultados de los diferentes ensayos hechos con ratas jovenes y adultas depaupera-
das de sus reservas proteicas, empleando tanto combinaciones de masa y de frijol cocido como
de arroz y de frijol cocido, revisten interés e importancia desde el punto de vista de la nutricién
humana. El efecto de crecimiento observado en los animales sujetos a los diferentes tratamien-
tos podria explicarse en el caso de cada dieta, por la composicion de aminoacidos esenciales
que la integraron, cifras que para cada racion se detallan en las Tablas 15 y 16.

Los resultados de los estudios hechos con masa y fIrijol cocido. tanto en ratas jévenes
como en ratas adultas depauperadas de sus reservas proteicas indican, al comparar entre si
las dietas en las que toda la proteina provenia de la masa del maiz o del frijol cocido, que la
primera de éstas produjo mejor crecimiento que el observado al administrar la dieta de frijol
cocido en la que ésle era el unico contribuyente de proteina. Examinando la composicién de
aminodcidos esenciales del maiz o de la masa, y comparando éstos con la Proteina de Referen-
cia de la FAO (41), se observa que el orden de deficiencia de aminoacidos en el maiz es:
triptofano, lisina, e isoleucina. Al hacer la misma comparacién en el caso del frijol cocido,
se puede notar que el orden de deficiencia en lo que a aminoacidos esenciales se refiere es:
metionina, triptofano y leucina. También es de interés tomar nota de que el grado de defi-
ciencia en cuanto a aminoicidos esenciales es mas marcado en el maiz o en la masa que en el
frijol; sin embargo, este hecho, como flinica causa, no es suficiente para explicar el mejor
crecimiento observado con la dieta de maiz que con la de frijol cocido y, segin este hallazgo,
se debe suponer que intervienen otros factores igualmente responsables de ese efecto. Entre
tales factores se puede mencionar, en primer término, el balance global de aminodcidos de
cada alimento; en segundo lugar, la disponibilidad de los aminoacidos; y por ultimo, se puede
llegar a la suposicién de que la deficiencia de un aminoacido o de un grupe de aminoécidos
es mas importante para ciertos estados fisiologicos como son el crecimiento o la replecién pro-
teica, que otros aminoédcidos o grupos de éstos. Cualquiera de las tres posibilidades anotadas
podria ser la explicacién del mejor crecimiento y de la mejor recuperacion del peso perdido
que se observé al administrar la dieta en la que toda la proteina procedia del maiz en forma
de masa.

Las deficiencias de los aminoacidos triptofano, lisina e isoleucina en el maiz crudo y
en la masa, y su correccién por medio del agregado de los mismos han sido ya demostradas
mediante estudios Liolégicos hechos con ratas por Sauberlich (50, 51) y por otros investiga-
dores (25, 43, 41), asi como por medio de los estudios de balance de nitrégeno llevados a
cabo por Scrimshaw y colaboradores (9,52). El nimero de investigaciones similares realiza-
das con frijol ha sido limitado, a pesar de que Jaffé (33), Breese, Jones y Murphy (6},
Banergee y colaboradores (3) y otros autores (4,49,60) han indicado que en esta semilla la
metionina es el aminoacido mas limitante.
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TABLA 13

Composicion de dietas usadas en estudio de deplecion replecién de dieta N? 4 de
masa-frijol y frijol-arroz suplementadas con aminodcidos.1

1 II u v v vi vil vilI IX X

Masa .........c.c00enen 48.70 48.70 48.70

Frijol Cocido ........... 13.80 13.80 13.80 11.72 11.72 11.72 11.72 28.80 2880 ——
Arroz ................. 49.80 49.80 49.80 49.80

Leche en polvo ......... 18.20
Minerales .............. 1.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 400 .00
Aceite de Higado de Bacalao 2.00 2.00 200 2.00 200 200 200 200 200 200
Aceite de Algodén ...... 5.00 5.00 5.00 5.00 500 500 500 5.00 500 500
Celulosa ............... 2.00
DL-Metionina ........... — 015 015 — 015 015 015 — 0.20 0.10
DL-Treonina ........... 0.10 0.10

L-Lisina HCL .......... 0.10 0.10

Almidon ............... 26.50 26.35 26.25 27.18 27.33 27.33 27.13 60.20 60.00 68.70

1. N. de la masa 1.417; N. del frijol 3.329; N. del arroz 1.184; N. de la leche 5.208.

TABLA 11

Replecion de ratas adultas depauperadas de proteinas con las dietas 4 (masa y frijol cocido),
4a (arroz y frijol cocido) y con frijol cocido suplementadas con aminodcidos

Proteina

Peso promedio

en la diela inicial final aumento alimento Indice de eficiencia
14 dias ingerido del alimentol replecion
g % g. g o a. proteica2

Masa + [rijol
cocido (N 4} .......... 7.20 150 2006 S0 1320 2.36 1.70
N? 4 4 metionina ...... 7.20 150 200 50 1211 2.42 1.71
NO 4 -+ metionina
4 lisina ............... 7.20 150 181 31 870 2.81 2.02
Arroz + frijol
cocido (N? Ja) ........ 6.12 150 221 71 1650 2.32 1.42
N? la 4+ metionina ..... 6.12 150 229 79 1709 2.16 1.33
N¢ la 4+ metionina
+ treonina ............ 6.12 150 225 73 1616 2.15 1.32
N? 4a 4+ metionina
- treonina + lisina .... 6.12 150 233 83 1642 1.98 1.21
Frijol cocido ........... 6.00 150 159 9 790 8.77 5.27
Frijol cocido
+ metionina ........... 6.00 150 194 11 1159 2.63 1.58
Leche descremada
+ metionina ........... 6.00 150 216 66 1207 1.83 1.10

1. Alimento ingerido/aumento de peso.




Contenido de Aminodcidos esenciales de las diferentes dietas elaboradas a base de tortilla y de frijol cocido. (1)

(Aminoécidos totales en mg.)

Proteina de
Dieta N°¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 Referencia
FAO
Porcentaje de
proteina contri-
buida por torti- 100-0 80-20 70-30 60-40 50-50 40-60 20-80 0-100
lla y frijol

Arginina .... 278 312 329 345 362 378 412 415 —
Histidina .... 286 285 283 283 282 281 280 278 —
Isoleucina .... 261 200 301 318 331 316 374 402 310
Leucina ...... 661 502 558 523 189 453 381 313 352
Lisina ....... 159 257 307 356 105 451 551 652 310
Metionina ..) 137 128 125 120 116 112 103 95

[ (221) (208)  (201)  (192)  (185) (177)  (160)  (144) 310
Cistina ..... 87 80 76 72 60 65 57 49
Fenilalanina .] 312 327 335 343 350 358 373 380

L (536)  (545)  (551)  (556)  (560) (566)  (576)  (586) 207
Tirosina ....| 221 218 216 213 210 208 203 197
Treonina .... 262 286 208 303 321 333 356 381 207
Triptofano ... 32 43 49 %! 60 66 76 87 104
Valina ....... 312 302 417 442 168 403 513 503 310

(1) El contenido de nitrégeno de las dietas es 1.15 g./100 g.

TABLA 16

Contenido de aminodcidos esenciales de las diferentes dietas elaboradas a base de arroz y de frijol cocido. (1)

(Aminoacidos totales en mg.)

Proteina de
7 tH Referencia

FAO

Dieta N© 1 2

Cs
[\,
N
(=}

Porcentaje de

proteina contri-

buida por arroz 100.0 80-20 70-30 60-40 50-50 40-60 20-80 0-100
y frijol

Arginina ..... 519 492 478 464 450 136 408 379 —
Histidina .... 200 207 211 215 219 9222 230 237 —
Isoleucina .... 329 332 333 335 337 338 310 343 270
Leucina ..... 483 440 418 307 376 354 313 269 306
Lisina ....... 253 317 347 377 107 436 495 556 270
Metionina ..] 210 181 171 153 146 133 108 81

\ (312)  (254)  (238)  (221) (2060 (190)  (158)  (123) 270
Cistina ..... ] 132 70 67 63 60 57 50 42
Fenilalanina .] 329 329 320 331 331 331 331 331

[ (806)  (745)  (713)  (68L)  (654)  (622)  (561)  (499) 180
Tirosina ....| 477 116 384 353 323 201 230 168
Treonina .... 221 215 251 265 274 285 3014 324 180
Triptofano ... 76 76 76 76 75 77 75 74 90
Valina ....... 378 403 417 429 112 451 479 506 270

(1) El Contenido de N de las dietas es 1 g./100 g.




La utilizacién de la proteina se puede ver afectada por el tipo de carbohidrato de la
dieta (30,55). Seria de interés investigar si los carbohidratos del frijol son responsables en
inés alto grado que la deficiencia de metionina, del crecimiento inferior observado en los es-
tudios que aqui se detallan. Seria interesante, asimismo, estudiar qué efecto ejerce la duracion
del tiempo de coccién sobre la capacidad del frijol para inducir un crecimiento igual o mejor
que el obtenido con los cereales, pues en lo que a deficiencias de aminoacidos se refiere, el
frijol es menos deficiente en este sentido que los cereales.

Ya que el maiz es deficiente en lisina y en triptofano, aminoacidos que el frijol con.
tiene en cantidades adecuadas, se observaron mejoras en el crecimiento de ratas jovenes y una
mayor recuperacién del peso perdido en las ratas adultas depauperadas en los casos en que
parte del nitrégeno total de la dieta la aporté el frijol cocido. Sin embargo, la mejora de
crecimiento y el aumento de peso corporal no fueron progresivos. Estos resultados se manifes-
taron cuando un 7% de las proteinas de la dieta provenian de la masa y el 30% del frijol,
desapareciendo al proporcionar el frijol cocido un 60% de las proteinas y de la masa cl 40%¢.
En este grupo de dietas la adicién del frijol al maiz corrigié la deficiencia de lisina que tiene
¢l grano, existiendo, sin embargo, deficiencias de otros dos aminoacidos. La primera fue la de
metionina, que se hizo mas marcada conforme aumentada la cantidad de frijol de la dieta, y
la segunda, la de triptofano, aminoicide que disminuye a medida que aumenta el contenido de
frijol de la dieta. Aunque existan deficiencias de aminoacidos esenciales, es posible que el
halance global de todos no sea tan desproporcionado, permitiendo un indice aceptable de cre-
cimiento de los animales. Si el nivel ya marginal de uno de los dos aminoacidos deficientes
disminuye, es de esperar que haya poco crecimiento, hecho que se hizo evidente en las dietas
en que el 80% y el 100% del nitrogeno provenian del frijol; en el caso de estas dos tltimas
dietas la deficiencia de metionina fue marcada, siendo también deficientes otros aminoicidos
entre los cuales cabe citar la leucina.

Los resultados de los estudios hechos con combinaciones de arroz y de frijol cocido fue-
ron, en general, parecidos a los que se obtuvieron usando masa y frijol, pudiendo argiiirse las
mismas razones para explicar los efectos observados. Por la composicién de aminoacidos del
arroz se nota que su deficiencia mayor es la de lisina; se observa también que este cereal con-
tiene cantidades adccuadas de metionina, el aminodcido en el cual es deficiente el {rijol. Por
consiguiente, la complementacién se debe efectuar hasta el momento en que el balance global
de aminoacidos sea desproporcionado, para mantener asi un buen crecimiento o una recupera-
cién de peso adecuada. El balance global inadecuado ocurre cuando el frijol de la dieta
contribuye con el 50% de las proteinas. La leucina tiende a ser limitante conforme el conte-
nido de frijol de la dieta aumenta, y la deficiencia de triptofano disminuye a medida que se
agregan mayores cantidades de frijol a las dietas de experimentacion. De Castro y Pecknic (13)
dieron cuenta de efectos similares de crecimiento observados en animales a través de estudios
parecidos, hechos con maiz y leche, habiendo observado que la combinacién de estos dos ali-
mentos tenia un valor proteico mejor que cualquiera de los dos ingredientes por si solos.
Fekete y Korpaczy (18) también notificaron efectos similares en sus estudios de combinaciones
de harina de trigo, maiz, proteina de huevo y harina de torta de semilla de girasol, observando
que las combinaciones demostraban ser mejores que los ingredientes administrados por si solos.

Los datos obtenidos sobre el contenido de grasa del higado son indicativos del balance
de aminoacidos de la dieta (16,17,28,29,31), ya que se ha demostrado que las proporciones
relativas asi como las cantidades de aminoacidos empleadas en la dieta, son factores impor-
tantes que afectan la deposicion de grasa en el higado de ratas alimentadas con dietas de bajo
contenido proteico y que contienen cantidades adecuadas de otros factores lipotrépicos tales
como la colina (28). En los experimentos hechos con masa y con frijol cocido, la acumula-
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cion de grasa en el higado de las ratas fue poca, sobre todo en el segundo experimento reali-
zado con ratas jovenes. En los experimentos en que se usé arroz y frijol cocido, los higados
de los animales demostraron contener cantidades significativas de grasa en relacién con lo
normal. En ambos estudios se pudo notar que la mayor acumulacién de grasa en el higado
tuvo lugar al usar las dietas con las cuales se obtuvo mejor crecimiento; los valores de grasa
disminuyeron conforme el crecimiento decrecia, aumentando ligeramente en el caso de las
dietas a base de frijol solamente. Esta acumulacién de grasa indica, por consiguiente, que
las proporciones de aminoacidos de las dietas eran adecuadas para producir un mejor creci-
miento pero no del todo adecuadas para movilizar la grasa del higado. Recientemente se ha
demostrado que una dieta de bajo contenido proteico y con desbalances de aminoacidos causa
acumulacién de grasa en el higado cuando la proteina es capaz de producir buen crecimiento.
Este tipo de fenémeno se observa frecuentemente en los estudios nutricionales; si el crecimiento
mejora en los animales que tienen deficiencias o desbalances no evidentes, tal efecto puede ma-
nifestarse claramente mediante alteraciones de caricter bioquimico y anatémico (16,17,28,29,
31,59). En los ensayos llevados a cabo con mezclas de arroz y de frijol se incluyé una dieta que
contenia 9% de caseina, la que, se ha comprobado, es causante de higados grasos (31). Con
esta dieta de caseina se obtuvo un crecimiento excelente, pero en el higado hubo una gran
acumulacion de grasa, tan alta como la obtenida con las dietas de arroz en las que este cereal
aporté de 50 a 100% de las proteinas. Estos resultados indican, por lo tanto, que las cantida-
des de aminoacidos de las dietas de masa y frijol y de arroz y frijol, eran adecuadas para
producir buen crecimiento, pero no para movilizar la grasa acumulada en el higado. Harper
y colaboradores (29) y otros investigadores (14,45,48) han demostrado que en el higado de
ratas alimentadas con arroz se produce una acumulaciéon de grasa, y que para evitar esa acu-
mulacién es necesario que la dieta contenga un total de 0.4% de lisina, con niveles bajos o
altos (de 0.2 a 0.5%) de treonina. Los resultados de estos estudios sobre el efecto de la com-
binacion de arroz y frijol en la deposicién de grasa en el higado demuestran que la concen-
tracién de grasa se redujo cuando la dieta contenia 0.4% de lisina o 436 mg. de lisina por
gramo de nitrogeno. Este nivel de lisina corresponde a la dieta 6-A o sea aquella en la que el
40% de la proteina de la dieta provenia del arroz y el 60%, del frijol cocido. Sin embargo,
la disminucién de la grasa del higado no se puede atribuir tnicamente a la concentraciéon de
lisina en la dieta, va que el crecimiento de los animales también disminuyé.

Los resultados de los estudios de suplementaciéon de la dieta 4 (masa y frijol) y 4-A
(arroz y frijol), aunque preliminares, suminisiran cierta informacién de importancia para la
suplementacion de estas dietas con otros alimentos. La adicién de metionina y de metionina mas
lisina a la dieta de masa y frijol (N9 4) produjo resultados inesperados que indican que
otro u otros aminoicidos y no los que fueron motivo de ensayo son los més limitantes en esta
dieta. En la mezcla de arroz y de frijol, la metionina y la lisina mejoraron la recuperacién del
peso perdido en los animales, por lo que seria de mucho interés llevar a cabo estudios con el
propésito de establecer si estos aminoicidos son capaces de reducir la grasa acumulada en el
higado de las ratas jovenes. De acuerdo con lo que otros autores (3,4,6,33,49,60) han infor-
mado, la metionina parece ser el aminodcido mas limitante del frijol segiin lo demuestran los
resultados de este ensayo.

Es necesario llevar a cabo nuevas investigaciones antes de que se pueda recomendar la
mejor o mejores combinaciones entre los alimentos estudiados, ya que en el curso del estudio
se puso de manifiesto que investigando el valor nutritivo de una mezcla, inicamente bajo el
punto de vista de su capacidad para producir crecimiento, no constituye suficiente evidencia por
existir todavia deficiencias de aminoacidos que, al ser corregidas, movilizarian la grasa acumu-
lada en el higado.
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Los resultados son de mucho interés practico ya que conociendo las proporciones 6ptimas
entre los alimentos estudiados y sus deficiencias de aminoacidos, se pueden hacer recomenda-
ciones en lo que respecta a otros alimentos que puedan suplir la deficiencia (s} de las mezclas
de masa y frijol y de arroz y frijol. Una vez conocidos estos factores, tales combinaciones se
podrian usar para la alimentacién suplementaria de nifios recién destetados o imposibilitados
de recibir dietas mas variadas en su alimentacién diaria.

VL. RESUMEN

Se hizo una evaluacién de la calidad proteica de mezclas de masa de maiz y frijol cocido
y de arroz y frijol cocido por medio del analisis de los aminodcidos esenciales de los tres
alimentos, asi como por estudios biolégicos con ratas alimentadas con los ingredientes por si
solos 0 combinados. Para el efecto se llevaron a cabo dos tipos de ensayos biolégicos midiendo
el valor proteico de las mezclas alimenticias en ratas jovenes en el proceso de crecimiento y
en ratas adultas depauperadas de proteina.

Se comparé el contenido de aminoicidos esenciales de los ingredientes en estado crudo
y cocido, encontrandose que existian pequefias diferencias en el mismo alimento en uno y otro
estado. Al comparar el contenido de aminoacidos esenciales del material cocido con los niveles
de aminoécidos de la Proteina de Referencia de la FAQO, se encontré que la masa de maiz es
deficiente en triptofano, lisina e isoleucina; el frijol cocido es deficiente en metionina y trip-
tofano, y el arroz, en lisina, siendo el grado de deficiencia mis marcado en la masa que en el
frijol o en el arroz. Segiin el contenido de aminoacidos de los alimentos, el frijol constituye
una fuente buena de lisina.

Los estudios biologicos se llevaron a cabo usando dietas isoproteicas e isocaléricas y con
un contenido de fibra cruda igual en todas las raciones. La proteina total de la dieta provenia
de los ingredientes individuales o de las combinaciones del cereal y de la leguminosa. En todos
los experimentos realizados, la masa sola y el arroz solo produjeron mejor crecimiento que el
frijol cocido, resultados que no se pueden explicar Gnicamente con base en el contenido de
aminoacidos esenciales de los ingredientes.

En todos los estudios efectuados, incluyendo tanto los de crecimiento como los de de-
pauperacién y replecion, en los que se administraron mezclas de masa y frijol cocido, asi como
arroz y frijol cocido, la sustituciéon de parte de la proteina del cereal por proteina del
Irijol mejord el crecimiento y la recuperacién de peso de los animales incluidos en el experi-
mento. En los estudios llevados a cabo con masa y con frijol, este efecto se manifesté al admi-
nistrar la dieta en la que el frijol aportaba 20% de la proteina total y dejé de observarse al
alimentar a los animales con la racién en la que este ingrediente, o sea el frijol, proveia el 60%
de la proteina. En los experimentos hechos con combinaciones de arroz y de frijol, la mejora
de crecimiento de las ratas jovenes y de la recuperacion de peso de los animales depauperados
principié cuando el frijol aportaba el 20% de la proteina total de la dieta y se dej6 de obser-
var al proporcionar este ingrediente el 50% del nitr6geno total de la racién. La inclusién de
mayores cantidades de protcina del frijol tuvo como resultado un menor crecimiento en las
ratas jovenes y un descenso en la recuperacion del peso de los animales depauperados
de sus reservas de proteina. Los efectos a que nos hemos referido se trataron de
explicar usando para tal fin las cantidades de los aminoacidos esenciales de cada dieta experi-
mental. En general, las deficiencias de lisina de los dos cereales se corrigen conforme la
cantidad de proteina del frijol aumenta en la racién y al mismo tlempo la cantidad de metio-
nina disminuye; otros aminoacidos esenciales también se vuelven limitantes conforme la canti-
dad de frijol aumenta en la dieta.
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Los higados de ratas en el proceso de crecimiento fueron analizados para delerminar
su contenido de grasa y de proteina, como una indicacién del balance de aminoécidos esencia-
les en las diferentes raciones. De los ensayos llevados a cabo con masa y con frijol se deduce
que cuando el crecimiento es mejor, existe un pequefio aumento en el contenido de grasa del
higado, correspondiendo éste a las dietas en las que el agregado de frijol a la masa produjo
mejor crecimiento. Los niveles de grasa en el higado descendieron ligeramente al disminuir el
crecimiento de los animales. La acumulacién de grasa en el higado fue mas marcada en los
estudios efectuados con arroz y con frijol cocido. Los resultados indican que a pesar de que si
se produce una mejora de crecimiento de los animales agregando frijol a las dietas a base de
masa o de arroz, no se logra que la acumulacién de grasa en el higado disminuya.

Este hecho indica cierta deficiencia de aminoacidos en las mezclas, que posiblemente no
sea tan importante para el crecimiento como lo es para la movilizacion de la grasa acumulada
en el higado.

El estudio del efecto de suplementar con aminoicidos una dieta compuesta de masa y de
frijol y otra de arroz y de frijol se llevé a cabo con el objeto de determinar si con ello se me-
joraba el valor biolégico de las mismas. En el caso de la dieta a base de masa y de frijol no se
observé ningiin efecto beneficioso al suplementar con metionina o con lisina la dieta compuesta
de 60% de proteina de masa y de 40% de proteina de frijol. Estos resultados indican que po-
siblemente son otros los aminoicidos limitantes en estas raciones. En los estudios hechos con
arroz y con frijol se observé que el crecimiento mejoraba al suplementar la dieta que contenia
60% de proteina de arroz y 40% de proteina de frijol, con lisina mais treonina y metionina.
Seria de interés estudiar si la adicién de estos aminoacidos también tiene como resultado una
disminucién de la grasa del higado.

Con base en los estudios realizados, se recomienda tentativamente el uso de mezclas de
masa y de frijol en las que el contenido de proteina varie entre 70% procedente de la masa y
30% del frijol, hasta 40% de proteinas de la masa y 60% de frijol; sin embargo, se deben
proporcionar también otros alimentos. En el caso del arroz y del frijol las mejores mezclas
son aquellas en las que el arroz aporta de 80 a 50% de la proteina y el frijol del 20 al 50%.
Sin embargo, es muy necesario que otros alimentos sean administrados debido a los efectos ob-
servados en lo que a acumulacién de grasa en el higado se refiere. También seria importante
hacer cstudios tendientes a determinar qué alimentos son necesarios de agregar a las mezclas
elaboradas a base de masa y de frijol y de arroz y de frijol, para obtener no sélo buen creci-
miento sino también una menor acumulacion de grasa en el higado. Los resultados de estos es-
tudios se consideran de importancia ya que ellos permiten una mejor recomendacién de las pro-
porciones optimas en que se deben mezclar los alimentos investigados en la alimentacion de los
nifos y de los seres humancs en gereral.
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