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I. INTRODUCCION

E1 patrdon tradicional de alimentacién de las poblaciones de bajos
recursos econdmicos estd constituido principalmente por productos amila-
ceos, 10s cuales son de bajo valor nutritivo, siendo el consumo de ali-
mentos de origen animal muy bajo.

Cuando se estudia la dieta bdsica de muchos paises latinoameri-
canos y sus tendencia al consumo de alimentos tradicionales, se con-
firma Ta necesidad imperiosa de producir nuevos productos que no alteren
las caracteristicas organolépticas de los alimentos bdsicos pero que,

al mismo tiempo, suministren una mejor adecuacion nutricional.

La dieta dominicana estd basada fundamentalmente en productos
amildceos y leguminosas. Muchos son los amildceos existentes, pero
la combinacion mas caracteristica en la dieta del dominicano es 1a de
frijol rojo (Phaseolus vulgaris) y arroz, la cual se consume en la re-
laci6n 25:75 (34). Se ha comprobado en estudios anteriorgs que la com-
binacién entre una Teguminosa y un cereal presenta una prétefna de bue-
na calidad, debido a 1a complementaci6n entre los dos alimentos. Es-
tos alimentos tienen la ventaja de que estan presentes en la dieta de

la poblacion, a cualquier nivel socioeconémico y para todas las edades.

En el presente estudio se tratd de mejorar un patrdn de consu-
mo y no la ingesta aislada de un determinado tipo de alimento y, por
1o tanto, se eligieron aquellos productos amildceos y leguminosas que
pesaban mds en la dieta tipica dominicana, con el objeto de identifi-

car esta dieta y estudjar su influencia sobre el estado nutricional de
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la poblacién. Igualmente, la investigacion estd dirigida a los grupos
de menores ingresos que representan mds de la mitad de la poblacion
del pais (34).

Por estas razones nos parecid interesante estudiar una manera
préctica de mejorar la calidad alimenticia de estos productos, para te-
ner un alimento que fuera completo en si, de alto valor proteinico,

de bajo costo y aceptable para la poblacidn.

En base a 1o expuesto se traté de mejorar la calidad nutricio-
nal de las dietas bajo estudio, a través de la determinacidén 1a mejor
combinacién de frijol rojo y arroz para un producto que reuniera las

condiciones necesarias y apropiadas para lograr 1os fines propuestos.



1.1 SITUACION ACTUAL DE PRODUCTOS AMILACEQS Y LEGUMINOSAS EN
LA REPUBLICA DOMINICANA

Como se ha mencionado, los productos amildceos y las Tegu-
minosas constituyen 1a base de 1a dieta tipica dominicana. Entre los

primeros se destacan el arroz, la yuca y el platano, y entre los

segundos el frijol y el guandul.

E1 arroz (Oryza sativa) es el producto de mayor importancia
en la dieta de 1a poblacidn dominicana alcanzando a cubrir cerca del
25% del consumo de calorias (34). E1 promedio ponderado del valor
del gasto en arroz alcanza un 9% del total del gasto en alimentos,
el cual es significativamente mayor que el de otros productos de im-
portancia en 1a dieta del dominicano (35).

La yuca (Manihot esculenta) es un tubérculo cuya ingesta de-
pende mucho del autoconsumo, alcanzando un 8% del total de calorias
para 1a mayor parte de l1a poblacién (34). Es una fuente barata de
carbohidratos cuyo consumo tiende a disminuir a medida que se ascien-
de en 1a escala de ingresos. Es consumida en forma de casave, el
cual se prepara con yuca amarga para el expendio en tortas de dife-
rentes tamafios y que, en muchos casos es un sustituto del pan. Tam-

bién se consume enlatada.

Hay estudios que revelan una pérdida de 17.37% como promedio
ponderado en la produccién global de yuca (34). Las pérdidas ocurren
a nivel de productor y en post-cosecha y son debidas principalmente

a dafhos mecdnicos y de clasificaci6n por tamafo.

Dentro de los amildceos también sobresale el pldtano. Es

una fruta cuya ingesta depende de los ingresos. Se ha demostrado que



en los grupos de menor ingreso aporta un 22% del total de calorias,
y en los altos 1lega al 14% y 8.6% del total de protefinas ingeridas
en la dieta (34).

E1 cultivo de Teguminosas especialmente frijol y guandul,
se ha diseminado mucho dadas las condiciones ecolégicas de los suelos.
E1 consumo de frijol representa un alto porcentaje en la dieta del
dominicano, calculdndose un consumo total de 80,000 quintales men-

suales, aproximadamente (38).
Entre las leguminosas, el guandul sigue al frijol como ele-

mento de la dieta tipica. Se consume siempre tierno y generalmente

combinado con tubérculos, no utilizdndose seco para consumo humano,

1o que representa grandes pérdidas. Tiene la ventaja de crecer en

suelos poco fértiles, con un periodo de produccibén largo, por lo que

se adapta a una gran variedad de climas tropicales secos. Esta ca-

racteristica permite ampliar el rango de produccién, cuyo incremento

es fruto de 1a demanda de materia prima por parte de las industrias
de conservas que se han instalado en el pais, con fines de exporta-

cién y mantenimiento del producto en el mercado nacional durante todo

el afo.



IT. REVISION DE LITERATURA
MATERIA PRIMA

1. Leguminosas

1.1 Composicidn Quimica.

Las lTeguminosas son ricas en proteinas, su contenido va-

ria entre 18 y 30%. Se ha demostrado que todas las leguminosas poseen
un contenido similar de protefna cruda total, aunque existe variacién
dentro y entre especies (42). En ellas el contenido de globulinas es
mayor que el de albiminas (49).

Braham y col. (13) determinaron la composicion quimica en la
harina del grano de guandul encontrando valores relativamente altos
de proteina; sin embargo, Gémez y col. (52) encontraron valores inter-
medios.

Las Teguminosas son buenas fuentes de carbohidratos, alrede-
dor de 60% (16), muy digeribles y con un bajo contenido de grasa (1.2%),
pero esta grasa es de buena calidad por ser rica en acidos grasos esen-
ciales (43). La cantidad de fibra depende de la especie, pero en gene-
ral es baja; para el guandul es de 8.1% y 4.3% para el frijol (Phaseolus
vulgaris) (112). Ademds, poseen buena cantidad de vitaminas del com-
plejo B (65); en mg/100 gramos, la tiamina, se encuentra en un promedio
de 0.8 y 1a niacina de 2.0. En el frijol 1a actividad de vitamina A
es de 10 U.I (112). La cantidad de dcido ascOrbico es baja, y se des-
truye con el tiempo de almacenaje, oxidacién y calentamiento (43).

Es de destacar que las leguminosas son ricas en calcio y su
contenido de hierro presenta una baja utilizacién (78).

La mayor parte de los trabajos realizados en leguminosas han

side principalmente enfocados al estudio de 14 proteina, vor 1o tanto,



hay poca irnformaci6n con respecto al resto de nutrientes. Los datos

aqui presentados fueron tomados de 1a Tabla de Composicidén de Alimen-

tos para Uso en América Latina (112).

1.2 Valor Nutritivo

Como se ha mencionado anteriormente, las Teguminosas
son consideradas buenas fuentes de proteinas, pero esta proteina es de
baja calidad, debido a su bajo contenido de aminodcidos azufrados.

Esta deficiencia puede corregirse, al menos en parte, combinando las

leguminosas con otros alimentos.

Luego de los aminodcidos azufrados, el triptofano constituye
la deficiencia mds importante de las leguminosas. Sin embargo, tie-

nen un contenido adecuado de 1lisina.

E1 frijol comin (habichuela) (Phaseolus vulgaris) encaja en
este patrdn general de composicidn, notdndose que ademds de 1a metio-
nina tiene cantidades 1imitantes de leucina cuando se compara con el
patron de referencia de la FAO (45).

Segiin El1as (39), desde el punto de vista prdctico el guan-
dul puede constituir una fuente adicional de proteina, ya que su va-
Tor nutritivo se compara favorablemente con el del frijol comin.

A pesar del alto nivel proteico que poseen, la digestibili-
dad de las leguminosas es baja en muchos casos. Por lo tanto, para
lograr una buena utilizacion las leguminosas deben ser sometidas a
coccifn, con el fin de eliminar téxicos, pero sin exceder el trata-
miento térmico que reduciria el valor nutritivo de las mismas (19).

En estudios de Elias (39) realizados con cuatro especies

dife entes de leguminosas con y sin caldo de coccibn, se observé que
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el aumento de peso en cualquiera de las especies era menor al ser
evaiuadas con caldo, que al eliminar este Gltimo después de la coc-
cion. Este efecto fue mas visible en el caso de los frijoles, que
en el del caupi, el guandul o la soya.

A través de ensayos bioldgicos, se ha podido demostrar que
el guandul es una leguminosa cuyo valor bioldgico se ve limitado tan-
to por el valor de metionina como del triptofano (65), destacéndose
el Tugar que ocupa el guandul en relacién a su contenido dentro de
las leguminosas (Citado por Clawson, 27).

Los hallazgos de Braham y col. (13) también demostraron que
en el guandul la metionina y el triptofanc eran limitantes al mismo
grado, porque el agregado individual de cada uno de ellos no produjo
efecto sobre el crecimiento de los animales.

Mis tarde Bressani y Elias (17) comprobaron que al agregar
0.1% de triptofano y 0.3% de metionina a 1a harina precocida de guan-
dul, se producia un aumento en el valor de la proteina, que causaba
tasas de crecimiento comparables con las que se obtenian al utilizar
una dieta a base de caseina (13).

Otros investigadores (19,64) compararon el patrén de amino-
dcidos de algunas leguminosas con el patrdon de aminodcidos de referen-
cia de FAQ, y encontraron que la metionina, la leucina y el triptofa-
no eran los aminodcidos limitantes. Como ya se indic6, el guandul pre-
senta la particularidad de que su aminodcido deficiente en primer Tu-
gar es el triptofano, en vez de 1a metionina (Citado por Elias y col.

43).



Todavia no se sabe con exactitud, si la treonina es el ami-
nodcido deficiente en el guandul después de 1a metionina y el tripto-

fano, aunque es conocido que Ta treonina se absorbe mids lentamente

en experimentos in vitro que otros aminodcidos. Se comprobd (13)

que al suplementar la harina del grano de guandul con metionina, trip-
tofano y treonina se producia un ligero aumento de peso en los anima-
les, comparado con aquéllos a quienes s6lo se Tes dio harina suple-
mentada con metionina y triptofano.

Hay que destacar que el efecto de 1a adicion de metionina
es el de mejorar el Puntaje Quimico de la dieta, sin tener efecto so-
bre la digestibilidad y sobre la proporcion de eficiencia proteica
(27).

La baja digestibilidad de las proteinas de leguminosas se ha

observado no s6lo entre especies, sino también entre variedades de la

misma especie. Jaffé (Citado por Bressani, 14) observd que el guan-

dul tenia una digestibilidad de 59%, en contraste con otras variedades

que mostraron valores tan altos como 90%.

Referente al valor nutritivo de 1a proteina entre especies,

no puede basarse en la composicidn de aminodcidos o en el contenido

de inhibidores de tripsina. El1 efecto adverso sobre el valor nutriti-

vo (especialmente del caldo de coccidn) se debe a la baja digestibili-
dad de esta fraccion nitrogenada, resultado de la accifn de otras sus-

tancias presentes en las leguminosas que pueden formar complejos indi-

geribles con las proteinas como son: proteinas resistentes a 1a hidrd-

lisis enzimdtica (globulinas) (49,50), inhibidores de tripsina, sustan-

cias que pueden reaccionar con la proteina como los fenoles, y &l pro-

cesamiento.



1.3 Factores Antinutricionales

La disminucidn del valor nutritivo de las leguminosas
se debe en gran parte a la presencia de factores toxicos. De éstos se
conocen los inhibidores de tripsina, hemaglutininas, taninos y polife-
noles.

Los inhibidores de tripsina son sustancias termolabiles, que
seglin Bressani y col. (21) provocan una disminuci6n en el crecimientc
como resultado de una pérdida end6gena de aminodcidos esenciales y
que no tienen mucha relacion con la disminucidén que pudiera ocurrir
en la protedlisis intestinal. La cantidad de inhibidores de tripsina
estd relacionada con el color y el contenido de polifenoles de las
semillas (42).

Segin Jaffé (67) probablemente estos inhibidores no son los
principales causantes del efecto tdxico, ya que existen otros inhibi-
dores de enzimas cuya importancia fisioldgica se desconoce, y que pue-
den unirse a l1a protefna, evitando la acéién de la tripsina (6, 67).

Las hemaglutininas de las leguminosas pueden destruirse por
autoclaveado, notdndose que a medida que se destruyen por accidn del
calor, mejora el valor nutritivo de 1a leguminosa (80).

Elias y col. (44) observaron en mezclas preparadas con guan-
dul, que la coccifn mejoraba 12 ganancia de peso de los animales y
el I.E.P. (Indice de Eficiencia Proteinica).

Braham y col. (13) también sefialan que el guandul tiene com-
puestos toxicos, a juzgar por la detencion en el crecimiento de los
animales alimentados con guandul crudo, comprobaron que el valor nutri-
tivo no mejora con coccidn a 121°C y 16 1ibras de presién por 20 minu-

108 .
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Las aglutinas del frijol son resistentes a la actividad en-
zimdtica del tracto gastrointestinal, pues en estudios efectuados con
ratas se ha notado que las heces presentan accién hemaglutinante de-
tectable cuando los animales ingirieron dietas de frijol crudo (68).

Los polifenoles y taninos son otro grupo de factores téxicos

que afectan a las Teguminosas (14). Estas sustancias a diferencia

de los inhibidores de tripsina y las hemaglutininas son termoestables.

La literatura consultada no presenta datos referentes al con-

tenido de taninos y polifenoles en el guandul.

2. Productos Amildceos

2.1 Arroz (Oryza sativa)

2.1.1 Composicion Quimica del Arroz

ET1 arroz es rico en carbohidratos. Su contenido en

forma de almidén es alrededor de 90% en base seca (1). Informes de

Houston (58) indican que el contenido de amilosa constituye de 8 a

37% de su contenido de almidén, mientras que la amilopectina es el

mayor constituyente.

Su contenido en azicares no es generalmente alto. Los azi-

cares de la capa externa del grano son no-reductores mientras que los
del niicleo son tanto reductores como no reductores. En ambas regiones

del grano la sucrosa es el aziicar que se encuentra en mayor cantidad.

Segiin estudios de Bressani (19) el contenido de proteinas del

arroz varia entre 6 y 9% en base seca. De éstas las globulinas, pro-

laminas y albdminas se encuentran en menor proporcidn que las glute-

linas (1).

Su contenido de grasa es bajo. Izzo y col. (63) estudiarcn

Ta composicion de los 17pidos del grano encontrando que 1a cantidad
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de grasa depende de la variedad, pero &sta no influfa en la composi-
cion de los dcidos grasos de la misma. Se ha determinado que alrede-
dor del 80% de los 1ipidos del arroz se encuentra en las puliduras

y una tercera parte en el endospermo (74).

Hinton y Shaw (56) afirman que l1a ingesta de vitaminas del
complejo B depende principalmente del consumo de cereales, 10s cuales
tienen una estructura compleja y las vitaminas no se encuentran uni-
formemente distribuidas en el grano. Como todo cereal, el arroz es
buena fuente de tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina y dcido
pantoténico.

Las vitaminas liposolubies A y D se encuentran en pequehas
cantidades (76). E1 mineral que se encuentra en mayor cantidad es
el fosforo, le siguen el potasio, magnesio y silice. Es bajo en

calcio, sodio y hierro (108).

2.1.2 Valor Nutritivo del Arroz

Por estudios de Schroeder (102) se dio a conocer que
la actividad de 1os microorganismos puede causar cambios en la compo-
sicion del grano de arroz. Pueden ocurrir cambios en Tas proporcio-
nes de azidcares reductores y no-reductores, aunque no todos los cam-
bios producidos por la actividad de microorganismos van en detrimen-
to del valor nutritivo. En algunos casos el crecimiento de microorga-
nismos puede aumentar el valor nutritivo produciendo vitaminas o ami-
nodcidos esenciales. Algunos metabolitos (micotoxinas) de microorga-

nismos pueden ser toxicos o ir en detrimento del valor nutritivo.

Sure y col. (106) comprobaron que la lisina y 1a treonina

son los aminodcidos mds limitantes ya que al adicionarlos su calidad

proteinica mejora significativamente.
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Hundley y col. (61) comprobaren en raciones a base de arroz,

que el balance nitrogenado positivo en hombres adultos aumentaba, To

que no sucedia con la adici6n de treonina. También informan que la ne-

cesidad de agregar treonina al suplementar con lisina puede deberse a
un desbhalance entre estos aminodcidos, o a una limitacion fisioifgica
en 1a disponibilidad de treonina por el organismo.

En estudios en ratas de Daniel y col. (32) se obtuvo un I.E.P.
de 2.33 para la proteina de arroz con un nivel de 6% en 1a racidn; de
2.30 cuando se adiciond l.-1isina y de 3.59 con L-lisina y DL-metionina.

Houston y col. (59) informan comparaciones de aminodcidos pa-
ra arroz molido que arrojaron valores mds altos de aminodcidos azufra-
dos que los encontrados en la literatura.

La capacidad de desarrollo del grano para incorporar aminodci-
dos fue mayor en las muestras con el mds alto contenido de proteinas
en el grano maduro. E1 contenido de acido ribonucleico del grano ten-
dia a ser mayor en las muestras con alto contenido de proteinas (59).

Segin Bressani y col. (19) el suplemento natural a la protei-

na del grano de cereales son las proteinas de leguminosas, porque los
aminodcidos de una proteina complementan a los de otra. La mixima ca-
1idad proteinica entre arroz y frijoles se obtuvo cuando de la protei-
na total el arroz aportaba 80% y los frijoles 20%.

En su estado natural, el valor nutritivo del arroz es bueno
y. puede compararse con el de todos 1os demds cereales que se utilizan
como alimentos bdsicos. En comparacién con el maiz, tiene 1a venta-

ja de encerrar cantidades mds abundantes de niacina. E1 arroz blanco

(descascarillado, pilado y pulido para extraer afrecho y gérmenes)
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pierde una proporcion de su mejor proteina y la mayor parte de sus

grasas, vitaminas y minerales (58). Al lavarlo y cocerlo, el arroz
blanco pierde casi todas las vitaminas y minerales restantes, por lo
que su valor nutritivo se reduce entre su recoleccién y consumo; de
ah1 1a relacion entre el consumo de arroz blanco y el beriberi (58).

Un medio importante de acrecentar el valor nutritivo del a-
rroz es enriqueciendo artificialmente el producto bruto con tiamina
y otros nutrientes (niacina, riboflavina y hierro). Este procedimien-
to se ha aplicado en Haiti, Puerto Rico y Filipinas.

Una de las formas que actualmente se utiliza para mejorar
la calidad proteinica y valor nutritivo del arroz es la fortifica-
cion. También por medios de seleccifn y cruzamiento genético se han
obtenido variedades con un contenido de proteinas mayor de 10% (Bressa-
ni y col. 19).

La suplementacion de harina de arroz con proteinas buenas
como la harina de algodén, harina de soya, casefna, levadura torula
y mezcla de levadura torula y harina de soya, resultd en valores de
I.E.P. mds altos que las raciones no suplementadas (43). Ademds se
indicé que ese aumento en I.E.P. se debia a una correccidn de las de-
ficiencias de lisina y treonina como también a un aumento en la con-
centracién proteinica total.

2.1.3 Factores Antinutricionales del Arroz

Barber y col. (8) han informado la presencia de inhibi-
dores de tripsina en varias partes de la carifpside del arroz. Los

resul tados indican que en el germen se encuentra 1a mayor concentra-

cién (85-95%) de la actividad.
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Su efecto adverso es poco conocido, s6lo se comprobé la pre-

sencia de estos inhibidores en puliduras de arroz, a juzgar por la dis-

minucién en el crecimiento de los pollos. Esto parece estar relaciona-

do con el mejoramiento de la calidad nutritiva de la proteina.
En otros estudios se encontrd actividad hemaglutinante en

varias fracciones de la caribpside del arroz, hallando que la activi-
dad era mayor en el germen con respecto a las demas fracciones dei

grano (8). En los granos sin germen habia poca actividad y podia des-

truirse por calor.
Segin Milatovic (87) varios factores afectan 1a calidad nutri-

tiva de 1os cereales durante su almacenamiento como son: 1la velocidad

de 1ipélisis y la respiracion del grano, que dependen de 1a humedad

del cereal, temperatura y humedad relativa del medio.

2.2 Yuca (Manihot esculenta o utilissima)

2.2.1 Composicion Quimica de 1a Yuca

La yuca es una buena fuente de calorias. Su contenido

de carbohidratos en forma de almidén (25-30%) es alto. Se ha demos-

trado (53) que 1a acumulacién de almidon se ve inhibida cuando se pro-
longa el perfodo de 1uz por mds de 12 horas (tiempo luz requerido para

el desarrollo de 1a yuca). Es baja en grasa (0.8%) y su contenido de

proteina en peso fresco también lo es (2.0). Layrisse (78) informa un
bajo contenido de proteina para la yuca, aunque L6pez encontré una es-
pecie con 15.4% de proteina (83). Su contenido de vitamina A en for-
ma de caroteno es excepcionalmente bajo (75).

La concentracidon de glucfsidos varia de 0.005 a 0.02% en

yucas bravas o amargas v de 0.005 a 0.0075% en las dulces (24), 1o que
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demuestra que el contenido de glucésidos no difiere mucho entre las

especies. Los glucdsidos se encuentran en la cdscara o floema de la

rajz, donde se concentra el 60% del total de la planta.

La yuca es fuente barata de vitamina C, vitaminas del comple-

jo B, fésforo y hierro, pero es baja en calcio (30,79).

Dada su riqueza en almidén, que es su nutriente mas importan-

te 1a yuca requiere abundante potasio (88).
2.2.2 Valor Nutritivo de 1la Yuca (Manihot esculenta)

Como se ha dicho anteriormente, la yuca es una

fuente barata de carbohidratos (25-30%) y, tiene un bajo contenido

de proteina (2.0%). Hay estudios que informan un aumento en la cali-

dad y cantidad de 1a proteina (3%) mediante un sistema de hibridaci6n
en Ta raiz de yuca (53).

Respecto a la calidad de proteina en harina de yuca, Elias
y col. (44) informaron la aplicacién de un método para determinar la
respuesta en ratas alimentadas con dietas con niveles de proteina de
0 a7 u8% de proteina en la dieta, observindose que la respuesta en-
tre consumo de proteinas y aumento de peso es lineal, 10 que permite

calcular el indice de regresion para los dos parametros, siendo éste

el valor de la calidad de 1a proteina bajo estudio. Mientras mias al-

to es el indice mds alta es la calidad.

Seglin estudios de Bressani (17), la yuca es deficiente en
metionina, ya que la suplementacion de las dietas con este aminodcido
produjo aumento en el crecimiento de 1os animales y mejord notable-
mente la eficiencia de utilizacién, haciendo notar que en las ratas

1as neces jdades de aminodcidos azufrados son mayores que en humanos.
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También estudios de Toselo (Citado por Jorge-Joao, 72) sobre
la composicion de aminodcidos de la harina de yuca, informan que la
metionina es el aminodcido mds deficiente. Ademds Dutra (36) ha infor-
mado que la adicion de 100 mg de metionina a 100 g de harina de yuca
aument6 el I.E.P. drdasticamente cuando las ratas fueron alimentadas
con harina de yuca y frijoles en tres proporciones comiinmente consu-

midas.
Otros investigadores (24) estudiaron el efecto de 1a suple-

mentacion con metionina en el mejoramiento de l1a calidad de 1a protei-
na de yuca. Se observd un aumento en ganancia de peso, en consumo

de alimento, en conversion alimenticia y un I.E.P. mds alto que en

las dietas no suplementadas.

Sin embargo, otro estudio informa que no se observaron dife-
rencias significativas con la suplementacion de la harina de yuca con
lisina y metionina. También informan que la eficiencia de conversidn
de alimentos no se vio afectada por los niveles de yuca, ni por la
suplementacién de aminodcidos o niveles de proteina animal (53).

Es importante usar la minima cantidad de metionina para for-
tificar 1a harina de yuca, para mantener bajo el precio y evitar cam-

bios en las caracteristicas organolépticas de 1a harina (36). Peque-

fias cantidades de metionina {0.2-0.4%), resultaron ventajosas desde

el punto de vista econdmico y no interfirieron con el sabor y el as-
pecto fisico de 1a harina.

Se compard el valor nutritivo de la harina de yuca para cer-
dos con el maiz, trigo y cebada, mostrdandose que el valor de energia

digerible era bueno (89).
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Debido a caracteristicas intermedias en 1a calidad de 1a

raiz de yuca, algunas variedades pueden usarse como alimento, o en la
produccién de alimentos industriales con un alto rendimiento (79,84).

En 1a yuca las sales potdsicas favorecen la formacidn de
almidon siendo el nitrdgeno y el fosforo esenciales para el creci-
miento de la raiz; sin embargo, si el suelo tiene mucho nitrdoeno acu-
mulado ocurrird un fuerte desarrollo del crecimiento vegetativo sin el
correspondiente aumento en la produccifn de raiz.

La yuca tiene la propiedad de agotar a los suelos debido a

su alto requerimiento de nutrientes.

2.2.3 Factores Antinutricionales de Ta Yuca

E1 contenido de acido prisico o cianhidrico constitu-
ye el principal factor que afecta el valor nutritivo de la yuca, encon-
trdndose en forma 1ibre o combinado. De los tipos que se consumen, la
yuca amarga (Manihot utilissima) tiene mayor cantidad de &cido cinahi-
drico que 1a yuca dulce (Manihot aipi). Este dcido es venenoso, pero

desaparece por efecto de 1a cocci6n (24).

Se ha comprobado que 1a cantidad de cianuro en la yuca se in-
crementa considerablemente cuando las raices se dejan en la tierra por
perfodos de mds de un afio, por sequia o por deficiencia de potasio (24).

Se ha indicado también, que la harina de raiz de yuca tanto
en sus variedades dulces como amargas, puede ser una excelente fuente
energética en raciones para pollos, ya que la toxicidad no es una cons-
tante de la variedad, sino difiere entre las mismas variedades en dife-
rentes dreas de cultivo (3). Se dice que las diferencias en el grado

de toxicidad pueden ser explicadas por la presencia o ausencia de sus-
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tancias tales como metionina, vitamina 812, cistina, sulfuro, iodo y
otros compuestos como cobre v hierro (53).

La yuca puede contener alta cantidad de linamarina, glucdsido
que por efecto de una enzima (1inasa), origina dcido cianhidrico en
dosis que pueden variar de nocivas hasta mortales (25). Segfin Grace
(53) por la accifn de esta enzima, la faseolunatina (gluc6sido cianoge-
nético de la yuca) comienza a desdoblarse durante 1a recoleccion dando
dcido cianhidrico, acetona y glucosa. La hidr6lisis del dglucésido por
Ta enzima puede acelerarse por remojo de las raices, corte 0 accion del
calor.

Se cree probable que el ciarnfgeno de Ta yuca tenga que ver
con la formaci6én de 1a molécula proteinica (24). También informan que
la presencia de dcido cianhidrico es facil de reconocer por su sabor
amargo y su distribucion varia segiin Tas variedades. En las dulces la
mayor concentracion de dcido estd localizada en la piel y capa exterior,
mientras que en las amargas, el dcido esta distribuido en todas las par-
tes de la raiz (53).

Seglin Oyenuga y col. (Citado por Barrios, 9) la concentracién
del &cido cianhidrico de 1a yuca varia de 29 a 213 mg/kg en rafces fres-
cas.

Otro estudio de Layrisse (78) informa que no existe relacifn
definida entre el sabor y el contenido de principios venenosos, ya que
el sabor y el contenido de dcido cambian de acuerdo a condiciones am-
bientales.

Para reducir la toxicidad del HCN (dcido cianhidrico) pueden
utilizarse varios métodos, unos mas efectivos que otros. E1 secamien-

te en horno con aire forzade a itemperaturas moderadamente altas, que
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elimina el HCN 1ibre y destruye la enzima linamarasa, que eS$S necesaria
para formar el gluc6sido y liberar el HCN. Es de notar que el calor

seco no tiene ningiin efecto sobre el glucésido presente y éste se con-

sume en la raiz (53).
La coccidn con agua destruye el HCN junto con la enzima (1i-

namarasa) y causa una disminucion en 1a cantidad de glucésido total que
es soluble en agua. E1 rallado, mezclado y secado al sol son métodcs
practicos y efectivos para reducir tanto el acido cianhidrico, como el
nivel de glucésido. Si se seca por varios dias, la mayor parte del glu-
cosido serd hidrolizado para liberar el HCN que se disipa en el aire.
Calderdn y col. (24) estudiaron el efecto de 1a metionina en
el suministro de azufre para 1a detoxificacion del cianuro presente
en la yuca, como glucdsido cianogenético o cianuro de potasio agregado.
En los experimentos se usaron tres niveles de cianuro de potasio, mos-
trdndose mayor ganancia de peso en las ratas que consumieron dietas
suplementadas con metionina que excretaron niveles mds altos de tiocia-
nato en la orina, que Tas que consumieron las dietas no suplementadas
a todos los niveles de cianuro agregado.
También se ha dicho que Ta vitamina B12 tiene un papel direc-

to o indirecto en la detoxificacién del cianuro, ya que una deficiencia

de ella produce un aumento en la excrecién de tiocianato (53).

2.3 Plitano (Musa paradisiaca)

2.3.1 Composicion Quimica del Platano

E1 platano tiene un contenido de carbohidratos

de alrededor de 24.0% (89). Su contenido de proteinas es bajo, pero

de buena digestibilidad (no mayor de 2.0% (49); es baju en grasa, 0.4%.



Constituye el mayor aporte de vitamina A en Tos paises tropi-
cales, no s6lo por su contenido, sino por la cantidad en que se consume.
Hay estudios donde se han determinado 1os coeficientes de digestibilidad
de 1a proteina, fibra y grasa en la harina de pldtano con cdscara (69).

El platano es rico en vitamina C y suficiente en tiamina (0.13
mg/100 g) y niacina (1.26 mg/100 g). Sin embargo el contenido de calcio
es bajo en relacion a los requerimientos humanos (81).

En el pldtano 1a hidr6lisis del almidon a azlcar y la desapari-
cion de la acidez proceden de una tasa de hidr6lisis baja y por eso has-
ta una etapa muy avanzada de madurez, el pldtano tiene mas almidon y pul-
pa dcida (26). En el curso de la maduracién el contenido de almidén de
esta fruta decrece de 20 a 1% y los azilicares aumentan alrededor de 1 a
18% (10). La mayor parte de los carbohidratos del pldtano son utiliza-

bles (97).

2.3.2 Valor Nutritivo del Pldtano

Se ha dicho que el contenido de proteinas del pla-
tano es bajo. Generalmente el platano verde es alto en fécula y bajo
en az{icares (108). Estudios en dietas para cerdos han demostrado que
1a harina de platano verde con cdscara mejoraba la digestibilidad de
la fibra y la energia digerible de las dietas.

2.3.3 Factores Antinutricionales del Pl1datano

Los principales cambios enzimdticos que se obser-
van en el plitano son las oxidaciones que causan oscurecimiento del co-
lor y alteraciones en el sabor (97). Un cambio de importancia es el
empardeamiento enzimdtico que 1lega al color marrdn en frutas de colo-

res claros como el platano. Esto es debido a la oxidacidén del sustrato
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tanino-catecol, que es 1a sustancia precursora del pigmento por accidn
de las enzimas fenol-oxidasa y polifenol-oxidasa.

E1 pldtano contiene taninos incoloros que al reaccionar con
iones metdlicos forman una coloracidon (97). E1 color formado depende

de la parte del tanino, del pH y del i6n metdlico especifico.

3. Procesamiento

Como se ha mencionado, el guandul, el frijol y 1a yuca nece-
sitan de coccidon para eliminar los factores tOxicos que poseen. Este
concepto ha sido muy estudiado, demostrdndose que sin duda mejora el
valor nutritivo de la leguminosa y otros alimentos (67, 68, 84).

Se ha demostrado que la temperatura, el tiempo de calentamien-
to y las condiciones de humedad son variables que influyen y deben ser
controladas en el mejoramiento del valor nutritivo por accidén del calor
(19, 84), a pesar de que se ha indicado que ni la coccién, ni cualquier
tratamiento con calor mejoran el coeficiente de digestibilidad de las
protefnas de leguminosas (80).

Los procesos cominmnete usados para mejorar el valor nutriti-
vo son el remojo y la coccidn. Remojado no hay pérdida de nutrientes,
se pierden sustancias tdxicas, hay cierto ablandamiento y asi 1a coccidn
es menos fuerte (67,70).

Ademds, el efecto que tiene el tratamiento de coccibn sobre
los factores toxicos, también disminuye 1a disponibilidad de alqunos
aminodcidos como lisina y cisteina, e interviene en 1a digestibilidad

de 1a proteina aumentdndola considerablemente (15, 68).

Al respecto, Braham y col. (13) encontraron que la tempera-

tura 6ptima de coccidn para el guandul (Cajanus cajan) era de 121°C
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y 16 libras de presién por 20 minutos, ¥ un tiempo mayor de calentamien-
to disminuyé el valor nutritivo de esta Teguminosa.

Para 1a preparacidon de las mezclas se ha usado la precoccidn,
que puede obtenerse por coccidn en seco, o por autoclaveado. Segiin
Elfas y col. (49) el autoclaveado no es conveniente, porque los inhi-
bidores no son completamente inactivados, o puede deteriorarse la cali-

dad de 1a protefna.

3.1]. Enlatado

Un sistema muy usado en la conservacidn de alimentos
es el enlatado. Las operaciones bdsicas de este proceso son la prepa-
racion del alimento, el enlatado en si, evacuacién, sutura de las la-
tas, tratamiento térmico y refrigeracién (98). Cuando se trata de ma-
teriales himedos el proceso debe efectuarse con el minimo de retraso
entre la preparacion y el terminado, con el propdsito de evitar altera-
cifn en el producto por produccién de gas, debido principalmente al de-
sarrollo de microorganismos.

E1l enlatado produce cambios en la composicién quimica del
alimento que deben reducirse al minimo. Por esta razén muchos produc-
tos se escaldan en agua caliente o vapor a 82-93°C antes de enlatarlos
(101). E1 escaldado tiene por objeto 1a 1impieza del producto e inhi-
bir 1as reacciones enzimdticas que ocurren durante el periodo de prepa-
racidn y que perjudican el valor nutritivo y el aspaecto de los ali-
mentos.

Durante el proceso es muy importante el tipo de material de
Ta lata con el fin de prevenir la retencién de gas; normalmente los

materjales semis6lidos y guisantes suelen enlatarse en recipientes de
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1dmina recubiertos de estafio y con coberturas de C enamel que protege
mds al alimento, a 1a vez que disminuye el costo del enlatado e impide
la alteracidn del color de ciertos alimentos que al reaccionar con el
metal forman sulfuro. Una operacidn importante del enlatado es la ex-
pulsion de aire de Ta lata antes de cerrarla, ya sea mecdnicamente o
por inyecci6n de vapor (98).

Por el proceso de enlatado se han producido alimentos de alto
valor nutritivo. Roberts y col. (100) desarrollaron un proceso para
preparar arroz blanco eniatado de alta calidad. Se hirvi6é arroz crudo
hasta un contenido de humedad de alrededor de 55%, enlatando a alto
vacio y con retorta. Se retuvo el color brillante del arroz, su tipico
sabor y los granos se mantuvieron bien separados. El1 arroz enlatado se
prepard para servirse calentado en agua hirviendo por un minuto, cuando
se requieren de 20-40 minutos para cocinar arroz seco por los métodos
caseros usuales,

La calidad de 1a textura del arroz enlatado puede estar in-
fluenciada por las diferentes variedades, tiempo de hervor, pH, conteni-
do de grasa, concentracién de sal y tiempo de blanqueo (33).

Las diferencias entre variedades se atribuye a variaciones en
el contenido de amilosa, diferencias en el envejecimiento causadas por
cambios en las propiedades colidales del grano y pared celular durante
el almacenamiento (100). Afin no han sido establecidas las condiciones
de hervor para los diferentes tipos de arroz enlatado (100).

Segln Ferrel y col. (Citado por Demont, 33) el problema de
amasamiento puede evitarse con el uso de emulsiones 0 agentes emuisifi-

cantes. Rociando el tratamiento sobre 1a superficie del producto con
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agentes activos durante el enlatado, se reduce la cohesién que normal-

mente se desarrolla en el producto.

3.2 Mezclas
Se ha considerado que el uso de leguminosas mezcladas
con otros alimentos, es eficiente desde el punto de vista nutritivo y,
también desde el de su utilizacion., Debido a que las leguminosas ocu-
pan en las dietas de nuestros paises un lugar preponderante, esto hace
posible 1a diversificacion y utilizacion de los alimentos b&sicos (40).

Estas mezclas se han basado en 1a suplementacion con cereales,
o en combinacidn con concentrados proteinicos, o con diferentes tipos
de alimentos, con el fin de desarrollar productos de alta calidad protei-
nfca (19,48).

Trabajos de Sirinit y col. (Citado por Bressani, 17) muestran
que el efecto de 1a suplementacion de aminodcidos para mezclas de cerea-
les y leguminosas de alta calidad proteinica, depende tanto del tipo de
cereal, como del grano de leguminosa. Se observé que en mezclas de maiz
Yy sorgo con frijol, la calidad de 1a proteina aumentaba cuando se adiciona-
ba metionina, mientras que esto no ocurria con el arroz.

El9as y col. (41) encontraron que la combinacién 6ptima entre
1a harina de algodén y el guandul ocurrid cuando el primer producto apor-
taba 70% de l1a proteina y el segundo, el 30%. En este estudio que sir-
vi6 de base para 1a formulacion de 1a mezcla INCAP XVII, el I.E.P. (In-
dice de Eficiencia Protefnica) resultante de 1a dieta a base de s6lo guan-
dul fue de 1.19; al mezclar con 70% de proteina de algodén el I.E.P.
fue de 2.38 con un correspondiente aumento de peso, 10 que indicd que es-
tas combinaciones complementan a los productos respecto al valor nutri-

tivo.
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Bressani y col. (21) agregaron guandul tierno o maduro a una
cantidad constante de cereales (60% de Ta dieta) en una proporcidén de
0al0, 20 y 30%. La combinacion de 60:20 resulté ser la mejor para
el arroz, demostrando que el guandul es una buena fuente suplementaria
para cereales.

En estudios con harina de yuca (Citado por Bressani, 17) las

dietas con y sin metionina se compararon con tres niveles de frijoles

(Phaseolus vulgaris). Se demostrd que el frijol aumentaba la calidad

de la proteina de la dieta y, en las que contenian metionina se suplié
la deficiencia en aminodcidos azufrados de ambos. Se mostrd que aunque
la eficiencia proteinica parece decrecer a medida que aumentan el fri-
jol en la dieta, el porcentaje de proteina utilizable fue esencialmente
el mismo.

Subrahamayan y col. (104) informan la sustitucién de arroz por

harina de yuca en un 25%. Esta sustitucidon no produjo deterioro en los

valores de crecimiento de la dieta cuando se alimentd a ratas albinas.
Por otro 1lado hubo una respuesta diferente en el crecimiento
de las ratas con la dieta arroz-yuca, en comparacién con la de arroz.
Ademds, se estudié el valor suplementario de minerales presen-
tes en la yuca, comprobdandose que esta combinacidn contribufa con calcio
extra. En ambas dietas l1a retencidn de nitrégeno fue la misma (alimen-

tadas a voluntad), pero cuandc fueron alimentadas a la par de retencidn

de nitrégeno fue mis baja en las alimentadas con arroz-yuca. El efecto
de reemplazar diferentes porcentajes de arroz por harina de yuca, mostré

que cuando se reemplaza en 50% no hay deterioro en el crecimiento.
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IIT. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En 1a Repiblica Dominicana el consumo de productos amildceos
y leguminosas es alto, especialmente en los grupos que a causa de su
bajo poder adquisitivo no incluyen en su dieta tipica productos de ori-

gen animal.

Por 1o tanto, es de vital importancia l1a caracterizacibn de
su dieta tipica para tratar de mejorar el valor nutritivo a través de
un mejor balance de los productos que ya consumen sus pobladores y/o
aumentar su disponibilidad para 1os mismos, a través de un procesa-

miento adecuado.
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IV. OBJETIVOS

1. Objetivo General

Aumentar el valor nutricional de las dietas a base de arroz

y frijol rojo a través de su mejor combinaci6n, encaminada a incremen-

tar su consumo, aceptabilidad y disponibilidad.

2. Objetivos Especificos

2.1 Caracterfzacidn quimica y biol6gica de 1a dieta tipica

dominicana.
2.2 Mejoramiento del valor nutritivo de la dieta utilizando
1a combinacién optima entre el arroz y el frijol rojo.
2.3 Estudiar el proceso de enlatado de 1a mejor combina-

nacion de dichas mezclas. Procesamiento del Moro que

es un plato a base de arroz y una leguminosa.
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V. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales

1. Alimentos

1.1 Arroz (Oryza sativa)
Se emple6 el arroz mds comercialmente usado en Guatemala
que tenia caracterfisticas similares de coccidn al comercialmente usadc

en la Repiiblica Dominicana.

1.2 Carne de Res

1.3 Frijol rojo (Phaseolus vulgaris)

1.4 Yuca (Manihot esculenta o utilissima)
Se utilizaron variedades tanto dulces como amargas y en
forma conjunta las comercialmente usadas en Centroamérica.
1.5 Pldtano (Musa paradisiaca)
Se empleé verde (24% de carbohidratos) de los comercial-

mente usados en Guatemala.

2. Animales

Se utilizaron ratas blancas recién destetadas de 1a raza Wis-

tar de 1a colonia animal del INCAP.

3. Instalaciones

Se usaron las de l1a colonia animal del INCAP.

4. Aditivos

Cebolla en polvo
Ajo en poivo

cloruro de sodio
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Carbonato de sodio
Bicarbonato de sodio
Difosfato dcido de sodio
Acido acético glacial
Acido citrico

B. Métodos

1. Preparacién de los materiales

1.” Arroz (Oryza sativa)

>e agregb agua (1iq:sol 2:1) y se aplicé calor a ebulli-
cién por 15 minutos en estufa eléctrica corriente, y luego al vapor por
20 minutos. Después de coccion el material se homogeniz6 con los de-
inds materiales para la caracterizacion de la dieta tipica.

1.2 Carne de Res

Se cocid molida por 10 minutos (en estufa eléctrica co-

rriente) para facilitar su incorporacién al resto de los componentes

de las dietas.

1.3 Frijol rojo (Phaseolus vulgaris)

Se sometid a coccion en retorta a 240°F y 15 1bs de pre-
$i6n 40 minutos. Despuds de la coccidn se empled con su caldo para.
la preparaci6n de 1a dieta tipica y para la mezcla con arroz enlatado
(Tiq:sol 9:1).
1.4 Platano (Musa paradisiaca)
Se empled cocido para la caracterizacién de la dieta ti-
Pica. Métcdo de cuccidn: los pldtanos fueron pelados, rodajados y su-

mergidos en aqgua (Tiq:sol 2:1) v hervidos hasta coccion. Para su uti-
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lizaci6n dnicamente se utilizé el material sé1ido, desechdndose 1a

parte 1iquida.

1.5 Yuca (Manihot esculenta o utilissima)
Se empled cocida. E1 método de coccidn se 1levé a cabo

de acuerdo a las caracteristicas de 1a muestra a estudiarse.

2. Preparacion de las dietas

Se prepararon cinco dietas de acuerdo al Patrdn Bdasico de
Consumo de la Repiblica Dominicana (95), como se muestra en el Cuadro
No. 1. Las mezclas cocidas, liofilizadas y después moliidas en un mo-
lino Wiley con una malla de 20 mesh para su determinaci6n quimica pro-
ximal, vitaminas (A, tiamina, riboflavina y niacina), minerales (calcio,

fosforo y hierro) y aminodcidos y su evaluacidn bioldgica.

3. Métodos Quimicos

En ias cinco dietas se determing:

3.1 Analisis Quimico Proximal

Segiin 1os métodos usuales de la AOAC(5). Para el anali-
sis de nitrdgeno se empled el método de Kjeldahl y 1a cantidad de pro-
teina correspondiente se obtuvo multiplicando el nitr6geno presente por

el factor 6.25.

3.2 Andlisis de Aminoacidos

La determinacion del patrdon de aminodcidos de las dietas

se realizdé por cromatografia en un autoanalizador de aminodcidos

(Technicon).

3.2.1 Metionina. Por ensayo microbioldgico usando una

cena de Leuconostoc mesenteroides (62).

- —— e i ———————— e




- 3] -

3.2.2 Triptofano. Por ensayo microbiolégico usando una

cepa de Lactobacillus arabinosus (62)

3.3. Vitaminas
A, tiamina, riboflavina y niacina por los métodos re-

comendados por la AACC (3).

3.4 Minerales

Calcio, fésforo y hierro por los métodos de 1a AOAC (5).

3.5 Lisina Disponible

Por el método de Conkerton y Frampton (30).

4. Métodos Fisicos

4.1 pH
Usando un potencidmetro comiin de laboratorio.

4.2 Energia
E1 contenido calérico de dietas v heces se determind uti-

1izando 1a bomba calorimétrica.

5. Métodos Bioldgicos

5.1 Valor Nutritivo de Ta Dieta

Con el objeto de estudiar y ‘caracterizar la dieta tipica
dominicana, se 1levd a cabo un experimento con ratas blancas con 1as
dietas tal y como fueron preparadas, sin adicifn de vitaminas y minera-
les. Se formaron 5 grupos de 8 ratas por tratamiento, 4 machos y 4 hem-
bras que fueron alojadas en jaulas con fondos de tela metdlica levanta-
dos, y dispusieron durante el tiempo de experimentacifn de agua y ali-

mento ad 1ibitum. Se 1levé un registro individual de cada rata para su

consumo de alimento se determinaron cada 7 dias, y la duraci6n del estu-

tudio fue de 28 dias. Se usd como control una dieta de caseina al 10% de

rroteina.
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E1 valor nutritivo de 1a dieta se calcul6 dividiendo el incremen-

to de peso entre los gramos de proteina consumida (94).

5.2 RPN (Razdn Protefnica Neta)

Esta determinacidn se hizo con grupos de 8 animales 4 ma-
chos y 4 hembras. Las dietas fueron preparadas para que contuvieran
8.8% de proteina para los grupos experimentales, y una dieta libre de
nitr6geno (DLN). (Ver Cuadro No. 2). Al cabo de 10 dias las ratas

se pesaron y se determind la ingesta de protefna (92).

Los valores de RPN se obtuvieron a partir de la siguiente

f6rmula:

Ganancia de peso del _ (_Pérdida de peso del gru-)
RPN = —drupo experimental po con DLN

Ingesta de proteina del grupo experimental

5.3 Digestibilidad de la proteina

Para determinar la digestibilidad de 1a proteina se reco-
lectaron 1as heces durante un perfodo de 7 dfas. Se 1levé también du-
rante este mismo perfodo un registro de consumo de alimento e incremen-
to de peso. Las heces se secaron en un horno eléctrico a 60°C por 24
horas y se pesaron. Luego se molieron en un molino Wiley, con una ma-
11a de 20 mesh y se les determin6 el nitr8geno fecal por el método de
Kjeldhal. La digestibilidad aparente y verdadera se determind por la

siguiente expresién matemdtica:

% Digest. aparente = X 100

Ny = (Ne - N
% Digest. verdadera = — (N - New) X 100
N
I
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en donde:

NI = Nitrdgeno ingerido total

N.,= Nitrégeno fecal metabdlico

M

NF = Nitr6geno fecal

6. Metodos tecnoldgicos

Para lograr una combinacion favorable entre arroz y frijol
rojo se mezclaron en la proporcién de 80:20 considerada como §ptima

an los estudios de Brescani y col. (19).

Se evalué la posibilidad de preservar esta combinacion me-
diaste un proceso de enlatado (82), tratando de ajustar las condicio-
nes de proceso a aquellas de coccidén del material. Para el efecto
se usaron latas No. 25, con una capacidad de cinco onzas y media. Pa-
ra este enlatado se realizaron varias pruebas preliminares buscando
minimizar el tiempo de proceso del enlatado y tratando de asegqurar la
preservacién del producto mediante el incremento de su acidez hasta
obtener valores de pH irferiores a 4.5 en el producto procesadoc. Como
se conoce a valores de pH inferiores a 4.5 ya no ocurre la germinacidn

de las esporas de Clostridium botulinum, por 1o que ya no es necesario

someter al alimento a una coccién botulinica durante el enlatado. (77)

6.2 Proceso propuesto

Se encontré que el proceso que se describe a continuacifn o-
frece las mejores posibiidades de demostrar mediante estudios futuros

buenas caracteristicas de estabilidad organoléptica y microbiolégica
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dado el bajo pH del producto después de procesado y la posibilidad de

encontrar en el comercio latas que yesistan dicha acidez.

Diagrama de Flujo No. 1

Frijol rojo |

1iq:sol ‘L Retorta 25'
240°F, 15 psi

Arroz crudo + aditivos

Deaireador 2'
Vv

Sellado

W
Retorta 8!

|

MORO

Aspecto: suelto, buena apariencia

Textura: cocido

El frijol fue cocido en una solucién compuesta de una mezcla de
sales cuya composicion para 1 litro de agua fue de 25 g de cloruro de
sodio, 10 g de difosfato d&cido de sodio, 7.5 g de bicarbonato de sodio
y 2.5 g de carbonato de sodio (99).

Esta solucidn se agreg6 en 1as proporciones que se muestran en el
diagrama de flujo No. 1. Ademds por cada lata se agregaron los siguien-
tes aditivos: 0.32 g de cebolla en polvo, 0.08 g de ajo en polvo, 4 mi
de aceite v 4.8 ml de dcido citrico al 5% 6 1.9 ml de &cido acético gla-

cial. EI moro es un plato a base de arroz y una leguminosa. La leguminosa

¢ ocuece & término medio y en su caldo se cuece el arroz.
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7. Computo Quimico

Para calcular el valor nutritivo de Tas dietas se us6 el

Puntaje Quimico (score) (47). Para esta determinacifn se tomaron

todos los datos de composicifn de aminodcidos y de protefna de las

dietas a pesar de que existen informes de otros investigadores sobre

la composicién de aminodcidos y de proteina de los alimentos bajo es-
tudio (14).

Se tomaron para estos cdlculos todos los datos de ingesta
de alimento en crudo (convertidos a cocido) por persona por dia, de
Patrén Bdsico de Consumo para la Repiiblica Dominicana (95), a tra-

v8s del Puntaje Quimico que se calcula dividiendo 1os mg de amino-

dcido/g de proteina de ensayo entre los mg de aminodcido del patrén

de referencia.

8. Proteina Utilizable

Asumiendo que la caseina tiene un valor nutritivo relativo
de 75 se calculé el valor nutritivo relativo de cada una de las die-

tas con respecto a la caseina; y luego su proteina utilizable por las

siguientes expresiones matemiticas:

75 x 1.E.P. muestra problema

VNR
I.E.P, caseina

I.E.P. = Indice de Eficiencia Proteinica



VNR X % proteina
PU

100

en donde:

VNR = valor Nutritivo Relativo

I.E. P = Indice de Eficiencia Proteinica

PU = Protefna Utilizable
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VI. RESULTADOS
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VI. RESULTADOS

A. Caracterizacidon quimica y bioldgica de 1a dieta tipica dominicana

1. Caracteristicas Quimicas

Los resultados del andlisis proximal se presentan en el Cua-
dro No. 3 tanto en base seca como en base hiimeda. Como se puede ver,
el contenido de humedad de las dietas oscila entre 61.50 y 62.44%.

El contenido de proteina en base himeda es relativamente bajoc: para
las dietas con carne es de 4.97 y el valor mds alto es de 5.80%.

E1 contenido de grasa es también bastante bajo en todas las
dietas, menos en 1a 3 y en 1a 5 a 1as que se adicion6 grasa y aportan
cifras de 2.35 a 7.04% en base seca (ver descripcion composicion,
Cuadro No. 1). El contenido de fibra es similar oscilando entre 1.2
y 1.6%.

E1 Cuadro No. 4 presenta el contenido de vitaminas y minera~
les expresado en mg/100 gramos. El1 contenido de vitamina A como equi-
valente de retinol fue cero. El1 de tiamina fue mds alto en las dietas
5y 1 presentando valores de 0.232 mg/100 g y 0.225 mg/100 g; las de-
mds tuvieron valores de 0.130 mg/100 g. E1 contenido de riboflavina
es muy bajo. Las dietas sin carne (3 y 4) presentaron valores de
0.00067 y 0.00074 mg/100 g, mds altos que los de las dietas con carne.
E1 contenido de niacina resultd ser bastante alto en todas las dietas.
Los valores de todos los nutrientes calculados en base fresca son subs-
tancialmente bajos.

E1 Cuadro No. 5 presenta el contenido de vitamina en mg/dia
de las dietas comparado con el patrén de recomendacidén de 1a NRC de

1974 (92). De acuerdo a esta recomendacién todas las dietas son bajas en
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vitamina A, tiamina y riboflavina, pero su contenido de niacina es

alto oscilando entre 37.39 y 33.63 mg/dia en base fresca.

E1 Cuadro No. 5 también presenta la ingesta de proteina en g/dia
comparada con la misma recomendacion. En base a esta fuente de compa-
racidn las dietas con carne presentaron mayor contenido de proteina
pero, en general, resultaron ser muy bajas.

En el Cuadro No. 6 se compara 1a ingesta diaria de minerales con
la recomendacién del NRC de 1974 (92). Como puede verse todas las
dietas son muy bajas en minerales.

E1 Cuadro No. 7 presenta el contenido de aminodcidos de las die-
tas expresado en mg de aminodcido por gramo de nitrégeno, comparado
con el patrén provisional de 1a FAQO de 1971. También se muestra
el contenido de 1isina disponible, que resultd ser mayor en las die-
tas con carne. Las dietas sin carne (3 y 4) resultaron con valores

similares de lisina disponible de 100 y 110 mg/g N, respectivamente.

2. Caracteristicas Nutricionales

2.1 Valor Nutritivo

E1l Cuadro No. 8 muestra el valor nutritivo de las dietas.
La eficiencia proteinica mds alta de 1.05 es 1a de 1a dieta 4, seguido
de 1a de 1a dieta 2 de 1.02. Las dietas 1, 3 y 5 arrojaron valores
mis bajos. Todas se compararon con una dieta de caseina con 10% de
proteina cuya eficiencia fue de 2.02.

Segiin el andlisis de varianza existen diferencias signi-
ficativas entre las dietas de valor nutritivo, consumo de alimento, y

ganancia 4o peso. De acuerdo a la prueba midltiple de Duncan. las die-
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tas 1, 2, 3, 4 y 5 resultaron ser estadisticamente iguales y diferen-
tes de 1a 6 (caseina control) en lo referente a valor nutritivo y
consumo de alimento (P<L0.01).

Respecto a ganancia de peso, las dietas 1, 2, y 5 (dietas con
carne) resultaron ser diferentes de 1a 3 y 4 (dietas sin carne) y to-

das diferentes de la caseina control (ver Graficas Nos. 1y 2).

2.2 RPN Razon Proteinica Neta

Los valores de RPN se muestran en el Cuadro No. 9. EI
valor de RPN mds alto fue de 3.70 para la dieta 9 (mezcla basal 2 +
vit. + min.); y el promedio mis bajo que se obtuvo fue para la dieta
8 (mezcla basal 1 + vit. + min.) de 3.03. Por su parte las dietas
sin carne (10 y 11) presentaron en promedio valores intermedios.

De acuerdo al andlisis de varianza existen diferencias sig-
nificativas (P<0.01) entre las dietas. Por la prueba de Duncan to-
das las dietas experimentales resultaron ser estadisticamente iguales
y diferentes de 1a caseina control. Respecto a ganancia de peso y
consumo de alimento, las dietas 12 y 13 resultaron ser estadistica-
mente iguales y diferentes de las dietas 8, 9, 10 y 11.

2.3 Digestibilidad de 1a proteina

El Cuadro No. 10 muestra la digestibilidad aparente y
verdadera de 1as dietas. Por andlisis de varianza la dieta 4 presen-
t6 el menor promedio de 65.66 y por prueba midltiple de Duncan resul-
t6 ser diferente de 1la 5y 6 e igual a la 1, 2y 3 en lo que se refie-

re a digestibilidad aparente,.
Respecto a digestibilidad verdadera de proteina las dietas

1, 2 y 5 (dietas con carne) fue mayor que la de las dietas sin carne
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(3 y 4) y todas diferentes de 1a caseina control cuyo promedio fue

de 89.00%.

3. Contenido Caldrico

E1 Cuadro No. 11 muestra el contenido caldrico de las dietas
y la energia digerible de 1as mismas comparadas con 1a recomendacifn
del NRC de 1974. Como puede verse, el contenido en calorias es muy

bajo en relaci6n a la citada recomendacién.

B. Métodos Tecnoldgicos

Con el fin de disminuir el pH de 1a mezcla descrita en el proceso
propuesto (ver diagrama de flujo No. 1 )*se agregaron 4.8 ml de &cido
citrico al 5%/1ata 6 1.9 ml de acido acético glacial/lata. La adicifén
de &cido citrico produjo un cambio en el sabor del Moro, mientras que
el dcido acético no alterd ninguna de las caracterfsticas organolépticas

En ambos casos se redujo el pH de 8.5 a 4.3.

* pagina 34
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VII. DISCUSION

Se ha hablado constantemente en los (1timos afios del problema
de proporcionar alimentos de alta calidad nutritiva y en las cantida-
des adecuadas, a una poblacion mundial que crece cada vez mis.

Siguiendo esta 1inea de pensamiento, el presente trabajo tuvo
como uno de sus objetivos caracterizar quimica y bioldgicamente 1la
dieta tipica dominicana, que es similar a 1la de muchos paises tropica-
les y en vias de desarrollo (12). A pesar de esto no existe en la 1i-
teratura ningiin estudio en el cual se haya determinado quimica y bio-
16gicamente la dieta tipica dominicana.

Con respecto a la composicién quimica proximal, los datos encon-
trados muestran una similitud con otros resultados de dietas simila-
res de otros paises en desarrollo.

Segin 10 mostrado por el andlisis proximal, el contenido de hu-
medad es relativamente alto. Ademas el contenido de proteina y grasa
es bajo, y no cubre los requerimientos de proteina y calorfas recomen-
dados para un hombre adulto (ver cuadros No. 3 y No. 5). Sin embargo,
en el caso de las dietas a las que se les agregé grasa el contenido ca-
16rico es relativamente alto (6.87-7.04) al compararlo con aquéllas
a las cuales no se les adicion6 grasa (2.37-3.36%).

Estos hallazgos demuestran, al igual que estudios l1levados a ca-
bo con dietas similares, la dificultad de poder 1lenar los requerimien-
tos nutricionales con este tipo de dieta debido al volumen de la
misma. Esto implica que desde el punto de vista fisiol6gico seria muy
dificil poder 1lenar 10s requerimientos de estos nutrientes en térmi-

nos de cantidad. Por ejemplo, un cdlculo estimado en base a la canti-
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dad de dieta que 1a poblacidn consume (de 488-601 g/dia en base fres-
ca) s6lo 1lena un 33.43% del requerimiento en el caso de 1a dieta con
mayor contenido de proteina. Estas cifras indican que para poder 1le-
nar el 100% del requerimiento en el caso de esta dieta se necesita-
rfan 1,456.84 g en base fresca, 10 que demuestra la imposibilidad préac-

tica de lograrlo. Asimismo, esos datos reflejan la importancia de me-

jorar desde el punto de vista cualitativo el valor nutritivo de las
dietas de esta poblacidn.

Otros Nutrientes

Aparte del problema del déficit proteinico y cal6rico previamente
mencionados, la dieta tipica dominicana presenta otros muy fundamen-

tales: su deficiencia en micronutrientes debido, en parte al procesa-

miento térmico.

De las vitaminas analizadas s6lo la niacina cubri6é los requeri-
mientos; no hubo reduccidén en su contenido debido, en parte, a su con-
dicién de termoestabilidad. Sin embargo, l1a vitamina A y la ribofla-
vina, termoldbiles y sensibles a 1a luz, presentaron valores muy bajos;
1o mismo sucedi6 con el contenido de tiamina. Estas condiciones pugden
considerarse las causantes del bajo contenido en vitaminas del complejo
B. Hay que destacar que en el caso del frijo! rojo se utilizé el cal-
do de coccidn. E1 arroz fue lavado y, como vimos en 1a seccion de 1i-

teratura, éste pierde 1a mayor parte de sus nutrientes.

Esta deficiencia podrfa solucionarse de dos formas: diversifi-

cando los alimentos que consume la poblacidn y/o, como en el caso del

presente trabajo, involucrando o introduciendo un suplemento de este
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tipo, como podrian ser mezclas de vitaminas que generalmente 1levan
tiamina, riboflavina y hierro (como pirofosfato férrico), o introdu-
ciendo verduras que suplan las deficiencias de vitaminas y minerales.
La elecci6n de una de las soluciones dependerd de un estudio de fac-
tibilidad del producto final.

E1 contenido de minerales de las dietas no cubre los regueri-
mientos, pero para futuros estudios debiera investigarse la disponi-

bilidad de los mismos en las dietas de Tos paises.

Aminodcidos. Lisina Disponible

Segiin los resultados de esta investigacidn, los aminodcidos 1imi-
tantes en estas dietas se presentan en el Cuadro No. 7. En 10 que se
refiere a 1a deficiencia en azufrados, el rango de contenido de estos
aminodcidos en las materias primas empleadas es bastante amplio, y los
productos utilizados en esta investigacidn deben haber tenido una de-
ficiencia bastante marcada en azufrados, 1a que se acrecent6 mds con
1a inclusidén de carne a las dietas. La inclusidn de carne aumentd el
contenido de 1isinay sudisponibilidad en la dieta.

Estos son resultados solamente del andlisis quimico, que no di-
cen nada sobre la disponibilidad de estos aminodcidos. Para conocer
el orden de deficiencia de estos aminodcidos en las dietas, habrfa que
realizar pruebas bioldgicas con las mismas agregando los amino&cidos
deficientes aislados y/o en combinaciones, para asi poder medir 1la

respuesta de los animales a este tratamiento.

Valor Nutricional

Valor Nutrititivo. Respecto a ganancia de peso en el ensayo

d valoy -utritivo, las dietas 1, 2 y 5 (dietas con carne) mostraron
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ser diferentes de 1a 3 y 4 (dietas sin carne), resultado que era de
esperarse debido a 1a mejor calidad proteinica de estas dietas.

E1 hecho de que esta mejor calidad no se haya reflejado en
los valores de valor nutritivo obtenidos (ganancia de peso/proteina
consumida) se debe a que las dietas tenian diferentes contenidos de
proteina. Es un hecho bien reconocido que el contenido de proteina
de Tas dietas afecta el valor nutritivo medidos en términos de efi-
ciencia proteinica.

Como puede observarse en la tabla de resultados, son precisamen-
te las dietas que contenian carne las que tenian mayor cantidad de
proteina. Por lo tanto, fue de interés calcular la proteina utiliza-
ble con el prop6sito de diferenciar la calidad proteinica de las
dietas (ver Cuadro No. 12).

Desde el punto de vista prdactico esta diferencia en utilizacifn
es un valor muy importante, ya que refleja 1a influencia que puede te-
ner una pequefia cantidad de proteina animal (como carne, por ejemplo)
sobre el valor nutritivo de la dieta.

Por otro lado, es de interés sefialar que a pesar de que no hubo
diferencias estadisticamente significativas con respecto al consume:
de alimentos, se observd en todos los experimentos una tendencia a un
mayor consumo de las dietas que contenian carne.

Esto confirma hallazgos de otros investigadores (90) en el sentido
del efecto que tiene 1a protefna de 1a dieta sobre el apetito.

Este aspecto tiene también aplicaciones prdcticas en el sentido
de que una mejor calidad proteinica estimula la ingesta; esto podria
contribuir como un mecanismo que permitiera 1lenar los requerimientos

de nuyitrientes de una manera mds adecuada.
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RPN. Raz6n Proteinica Neta

Los resultados de RPN no indicaron diferencia alguna entre las
dietas con carne y sin carne. Esto pudo deberse al corto tiempo de
experimentacion, 10 que podria comprobarse por medio de 1a curva de cre-
cimiento obtenida en el primer estudio (ver Grdafica No. 2). Si esto
es cierto constituye una razén por la que no se recomienda este método
para los propfsitos de este tipo de investigacion. Sin embargo, es
probable que se haya perdido sensibilidad en vista de que l1as dietas
con carne contenian mayor cantidad de proteina que las dietas sin car-
ne. Esto significa que las dietas con carne a un nivel inferior de
protefna va no responden en forma l1ineal, como seria el caso de las
dietas sin carne. Las dietas sin carne al nivel de proteina utiliza-
das en este estudio ya estaban en 1a regifn curvilinea de 1a respuesta
entre ingestifn de proteina y aumento en peso del animal.

Ademds de To anterior, el andlisis de aminodcidos indicd que
la dieta arroz/frijol era deficiente en aminodcidos azufrados. Siendo
la carne también deficiente en estos aminodcidos, es 16gico concluir
que el agregado de carne magnificd el contenido alto de 1isina y el
bajo de metionina, expresados por gramo de nitrégeno. Esta posibiti-
dad es aplicable tanto al RPN como al ensayo de Valor Nutritivo en
la seccifn anterior.

Es muy importante utilizar métodos que requieran mds tiempo de
experimentacién y asi tener la oportunidad de observar y constatar
cambios relevantes en el comportamiento de los animales, que nos per-

mitan establecer diferencias entre las muestras a estudiarse.



- 47 -

En la prdctica este hecho puede tener mucha similitud con lo
que normalmente se presenta en nuestros paises, donde el nifio después
del destete puede no verse afectado inmediatamente por estos tipos de
dietas, pero con el transucrrir del tiempo se reflejard en su desarro-
110 fisico y mental.

Digestibilidad

Como se mostré en 1a seccidn de resultados, las dietas con carne
presentaron mayor digestibilidad que las dietas sin carne.

Es un hecho conocido que las proteinas de origen vegetal tienen
menor digestibilidad que las de origen animal. Sin embargo, en el pre-
sente caso es de interés recalcar la importancia de este hallazgo,
va que indica que la presencia de proteina animal aumenta la digesti-
bilidad de 1a dieta. Este aumento podria deberse al aporte de la pro-
teina de la carne a 1a dieta total o a un balance en todos los compo-
nentes de 1a misma debido a la adicién de carne.

Contenido caldrico

Como ya se observd, el contenido calfrico de las dietas es muy
bajo. Esto podrfia solucionarse adicionando a 1a dieta carne con grasa,
que mejorarfa el sabor, haria mis apetecible la dieta, y aumentaria

el contenido caldrico.

Métodos tecnoldbgicos

El enlatado de esta clase de productos presenta el inconvenien-
te de los diferentes tiempos de cocci6bn de sus componentes, aun den-
tro de Tas mismas variedades. Ademds de estas diferencias genéticas,
el tiempo y las condiciones de almacenamiento de las leguminosas en

general, es un factor determinante en este proceso.



Debido a 1o expuesto se eligid cocer primero el frijol rojo a
término medio y luego el arroz en el catio de aquél. Las condiciones
encontradas para el procesamiento del Moro (ver Diagrama de Flujo
No. 1) resultaron apropiadas pra ofrecer un producto con altas carac-
teristicas de aceptabilidad y buenas posibilidades de estabilidad
{(tanto microbilégica como organoléptica). Para conservar estas cuali-
dacdes el pH de las mezclas se redujo a 4.3, suficientemente bajo para

innhibir 1a germinacidn de esporas de Clostridium botolinum (77) y,

sobretodo, reducir el costo del producto final en términos de procesa-

miento térmico.

Con estas condiciones seria muy conveniente en futuros estudios
determinar criticamente 1a estabilidad del producto enlatado e inves-
tigar 1a posibilidad de introducir en el mismo manteniendo su acidez,
productos de origen animal (carne, por ejemplo), ya que como fue de-
mostrado en el ensayo de valor nutritivo, la calidad alimenticia de
las dietas con carne fue superior.

Para lograr este mejoramiento fue necesaria la adicidon de canti-
dades muy pequefias de carne que en base seca oscilaron entre 7.84 y
9.10%.

Ademds de esta ventaja de aumentar el valor nutritivo con la adi-
ci6n de una cantidad pequefia de carne u otro tipo de alimento de ori-
gen animal, esta clase de producto y el proceso sugerido presentan
el atractivo de emplear alimentos que formen parte de ladieta tipica
de los paises, con un valor nutritivo mejorado y aceptable y sobretodo,
disponible en ia mayor parte de estas regiones.

También cabe destacar ques el aumento en costo se veria recompen-

~ad> pow una disminucibr en el tiempo de coccidén y ahorro en combusti-

ble cada Jdia inds escaso y costcso, especialmente en la zona del Caribe.
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La dieta tipica dominicana es de bajo valor nutritivo.

E1 valor nutritivo de la dieta tipica dominicana se mejora
con el uso de la mejor combinaci6n nutricional de arroz y
frijol rojo.

E1 agregado de carne magnificé el alto contenido de lisina
y el bajo de metionina.

Por medio del proceso de enlatado se puede hacer disponible
y aceptable 1a mezcla arroz-frijol rojo, con un valor nutri-
tivo mejorado. (Relacién arroz-frijol 80:20)

Se recomienda en futuros estudios determinar la calidad
nutritiva de las mezclas enlatadas de arroz y frijol ro-
jo.

Se recomienda estudiar la posibilidad de adicionar carne
con grasa para aumentar el contenido calérico del produc-
to enlatado, manteniendo en este su bajo pH.

Se recomienda evaluar el tipo de Tatas a usar que aseguren
la estabilidad del producto procesado.
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IX. RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo principal mejorar el valor
alimenticio de dietas a base de arrqz y frijol rojo a través de su me-
jor combinacién. Para lograr este fin se caracterizé quimica y biol6-
gicamente la dieta tipica dominicana y se tratf de mejorar su acepta-
bilidad y disponibilidad por el enlatado.

Para alcanzar estos propésitos se prepararon 5 dietas tipicas
dominicanas compuestas fundamentalmente por arroz y frijol rojo, unas
suplementadas con carne y/o con grasa y otras no. Los componentes res-
tantes eran yuca o platano.

Se realiz6 1a evaluacién quimica, fisica y biol6gica de estas
mezclas demostrando tener todas un contenido proteinico bastante bajo,
oscilando entre 3.94 y 5.80% en base himeda. Los aminodcidos azufra-
dos resultaron ser los primeros limitantes y 1la treonina como se-
gundo 1imitante en todas y cada una de las dietas.

E1 contenido de micronutrientes fue bajo y no alcanzé a cubrir
los requerimientos de los mismos para humanos; 1o mismo sucedié con
el contenido caldrico.

Las 5 dietas no fueron diferentes estadisticamente en cuanto a
valor nutritivo de 1a proteina, pero a pesar de esto hubo una gran ten-
dencia a un mayor consumo de las dietas que contenian carne, por 10 que
si se detectaron diferencias entre las dietas con carne y sin carne
en 1o referente a ganancia de peso. En este ensayo las dietas con
carne resultaron tener mejor calidad proteinica.

Los resultados de RPN (Raz6n Proteinica Neta) no indicaron di-
ferencia alguna entre las dietas con carne y sin carne, debido posi-

plemente al corto tiempo de experimentacifn. Las dievas con carne
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sin embargo, presentaron mayor digestibilidad que las dietas sin carne.

Se aplic6 el proceso convenional de enlatado a 1a mezcla de arroz
y frijol rojo (Moro). Este proceso se 1levd a cabo a pequefia escala
en una planta piloto, efectuindose en forma manual. Se usaron latas
No. 25.

El frijol fue cocido en una solucidén compuesta de una mezcla de
sales y ya cocido en 1a lata se agregaron cebolla, ajo, aceite y dcido
citrico o dcido acético como aditivos. En vista del inconveniente que
presenta el enlatado convencional de este tipo de productos a causa de
los diferentes tiempos de coccion de sus componentes, se eligié cocer
durante el proceso de enlatado el frijo rojo a término medio previo
al enlatado, y luego el arroz en el caldo de aquél. Las condiciones
de procesamiento determinadas para obtener un producto aceptable,
son promisorias para servir de base a un proceso de enlatado viable
y con buenas caracteristicas de estabilidad para el producto. Dichas
condiciones envuelven el reducir el pH del producto final a 4.3, sufi-
cientemente bajo para inhinir 1a germinacidn de las esporas de C.botu-

linum y, principalmente, reducir el costo del producto final en térmi-

nos de procesamiento térmico. El producto enlatado no fue evaluadt

nutricionalmente ni tampoco fue sujeto a pruebas de estabilidad.
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CUADRO No.

1

COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS DIETAS UTILIZADAS EN LA DETERMINACION

DEL VALOR NUTRITIVO EN RATAS %%

Dieta # Composicidn b.h.* Z de humedad
basal

| Frijol roje 21.98
Arroz 57.00
Carne 3.58 62.44
Yuca 17.44

2 Frijol rojo 19.40
Arroz 50.29
Carne 3.15 61.61
Platano 27.16

3 Frijol rojo 19.97
Arroz 64.19
Yuca 15.84,,, od=20
Grasa 5.00

4 Frijol rojo 17.80
Arroz 57.26 61.91
Platano 24.94

5 Frijol rojo 21.98
Arroz 57.00
Carne 3.58 62.38
Yuca 17.44
Grasa 5.00%%%

% Base Himeda

k%

Rk

Expresado en cocido.
Bdsico de Consumo para la RepGblica Dominicana aportan 340 g/dia

expresado en base seca, de ingesta.

ml/100 g arroz crudo

Las dietas calculadas conforme al Patrdn



CUADRO No. 2

COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS DIETAS UTILIZADAS EN EL ENSAYO DE RAZON
PROTEINICA NETA EN RATAS

. Dietas
Ingrediente
6 7 8 9 10 11 12 13 .

Caseina 12 10
Minerales* 4 4 4 4 4 4 4 4
Aceite algoddn 5 5 5 5 5 5 5 5
Aceite bacalao 1 1 1 1 1 1 1 1
Almidon 78 90 27.23 19.10 - 2.68 30.16 80
Mezcla base** - - 62,77 70.90 90 87.32 59.84 -

Total 100 100 100.00 100.00 100 100.00 100.00 100
Soln. Vit, *** 5 5 5 5 5 5 5 5
* Composicidon Minerales (54)

CaCO3 . T .. 600 mg

KHPO, wovvvnnennnnn. ... 645 mg

CaPO,.2H0 ........ veees 150 mg

MgSOa.7H20 ............. 204 mg

NaCl 335 mg, Fe(ﬂ6H507)2.6H20 55 mg, KI, Mh804.7H20. 10 mg
ZnCh 0.5 mg, CuSO4.5H20 0.6 mg.

** Ver Cuadro No. 1

*k* Soln. Vit. ml (113)
Tiamina, Nch, 200 mg; Riboflarina 400 mg; Piridoxina, Hcl 200 mg.

Pant. de calcio 7,250 mg; Niacinamida 2,000 mg; Ac. f6lico 50 mg;
Biotina 10 mg; Vit. Bj2 7.5 mg y Menadiona 5 g mezclados con 250 g

glucosa.



ANEXO CUADRO No. 2

DESCRIPCION DE LA COMPOSICION DE LA MEZCLA BASAL USADA EN LAS
DIETAS PARA LA DETERMINACION DE LA RAZON PROTEICA NETA

Dieta No. Descripcidn composicidn

6 Caseina al 10% de proteina
7 Dieta libre de nitrégeno (DLN)

Frijol rojo
Arroz
Carne

Yuca

Frijol rojo
Arroz

9 Carne
Platano

Frijol rojo
Arroz

10 Yuca
Grasa

Frijol rojo
11 Arroz
Platano

Frijol rojo
Arroz
12 Carne
Yuca
Grasa

13 Caseina al 8.8% de proteina




CUADRO No. 3

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LAS DIETAS BASALES TANTO EN BASE HUMEDA
COMO EN BASE SECA EXPRESADA EN GRAMOS/100 GRAMOS

Dicta Humedad Protéina Grasa Cenizas Fibra cruda Carbohidratos
— b.s* b.h b.s b.h.  b.s  b.h. b.s b.h  b.s.  b.h. b.s b.h.
1 4.47 62.44 14.05 5.52 3.36 1.32 3.30 1.30 1.66 0.65 73.16 28.76
2 3.90 61.61 12.44 4.97 2.35 0.9 2.17 0.87 1.21 0.48 77 .94 31.14
3 4.16 61.50 9.81 3.94 6.87 2.76 3.01 1.21 1.34 0.54 74.81 30.05
4 3.28 61.91 10.10 3.98 2.73 1.08 1.65 0.65 1.26 0.50 80.98 31.89
5 4.38 62.38 14.74 5.80 ZLQ& 2.77 2.95 1.16 1.58 0.62 69.31 27.27

*h.s. dieta seca

b.h. base himeda



CONTENIDO DE VITAMINAS Y MINERALES DB LAS DIETAS BASALES

CUADRO No. 4

(BASE HUMEDA)

Dieta Humedad en Vit. A Tiamina* Riboflavina* Niacina* (Ca%* P* Fe*
No. fresco 7% RE
1 64.44 0.000 0.225 0.00054 25.16 249,07 107.83 3.31
2 61.61 0.000 0.130 0.00058 27.53 296.61 128.42 1.86
3 61.50 0.000 0.130 0.00067 27.24 249,80 109.54 1.31
4 61.91 0.000 0.130 0.00074 25.50 298.92 131.24 4.46
5 62. 38 0..000 0.232 0.00057 26.14 300.40 120.72 3.13
* mg/l00 g

RE = Equivalente de retinol



CUADRO No. 5

JNGESTA! DE PROTEINA Y VITAMINAS COMPARADO CON LA RECOMENDACION NRC DE 1974

EN GRAMOS/DIAZ Y mg/DIA3

detas Recomendacién
‘ . 3 4 > NRC 1974*
Proteina 29.40 26.50 21.00 21.20  30.90 56
Vit. A (RE) 00.00 00.00 00.00 00.00  00.00 1000
Tiamina 1.20 0.69 0.69 0.69 1.24 1.4
Riboflavina 0.003 0.003 0.004 0.004  0.003 1.6
Niacina 134.10  146.70  145.20 135.90 139.20 18

RE = Equivalente de retinol
Recomendacidn para hombre adulto 23-50 afios (90)
Alimento consumido en fresco 533 g/dfa

Protefna
Vi taminas

W N e



CUADRO No.

5

INGESTAL DE PROTEINA Y VITAMINAS COMPARADO CON LA RECOMENDACION NRC DE 1974
9
EN GRAMOS/DIA Y mg/DIA;

Dietas Recomendacidn
1 2 3 4 5 NRC 1974%
Protefna 18.78 16.89 13.36 13.52 19.72 56
Vit. A (RE) 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 1000
Tiamina 0.30 0.18 0.18 0.17 0.31 1.4
Riboflavina  7.07 x 10~% 7.59 x 107 1.08 x 16° 9.84 x 10~* 7.47 x 10™° 1.6
Niacina 33.63 37.39 37.20 34.14 34.97 18

RE = Equivalente de retinol

#
Recomendacidn para hombre adulto 23-50 aifios (90)

1 Alimento consumido en fresco 488-601 g/dia.

Proteina



CUADRO No. 6

INGESTA* DE MINERALES/DIA COMPARADO CON LA RECOMENDACION NRC 1974
(EXPRESADO EN mg/dfa)

Dietas _ Recomendacion

' 2 3 “ > NRC 1974
talels 1327.50 1580. 90 1331.40 1593.20  1601.10 800
F6s foro 574,70 _684.50 583.80 699.50 643.40 800
Hierro 17.60 9.90 6.80 23.80 16.70 10

* Alimento consumido en fresco 533 gramos/dfa



CUADRO No. 7

PATRON DE AMINOACIDOS DE LAS DIETAS (mg/g de N) Y ADECUACION DE LAS MISMAS
CON RESPECTO AL PATRON DE LA FAO DE 1971

Patrén FAO

Amino- Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
Scidos ng/g % ade- mg/g % ade- mg/g %ade- mg/g %ade- mg/g %aqE: mg/g N
N cuaclon N cuacidn N cuacidn N cuacliodon N cuacidon

Isoleucina 120 48 130 52 130 52 140 56 150 60 250
Leucina 470 460 500 510 550 440
Lisina 280 82 280 82 240 71 300 88 370 340
A.A, Azufrados* 34 15 33 15 37 17 37 17 28 13 220
A.A. Aromiaticos 520 590 570 530 560 380
Treonina 120 48 120 48 120 48 130 52 150 60 250
Triptofano* 85 85 70 73 72 60
Valina 330 300 350 320 360 310
Histidina 100 120 110 160 140
Ac. Aspartico 460 480 440 610 520
Serina 80 100 90 130 90
Ac. Glutamico 780 720 760 890 870
@icina 200 180 190 170 210
Alanina 290 00 310 270 330
Arginina 360 00 420 410 390
lisina dispo= 130 130 100 110 130

* Determinado por método microbioldgico



CUADRO No. 8

CONSUMD DE ALIMENTO, GANANCTA DE PESO Y VALOR NUTRITIVO EN RATAS ALIMENTADAS CON
LAS DIETAS BASALES COMPARADAS CON CASEINA AL 10%Z DE PROTEINA

Dieta Consumo de alimentos Peso ganado Valor Nutrivo
No. g + EEx % + EE x¥ EE
1 217.37 ¥ 965 29.37 ¥ 2.40 0.98 ¥ 0.09
2 216.37 ¥ 11.75 27.37 ¥ 2.38 1.02 ¥ 0.07
3 198.50 = 9.46 19.12 ¥ 2,40 0.97 ¥ 0.08
4 186.87 ¥ 9,35 19.87 ¥ 1.64 1.05 £ 0.07
5 209.50 ¥ 12,75 10.87 ¥ 1.69 0.95 ¥ 0.07
6 x% 352.62 = 12.06 77.25 £ 4.73 2.02 T 0.07

* ES = Error Estandar
** Control de caseina



CUADRO No. 92

CONSUMO DE ALIMENTO, GANANCIA DE PESO Y RAZON PROTEINICA NETA (RPN) EN RATAS ALIMENTADAS
CON DIETAS BASALES!COMPARADAS CON CASEINA AL 8.8% DE PROTEINA

Dieta Consumo de alimentos Peso ganado RPN
No. %t EE* g + EE* x ¥ pe*
8
(Mezcla basal 1 + + +
+ Vit. + Min) 85.88 ~ 4.92 14 - 0.24 3.03 - 0.24
9
(Mezcla basal 2 + 4 +

10 + + +
(Mezcla basal 3 69.12 - 6.36 12 - 0.13 3.35 - 0.12
+ Vit + Min)

11 + + +
(Mezcla basal 4 82.75 - 4.55 17 - 0.12 3.50 - 0.11
4+ Vit + Min)

12 + + +
(Mezcla basal 5 104.00 - 3.93 24 - 0.13 3.47 - 0.13
+ Vit + Min)

L3 > + +
(Caseina 8.8% 101..62 - 1.49 32 - 0.08 4.40 - 0.08

de proteina)

% r - - +
* Promedio de 8 ratas por dieta ~ Error Estfndar
1 Dietas originales sin vitaminas y minerales



CUADRO No. 10

DIGESTIBILIDAD  APARENTE (Z) Y DIGESTIBILIDAD VERDADERA EN RATAS ALIMENTADAS
CON DIETAS BASALES™ COMPARADAS CON CASEINA AL 10% DE PROTEINA

Dieta

%# Digestibilidad aparente Digestibilidad verdadera

No. x I ppax x ¥ pEax

1 69.09 ¥ 9.01 77.88 T 2.42

2 73.64 ¥ 0.94 75.19 ¥ 0.89

3 69.92 ¥ 2.98 71.91 ¥ 3.19

+ +

4 65.66 - 1.73 67.57 - 1.68

5 79709 ¥ 1.30 80.38 £ 1.32

6 88.24 T 0.97 89.00 ¥ 0.97

* Ver descripcidn composicidn Cuadro No. 1

** Promedio de 8 ratas por dieta + Error Estdndar



CUADRQ No. 11

CONTENIDO OE CALORIAS DE LAS DIETAS BASALES E INGESTA POR DIA COMPARADO
CON LA RECOMENDACION NRC DE 197k4* Y ENERGIA DIGERIBLE DE LAS MISMAS

EN RATAS
Dietas Basales Datos Experimentales

Dieta keal/g kcal/dia** Kecal/gramo Energia digerible
No. en Heces kcal/dia**

] L. 84 1074.90 4.89 1086.00

2 L. 46 990.50 L.73 1050.06

3 4.74 1052.70 L.88 1083.36

L L.65 1032.70 L.69 1041.18

5 5.06 1123.80 4.95 1098.90

ols
[1y

Recomendacion NRC kcal/dia hombre adulto 23-50 afos: 2700

Calculado en base al alimento consumido en fresco de 533 gramos/dfa.

als ol
ey



CUADRO No. 12

PROTEINA UTILIZABLE DE LAS DIETAS BASALES*

Dieta Valgglgggsgtivo Z Proteina utilizable
s a caseina Proteina PU

1 36.39 14.05 5.11

2 37.87 12.44 4.71

3 36.01 9.81 3.53

4 38.99 10.10 3.93

5 35.27 14.74 5.19

* Ver descripcifn composicién Cuadro No. 1



GRAFICO No. 1

~ "ONSUMO DE ALIMENTO EN LA DETERMINACION DEL VALOR NUTRITIVO EN RATA
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