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RESUMEN

Se describe un estudio en el que se suplementd la harina de arroz con
distintos concentrados proteicos, con el objeto de corregir —en este ce-
real— su deficiencia de ciertos aminoacidos esenciales.

Los concentrados proteicos utilizados para ese propdsito fueron los si-
guientes: harina de torta de semilla de algodén de alta calidad, harina de
frijol de soya, harina de pescado, leche descremada, caseina y levadura
torula, asi como una combinacién de esta altima y harina de soya.

La evaluacién del valor nutritivo del suplemento se llevé a cabo a
partir del indice ‘de eficiencia proteica (PER).

De todos los concentrados proteicos usados, la caseina demostré ser el
mejor suplemento, siguiéndole en orden de eficiencia de suplementacion
la harina de pescado; la levadura torula y la harina de soya. Por altimo,
puede clasificarse la harina de algodén y la leche descremada dentro de
un tercer grupo, en lo que a eficiencia de suplementacién concierne. En
cuanto a la combinacion de levadura torula y harina de soya utilizada,
se determind que con la adicién de 5% de cada uno de estos concentrados
se obtenia el mejor indice de eficiencia proteica del alimento.

Se considera que el efecto benéfico de estos suplementos esta correla-
cionado principalmente con la cantidad y disponibilidad de los amino-
acidos esenciales en que es deficiente la proteina del arroz, y con la con-
centracién proteica de los propios suplementos.
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El arroz, después del maiz y del frijol, ocupa un lugar pre-
dominante en la dieta de consumo habitual de los pueblos del
area centroamericana, particularmente en Costa Rica y Pa-
nama (3, 4, 13, 14). Asimismo, este cereal es un elemento de
importancia en los patrones alimentarios de otras regiones del
mundo (9). Por lo tanto, todos los estudios encaminados a
mejorar su valor nutritivo han de traducirse en resultados de
grandes beneficios para las poblaciones que acostumbran su
consumo.

El valor biolégico de la proteina del arroz es susceptible
de mejorar ya sea suplementandola con los aminoacidos esen-
ciales en los cuales es deficiente (6, 7, 11, 12), o por el agre-
gado de otros alimentos que los contengan (8, 15, 16). Desde
el punto de vista practico, la adicion de otros alimentos ricos
en proteina tiene la ventaja de que por este procedimiento se
logra corregir tales deficiencias y se incrementa también el
contenido proteico de la dieta.

A partir de estas consideraciones, el presente trabajo se
llevé a cabo con el objeto de estudiar el efecto del agregado
de diversos concentrados proteicos sobre el valor nutritivo de
la harina de arroz.

MATERIAL Y METODOS

La harina de arroz usada en todos los experimentos fue
obtenida en Guatemala. Dicha harina se preparé con arroz
pulido, finamente molido.

Los concentrados proteicos utilizados con fines de suple-
mentacién fueron los siguientes: harinas de torta de semilla
de algodén de alta calidad?®, de frijol de soya® y de pescado’,
leche descremada®, levadura torula®, caseina'® y una combi-
nacion de levadura torula y harina de soya. El contenido de
proteina y de lisina, treonina y metionina de estos concentrados
se detalla en el Cuadro N© 1.

Borgonovo Hnos., Zacatecoluca, Republica de E1 Salvador.
General Mills, Minneapolis, Minn., Estados Unidos de Ameérica.
Viobin Corporation, Monticello, I11., EE.UU.

Fondo de las Naclones Unidas para la Infancia (UNICEF).
Lake State Yeast Corporation, Rhinelander, Wisconsin, EE.UU,
N. B. Co., Cleveland, Ohio, EE.UU.
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CUADRO N° 1

CONTENIDO DE PROTEINA Y DE CIERTOS AMINOACIDOS EN
CONCENTRADOS PROTEICOS USADOS COMO SUPLEMENTOS A
LA HARINA DE ARROZ

Proteina Lisina Metionina Treonina
Suplemento
% g/16 gN
Harina de algodén (18) 50.2 3451 | 2.16 2 3.89
Leche descremada (19) 35.6 7.94 3.412 4.70
Harina de soya (19) 50.0 6.32 3.122 3.94
Harina de pescado (19) 82.5 9.71 2.66 5.76
Caseina (19) 91.2 8.06 3.492 4.30
Levadura torula (20) 50.0 8.00 2.20 2 6.00
Harina de arroz 7.8 3.76 3.012 [ 3.72

1 Lisina libre.
2  Metionina + cistina.

La dieta basal utilizada en todas las pruebas biologicas,
expresada en gramos por ciento, era como sigue: harina de
arroz, 76.0; minerales (5), 4.0; aceite de semilla de algodon,
5.0; aceite de higado de bacalao, 1.0, y almidén de maiz en
cantidades necesarias para completar 100 g de dieta. Los ni-
veles de incorporacion de los concentrados proteicos fueron:
2.0, 4.0, 6.0, 8.0, 10.0, 12.0 y 14.0 g % de la dieta. Ademas, se
agregaron 5 ml de una solucion de vitaminas (10).

En el caso del experimento en que se agreg6 la combina-
cién de levadura torula y harina de soya se usaron los mis-
mos niveles que se indican arriba, de los cuales la mitad pro-
venia de la harina de soya, y la otra mitad de la levadura
torula. Se incluyeron dos grupos testigo: uno de ellos recibi6
la dieta de arroz suplementada con 10% de levadura torula,
y el otro la misma dieta con el complemento de 10% de ha-
rina de soya.

Para las pruebas biolégicas se usaron ratas blancas de la
raza Wistar, de la colonia animal del INCAP, las que se alo-
jaron en jaulas individuales de alambre, con pisos levantados
de tela metalica. Cada grupo experimental consistié de 4 ma-
chos y 4 hembras. Los grupos se distribuyeron en tal forma
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que el promedio de peso de cada grupo no difirié en mas de
un g; a todos ellos se les suministré ad libitum, tanto la co-
mida como el agua. La duracién de cada experimento fue de
cuatro semanas, periodo en el que se llevé un registro se-
manal del aumento de peso de los animales, y del alimento
consumido. Todas las dietas fueron analizadas para deter-
minar su contenido de nitréogeno (1), y seguidamente, su in-
dice de eficiencia proteica (‘“Protein Efficiency Ratio” =PER).

RESULTADOS

En el Cuadro N°? 2 se presentan los resultados obtenidos
al suplementar la harina de arroz con harina de torta de se-
milla de algodon y con levadura torula. En el caso de la ha-

CUADRO N¢° 2

SUPLEMENTACION DEL ARROZ CON HARINA DE SEMILLA DE
ALGODON Y LEVADURA TORULA

Harina de Levadura Proteina en Ganancia Indice de

algodén torula la dieta de peso 1 eficiencia
% % % g proteica 2
— — 5.8 30 = 73 1.87 £ 0.193
2 — 71 40 * 13 2.09 + 0.44
4 — 8.1 60 = 12 2.32 = 0.23
6 — 9.5 64 = 16 2.01 + 0.28
8 — 104 93 + 12 2.29 + 0.14
10 — 11.3 99 + 26 221 £ 0.24
12 —_— 123 120 = 16 2.32 + 0.13
14 — 13.1 133 = 13 2.30 = 0.07
— 2 5.9 36 = 16 2.19 + 0.84
— 4 7.3 68 + 19 2.90 = 0.50
— 6 7.8 95 + 23 3.13 + 0.33
— 8 8.2 108 += 29 3.29 + 0.30
— 10 9.9 122 = 16 3.03 £+ 0.16
— 12 11.0 137 = 18 293 + 0.25
— 14 11.9 ;132 = 22 2.75 + 0.21

1 Peso promedio inicial de las ratas alimentadas con: harina de semilla
de algodén, 46 g; con levadura torula, 46 g.

2 Indice de eficiencia proteica = Aumento de peso/g de protefna con-
sumida.

3 Desviacién estandar.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 31

rina de algodén, el agregado de 12% se tradujo en una me-
jora significativa, tanto en términos de ganancia de peso como
de la eficiencia proteica del alimento. Con la dieta basal se
obtuvo un incremento de peso total de 30 g, y un PER de 1.87,
comparados con 120 y 2.32 g, respectivamente, resultantes del
agregado, a la dieta, de 12% de harina de semilla de algoddn.
La adicién de levadura torula, a los niveles de 8 y 10%, pro-
dujo un aumento ponderal de 108 y 122 g, y una eficiencia
proteica de 3.29 y 3.03, respectivamente. La adiciéon de ma-
yores concentraciones de levadura torula no mejoré el PER
de la dieta, aunque si se observd incremento en la ganancia
de peso.

El efecto del agregado de leche descremada y de harina
de soya, a la harina de arroz, se detalla en el Cuadro N¢ 3. En

CUADRO N° 3
SUPLEMENTACION DEL ARROZ CON LECHE DESCREMADA
Y HARINA DE SOYA

Leche Harina Proteina en Ganancla Indice de
descremada de soya la dieta de peso 1 eficiencia
% % % o proteica 2
— —_ 5.8 21 + 93 1.56 = 0.503
2 _ 7.2 35 + 8 1.83 £ 0.40
4 — 7.9 54 =+ 18 2.29 = 0.46
6 — 8.3 7% + 19 2.64 + 0.34
8 — 9.1 102 = 15 282 = 0.18
10 — 9.8 117 = 23 2.79 + 0.24
12 —_ 10.2 135 = 36 3.16 = 0.31
14 — 10.6 138 + 20 3.13 = 0.22
—_ 2 6.1 42 + 16 2,52 = 0.38
—_ 4 8.3 58 + 14 2.24 + 041
—_ 6 9.3 91 + 27 2.60 + 0.30
—_ 8 x[ 9.5 116 + 16 2.88 = 0.26
—_ 10 11.2 130 + 40 2.84 + 0.34
— : 12 123 151 + 28 2.79 + 0.23
— 14 12.9 144 + 31 2.60 + 0.25

1 Peso promedio inicial de las ratas alimentadas con: leche descremada,
46 g; con harina de soya, 46 g.

2 Indice de eficiencia proteica — Aumento de peso/g de protefna con-
sumida.

3 Desviacion estdndar.
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lo que a la adicion de leche descremada se refiere, los datos
obtenidos parecen indicar que el nivel de 12% es la cantidad
optima de suplementacion requerida, tanto en base del creci-
miento de los animales como de la utilizacion de proteinas de
la dieta. La eficiencia proteica que los animales acusaron con
este nivel de suplementacion fue de 3.16, en contraste con 1.40
que se constato en el grupo control. Por otro lado, la adicion,
a las distintas concentraciones, de harina de soya, elevo tam-
bién gradualmente el incremento de peso de los animales. La
maxima eficiencia proteica se obtuvo, sin embargo, con los
niveles de 8 a 10% de harina de soya.

El Cuadro N? 4 muestra los datos resultantes de suplemen-
tar la harina de arroz con harina de pescado y caseina. En

CUADRO N° 4
SUPLEMENTACION DEL ARROZ CON HARINA DE PESCADO

Y CASEINA
Harina de Caseina Proteina en Ganancia indice de
pescado la dieta de peso 1 eficiencia
9, % % g proteica 2

— | — 6.5 28 + 133 | 1.70 = 0.558
2 ‘ — 8.6 61 + 16 | 2.24 + 0.40
4 | — 11.0 120 £ 16 | 255 + 0.12
6 ‘ — 11.9 140 + 32 2.70 + 0.81
8 — 13.9 169 + 39 2.58 = 0.38
10 — 14.2 163 =+ 38 2.60 + 0.31
12 —_ 16.0 179 + 45 2.47 + 0.37
14 — 18.7 170 + 36 2.17 + 0.28
— 2 8.0 108 + 18 3.20 + 0.25
— 4 9.6 151 + 17 3.35 + 0.23
— 6 11.3 173 + 36 3.22 + 0.28
—_ 8 14.1 181 =+ 41 2.73 + 0.28
— 10 14.8 181 + 36 2.60 + 0.32
— 12 15.5 179 + 40 | 2.60 + 0.32
—_ 14 17.3 175 + 43 2.44 + 0.33

1 Peso promedio inicial de las ratas alimentadas con: harina de pescado,
50 g; con caseina, 50 g.

2 Indice de eficiencia proteica — Aumento de peso/g de proteina con-
sumida.

3 Desviacion estandar.
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el primer caso, la adicién de 6 a 8% de harina de pescado
resulté en la mejor eficiencia proteica, comparado con los
demés grupos experimentales. Asimismo, el aumento pon-
deral de las ratas también sugiere que estos dos niveles son
los Optimos desde el punto de vista de este pardmetro.

Bajo las condiciones en que se llevd a cabo el presente
ensayo, el agregado de 4 a 6% de caseina tuvo como resultado
el mejor indice de eficiencia proteica. La adicion de niveles
mas altos de este suplemento no indujo un PER superior,
aunque si se pudo notar un ligero aumento en cuanto al peso
a partir de la concentracion de 6%. Con base en estos ha-
llazgos podria, pues, sugerirse este nivel (6%) como la can-
tidad 6ptima de suplementacion.

Los datos del experimento en cuyo desarrollo se utilizaron
partes iguales de levadura torula y de harina de frijol de soya
para complementar la harina de arroz, se sumarizan en el
Cuadro N© 5. Segtn se aprecia, el mejor indice de eficiencia
proteica, comparado con los demas grupos experimentales,
se obtuvo con la adicién de 5% de levadura torula y 5% de

CUADRO N° 5

SUPLEMENTACION DEL ARROZ CON LEVADURA TORULA
Y HARINA DE SOYA

Harina Levadura Proteina en Ganancia Indice de

de soya torula la dieta de peso 1 eficiencia
% % % g proteica 2
— —_ 6.5 35 + 143 1.83 + 0.593
1 1 7.8 64 * 26 2.34 = 0.58
2 2 8.4 79 + 20 2.44 *+ 0.22
3 3 9.2 105 + 23 2.72 * 0.26
4 4 104 118 + 31 2.61 + 0.24
5 5 10.9 154 = 30 2.81 + 0.18
6 6 12.2 146 *= 15 2.70 + 0.14
7 7 12.9 160 + 36 2.65 = 0.38
10 — 114 139 + 22 2.65 = 0.16
-— 10 11.3 143 + 29 2.71 = 0.25

1 Peso promedio inicial de las ratas: 45 g.

2 Indice de eficiencia proteica — Aumento de peso/g de proteina con-
sumida.

Desviacion estandar.
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harina de soya. En este caso también el incremento ponderal
parece sugerir que ésta es la mejor combinacién de los dos
suplementos utilizados. El agregado individual de 10% de
levadura torula o de harina de soya produjo una ganancia
de peso similar, no obstante que el PER fue ligeramente su-
perior cuando la dieta se enriquecié con levadura torula.

DISCUSION

Segun los resultados obtenidos por Kik (11), la lisina es
el aminoacido limitante en primer lugar en las proteinas del
arroz, ocupando la treonina el segundo puesto en orden de de-
ficiencia. Por otro lado, diversos estudios de otros investiga-
dores (12) seflalan que la lisina y la treonina son igualmente
limitantes, y que solamente la adicién simultdnea de estos
dos aminoéacidos se traduce en una mejora del valor nutritivo
de las proteinas del arroz.

Los estudios de Sure (17) indicaron que podria obtenerse
una mejora adicional al agregar metionina a la dieta de arroz
suplementada con lisina y treonina.

A partir de estos hallazgos puede considerarse que, en
parte, el efecto benéfico de la suplementacién del arroz con
los concentrados proteicos usados en el presente ensayo esta
correlacionado con la cantidad y disponibilidad de los amino-
acidos esenciales deficientes en la proteina de dicho cereal.
Esta aseveracién la confirman las correlaciones entre el con-
tenido de lisina de los suplementos y el indice de eficiencia
proteica 6ptimo encontrado. Por otro lado, también existe una
buena correlaciéon entre el PER y el contenido de treonina
de los suplementos. En el primer caso, la correlacién fue de
0.76, mientras que en el segundo ésta alcanzo6 0.73, siendo am-
bas altamente significativas.

De todos los concentrados proteicos que se utilizaron en
el presente trabajo, la caseina demostr6 ser el mejor suple-
mento desde el punto de vista de los parametros medidos.
Asimismo, seglin lo indica el Cuadro N° 6, los niveles de ca-
seina que se revelaron como Optimos fueron menores que
los de todos los demés suplementos, con excepcién del con-
centrado de proteina de pescado. En el orden de eficiencia
de suplementacion, la harina a base de este Gltimo producto
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CUADRO N©° 6

RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA SUPLEMEN-
TACION DEL ARROZ CON PROTEINAS DE DIVERSAS FUENTES

. Indice de eficiencia
Cantidad Proteina

) proteica
Suplemento optima adicional
% g sin con
suplemento
Harina de semilla
de algodén 12 6 1.87 2.32
Levadura torula 8 4 1.87 3.29
Leche descremada 12 4 1.56 3.16
Harina de soya 8 4 1.56 2.88
Harina de pescado 6 5 1.70 2.70
Caseina 6 5 1.70 3.22
Levadura torula + 5 5 1.83 2.81
harina de soya

ocupd el segundo lugar. Es probable que el efecto superior
de estos dos suplementos se haya debido a la accion de la can-
tidad de lisina y treonina que ambos contienen, y a su mayor
concentracion de proteina. La levadura torula y la harina de
soya acusaron un efecto similar de suplementacion, hecho que
también es explicable si se compara la composicion de amino-
acidos esenciales de estos dos concentrados, sobre todo en lo
que al contenido de lisina y treonina se refiere. Por ultimo,
la leche descremada y la harina de algodén pueden clasifi-
carse como un tercer grupo en cuanto a su eficiencia de su-
Plementacién.

Otro punto de interés a considerar en la evaluacion biolo-
gica de una proteina, usando el método de eficiencia proteica,
es el nivel de proteina de la dieta. Es un hecho aceptado (2)
que la concentracion proteica de la dieta constituye un factor
muy importante en la interpretacion de los indices obtenidos.
Actualmente, el nivel considerado como éptimo es el de 10%
de proteina en la racién. En el presente estudio el suplemento
proteico fue agregado a la dieta basal en porcentajes crecien-
tes y, consecuentemente, las dietas experimentales no eran
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isoproteicas. Por otro lado, ya que los niveles utilizados fueron
iguales para todos los suplementos, era de esperar que aqué-
llos, con una mayor concentracion de proteinas, manifestaran
su efecto de suplementacion al emplearse a las concentracio-
nes mas bajas, siempre y cuando aportaran la cantidad adi-
cional necesaria de nitrégeno y contuvieran, al mismo tiempo,
los aminoacidos esenciales en que es deficiente la proteina a
suplementar. Tal es el caso observado en relacién al efecto
de la adicién de harina de pescado o de caseina al compararlo
con el producido por los demés suplementos estudiados, los
cuales contienen menor cantidad de proteinas.

No menos importante es el hecho de que con el agregado
del suplemento no sélo se mejora la calidad de las proteinas
del arroz, sino también el porcentaje total de proteina. Por
ejemplo, la adicién de 8% de harina de soya (50% de pro-
teina) aumenta el contenido proteico del arroz, que es de 6
a 7%, a uno de 10 a 11% en el producto enriquecido. Segin
lo revela el Cuadro N© 6, la suplementacion con las’otras fuen-
tes proteicas produce también un aumento similar.

Desde el punto de vista practico, la incorporaciéon de estos
suplementos ofrece otras ventajas, como son: a) propiedades
fisicas y organolépticas esencialmente iguales a las del pro-
ducto no suplementado, y b) preparaciéon del alimento en
forma exactamente igual al del producto libre de suplemen-
tacién.

Como una desventaja podria citarse el hecho de que la
preparaciéon de la harina suplementada debe hacerse necesa-
riamente a nivel industrial, ya que seria muy dificil llevarla
a cabo a nivel individual. Ademas, la mayor parte del arroz
se consume como grano y no en forma de harina, lo cual li-
mita también la posibilidad de enriquecerlo. Para poder in-
crementar su valor nutritivo seria necesario adoptar un sis-
tema semejante al que se emplea hoy dia para el enriqueci-
miento del arroz con vitaminas. En términos generales, éste
consiste, basicamente, en agregar al arroz corriente una pro-
porcion de granos sintéticos similares al arroz en estructura,
pero formados a partir de las proteinas que demuestren me-
jorar la calidad proteica del arroz.
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SUMMARY

Rice supplementation with protein concentrates

A series of experiments were carried out for the purpose of investi-
gating the improvement in protein quality of rice by means of the indi-
vidual addition of several protein concentrates of animal and vegetable
origin. These included a high quality cottonseed flour, soybean flour, fish
protein concentrate, skimmilk, torula yeast and casein. An experiment
was also carried out using equal amounts of soybean flour and torula yeast
together as a protein supplement.

The effects of the supplements were evaluated by means of the growth
performance of young growing rats and calculation of the protein effi-
ciency ratio.

Among the different protein concentrates tested, casein appeared to be
the best to supplement rice protein, followed by fish protein concentrate,
torula yeast, soybean flour, skimmilk powder and cottonseed flour. The
amounts giving the highest performance varied between 6 and 109 of the
diet. The results also indicated that the combination of 59, torula yeast
and 59 soybean flour resulted in very good performance by the animal
and a high protein efficiency ratio.

The effects of the supplements in improving the nutritive value of rice
protein were ascribed to an increase in total protein concentration as well
as to the correction of the lysine and threonine deficiencies of rice protein.
These conclusions were corroborated by the high correlation between pro-
tein, lysine and threonine concentration in the protein supplement used
and the resulting protein efficiency ratio.
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