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RESUMEN

Se presentan 13 mezclas cuyos materiales basicos son alimentos de di-
fundida aceptacién. en nuestro medio: garbanzo, arveja, arroz (materiales
precocidos), harina de trigo, maicena. Harina de pescado, leche descre-
mada y torta de maravillo se utilizan, separada o conjuntamente, para ele-
var la concentracién proteica y/o lograr suplementacién reciproca.

En las mezclas a base de garbanzo (siete mezclas), la calidad proteica
medida como UPNy fluctudé entre 64.4 y 74.7. Esta Gltima contiene gar-
banzo, arroz, harina de pescado y leche: 50 + 25 4 15 4 10.

La UPNy en las mezclas a base de arveja (cuatro mezclas) fluctué en-
tre 51.4 y 66.0 Esta altima contiene arveja, leche y torta de maravilla:
60 4 15 4 25.

Tanto la harina de trigo como la maicena, al ser mezcladas con harina
de pescado y‘leche (60 + 20 4 20), alcanzan valores de UPNi compara-
bles-a la caseina: 74.6 y 72.2.

Arveja y leche (80 4 20) presentan una UPNy de 51.4; con adicién de
0.29;, de DL metionina, alcanza a 65.9, llegando a 73.2 por suplementa-
¢ién al 0.49,.

" Garbanzo y leche (80 4 20) muestran una UPNj de 65.8; asciende a
77.1 por suplementacién con 0.29, de DL metionina y, cuando el enriqueci-
mients con aminodcido se lleva a 0.3%, logra una UPNy de 82.2.

. El contenido proteico para todas las mezclas referidas fluctia entre
20 y 31 g%. Se ofrecen estas formulaciones para la elaboracién de férmu-
las para lactantes, sopas, papillas, purés y otros guisos, y, en especial, co-
mo colaboracion a ios programas alimentarios. -

1 Presentado a la II Reunién Cientifica de SLAN, Vifia del Mar, Chile, diciem-
bre 1970. )
Recibido: 8-2-1971
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Estudios realizados en nuestro pais informan que la inci-

dencia de la desnutricién al término del primer afio de vida
“alcanza, en algunas zonas, al 46%, con gran prevalencia tam-
bién en la época escolar, condicionada por una alimentacion
insuficiente, especialmente en proteinas. El nifio nace con peso
y talla normales, cualquiera que sea su condicién socioecond-
mica, pero en los grupos sociales menos favorecidos se pro-
ducen déficits posteriores, sobre todo después del destete, que
es precoz (1-4).

La desnutricién no s6lo afecta al nifio en su desarrollo pon-
doestatural, sino que disminuye su capacidad mental y su
defensa ante el medio ambiente, haciéndolo mas susceptible a
cuadros infecciosos que frecuentemente se complican y agra-
van la desnutriciéon (1-5).

Entre las medidas para combatir este mal se recomienda
poner en practica programas de enriquecimiento proteico en
alimentos que sean de facil confeccién y econdmicos. Con el
objeto de cooperar con los programas se estudiaron 13 mez-
clas, utilizando algunos productos basicos de la alimentacion
habitual chilena: harina de trigo, maicena, leguminosas, enri-
queciéndolos con concentrados proteicos: harina de pescado,
torta de maravilla, leche y/o metionina con el objeto de in-
crementar la cantidad y calidad proteica.

MATERIALES Y METODOS

Materiales
1. Materiales basicos.
l.a. Productos precocidos: arveja (Pisum sativum), gar-
' banzo (Cicer aretinum) y arroz (Oryza sativa), pre-
cocidos por un sistema industrial, que consiste en so-
meter los granos descascarado a calentamiento, sin
adicién de agua, en un tambor giratorio a 2.5 atmos-
feras de presién, por un periodo de 2.5 a 3.0 horas.
Posteriormente el producto se somete a molienda, lo-
grandose una harina de fina textura que sélo re-
quiere una cocciéon de 10 minutos previos a su con-
sumo.
1.b. Derivados de cereales: harina de trigo y maicena,
adquiridos en el comercio. La maicena es un subpro-
ducto de la elaboracién del aceite de maiz y practi-
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camente no contiene proteinas. Interesd incluirla en
este estudio por su difundido consumo, especialmente
en la alimentacién infantil.

2. Concentrados proteicos: torta de maravilla o girasol (He-
lianthus annus), subproducto de la industria del aceite, ta-
mizada industrialmente para disminuir su contenido de
fibra. Harina de pescado para consumo humano:

a) proveniente de la industria de Quintero, Chile, y

b) obtenida de Protein Marine Co., USA.

Leche en polvo descremada, producida en una industria
local.

3. Aminoacido: DL-metionina de Nutritional Biochemicals

Corporation, Ohio, USA.
Métodos

Analisis quimico. En los materiales basicos, concentrados
proteicos y en las mezclas se determind: humedad, por dese-
cacién a 105°C hasta peso constante; proteinas, por Kjeldahl,
usando destilador de Makham (6); extracto etéreo, con éter
etilico en Soxhlet; cenizas, por calcinacién a 550°C; fibra cru-
da, por método de la AOAC (7). El valor calérico se calculd
usando los coeficientes de Atwater.
Andlisis bioldgico

Se determiné-la Utijlizacion Proteica Neta (UPN) segtn
el método de Miller y Bender (8), en los productos bésicos,
concentrados proteicos y mezclas resultantes. La digestibili-
dad verdadera de la proteina se analiz en los productos ba-
sicos y en los concentrados proteicos usados en la formulacién
de las mezclas, de acuerdo a la férmula de Bender (9).

RESULTADOS Y COMENTARIOS

En la Tabla 1 se presentan los valores de humedad,
cenizas, grasa, proteinas, expresados en gramos por 100 gra-
mos de muestra, valor caldrico (calorias por 100 gramos), ca-
lidad de la proteina (UPNio) y digestibilidad de los mate-
riales basicos utilizados en la preparacién de mezclas. Se des-
taca el alto contenido de proteinas que presentan garbanzo y
arveja (18.2 y 22.3 g por 100 g), muy superior a los cereales.
El garbanzo presenta la cifra més alta para calorias totales,
lo que se explica por su mayor contenido de grasa.



TABLA N¢° 1

COMPOSICION QUIMICA (%), CONTENIDO CALORICO (POR 100 g), CALIDAD Y DIGESTIBILIDAD VERDADERA
DE LA PROTEINA DE LOS MATERIALES BASICOS USADOS EN LA FORMULACION DE MEZCLAS

Humedad Cenizas Grasa Proteina Fibra Calorias UPNy Digestfbilidad
verdadera

% % % % % % % %
Garbanzo .
precocido 6.8 25 6.6 18.2 1.3 391 63.0 80.0
Arveja
precocida 6.5 2.3 1.6 22.3 14 367 47.8 84.5
Arroz
precocido 8.5 0.7 0.6 6.8 0.3 366 66.6* 93.1
Harina de
trigo 12.6 0.5 1.6 11.4 0.5 356 38.0* —
Maicena 11.7 0.1 0.01 0.4 — 353 — —

* UPNop



TABLA N° 2

COMPOSICION QUIMICA (%), CONTENIDO CALORICO (POR 100 g), CALIDAD Y DIGESTIBILIDAD VERDADERA
DE LA PROTEINA DE LOS CONCENTRADOS PROTEICOS USADOS EN LA FORMULACION DE MEZCLAS

Humedad Cenizas Grasa Proteina Calorias UPNy Digestibilidad
verdadera

% % % % % % %
Harina de
pescado! 4.7 5.7 0.04 89.4 358 67.1 —
Harina de
pescado ? 9.0 10.1 04 815 326 6.4 88.6
Leche
descremada 4.4 i 0.8 33.3 356 70.2 95.9
Torta de
maravilla * 8.5 7.9 3.1 42.1 323 53.0 76.5

* Planta Unicef, Quintero, Chile.
2 Protein Marine Co. - USA.

*# Fibra = 7%
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TABLA N° 3
DESCRIPCION DE MEZCLAS EN BASE A GARBANZO PRECOCIDO
Ingredientes (g/100g)

N? Garbanzo Arroz Harina de Leche Torta de

pescado descremada maravilla
129 40 20 20%* 20 —_—
130 50 25 15%% 10 —_
132° 50 —_— 15%* 10 _
89 70 —_ 10* 15 6
100 70 — - 10 20
817 75 —_ 10* 15 —
117 80 —_ —_ 20 —

PROTEINA, GRASA, CONTENIDO CALORICO® Y CALIDAD DE LA
PROTEINA MIXTA

N¢ Proteina Grasa Calorias UPN,»
129 31.1 2.7 356 69.9
130 26.0. 3.0 361 4.7
132 27.2 3.6 364 67.2
89 27.0 4.3 364 68.4
100 23.6 5.0 368 64.4
87 25.4 5.0 369 71.8
117 20.4 5.1 372 65.8

¢ Contiene ademés 25 g de harina de trigo.

9 Por 100 g de mezcla, calculados para 10% de humedad.
* Planta Unicef, Quintero, Chile. '

** Protein Marine Co - USA.

En cuanto a calidad de la proteina sobresalen el garbanzo
y el arroz con UPN de 63.0 y 66.6, respectivamente. Adolece
este Gltimo de un bajo contenido proteico. La digestibilidad
de la proteina fue estudiada en los productos precocidos, mos-
trando un rango de 80.0 a 93.1; esta ultima cifra, que corres-
ponde al arroz, lo hace altamente recomendable para la ali-
mentacién del lactante.

La Tabla 2 presenta la composicién quimica porcentual,
contenido calérico (calorias por 100 g), calidad y digestibili-
dad de Ia proteina de los concentrados proteicos. Las harinas
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de pescado son las que tienen el mayor contenido proteico de
buena calidad biolégica. La partida de harina de pescado chi-
lena tiene la mayor concentracién por provenir de filete de
merluza, 1o que se traduce también en un porcentaje menor
de cenizas. La leche aporta 33.3% de proteinas con una UPNi,
de 70.2 y 1a torta de maravilla 42.1% de proteinas de calidad
mediana, UPN10=53.0 La leche y harina de pescado presentan
buena digestibilidad (95.9 y 88.6), en tanto que el valor mas
bajo corresponde a la torta de maravilla, 76.5.

La Tabla 3 describe 7 mezclas a base de garbanzo pre-
cocido en concentraciones de 40 a 80%, con arroz, harina de
trigo, harina de pescado, leche descremada y torta de mara-~
villa, separada o conjuntamente. Muestra también la compo-
sicién quimica calculada para 10% de humedad y la calidad
de la proteina resultante. Se observa que el contenido pro-
teico oscila entre 20.4 y 31.1 g por 100 gramos, con una UPN1
de 64.4 a 74.7. Las mezclas 87, 129 y 130 fueron las mejores
en su grupo, con un buen contenido proteico y excelente ca-
lidad. Las dos Gltimas llevan arroz en su composicién, lo que
presumiblemente contribuya a una mayor digestibilidad.

T.a Tabla 4 muestra los ingredientes de 4 mezclas a base
de arveja precocida en concentraciones de 50 a 80%, con arroz,
leche, harina de pescado, torta de maravilla en diferentes pro-
porciones, separada o conjuntamente. También, la composi-
cién quimica, calculada para 10% de humedad y la calidad
proteica resultante. Las proteinas fluctGan entre 23.2 y 31.6%,
y la calidad proteica, entre 51.4 y 66.0. Tomando en cuenta
que la arveja contiene 22.0% de proteinas con UPN de 47.8,
la elevacién de la concentracién y de la calidad proteica es
evidente en tres de las mezcas. La torta de maravilla, por su -
contenido de metionina, suplementa bien a la arveja, limi-
tada en este aminoAacido; tal es el caso de las mezclas 96 y 97,
que tienen 25 y 20% de torta de maravilla, respectivamente,
dando ambas una UPN de 66.

En la Tabla 5 se describen dos mezclas a base de deri-
vados de cereales con harina de pescado y leche, su composi-
cién quimica porcentual, calculada para 10% de humedad, su
contenido caldrico y la calidad de la proteina mixta. Este en-
riquecimiento de la harina de trigo y de la maicena permite
aumentar el contenido proteico a 29.7 y 23.4, y la calidad pro-
teica (UPN1o) a 74.6 y 72.2, valores estos Gltimos comparables
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TABLA N° 4
DESCRIPCION DE MEZCLAS A BASE DE ARVEJA PRECOCIDA

ingredientes (g/100g)

N°? Arveja Leche Harina de Torta de
descremada pescado maravilla
131¢ 50 10 15%+ -
96 60 15 —_— 25
97 70 — 10* 20
101 80 20 — v —_—

PROTEINA, GRASA, CONTENIDO CALORICO®?? Y CALIDAD DE LA
PROTEINA MIXTA

N°¢ Proteina Grasa Calorias UPNio

131 28.4 13 351 62.5
96 27.9 2.7 357 66.0
97 31.6 2.7 359 65.9

101 23.2 13 354 51.4

© Contiene ademés 25 g de arroz precocido.

9 Por 100 g de mezcla, calculados para 10% de humedad.
* Planta Unicef, Quintero, Chile.

**  Protein Marine Co. - USA.

a la casefna. Esto representa una gran ventaja nutricional, si
se considera que en nuestro pais el 29 a 38% de las proteinas
de la dieta provienen de cereales (10); ademés, harina de
trigo y maicena se usan habitualmente en la alimentacion
infantil, se las prescribe para ser preparadas con leche, pero,
en la practica, por limitaciones econémicas o por ignorancia,
se dan a los nifios sin este aporte proteico. Sugerimos estas
mezclas para la alimentacién del lactante, en reemplazo de
los impropiamente llamados “alimentos infantiles”.

En la Tabla 6 se presenta el efecto de suplementacion
de las mezclas arveja y leche, garbanzo y leche (mezclas 101
y 117) ya mencionadas, con cantidades crecientes de DL me-
tionina. Se observa que la mezcla 101 da un valor de UPNio
de 51.4, practicamente igual al obtenido con el material basico.
Sin embargo, el agregado de 0.2% de DL metionina logra ele-
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TABLA N° 5
DESCRIPCION DE MEZCLAS A BASE DE CEREALES
Ingredientes (g/100g)

N° Harina de Maicena Harina de Leche
trigo pescado

134 60 — 20% 20

135 —_ 60 20* 20

PROTEINA, GRASA, CONTENIDO CALORICO? Y CALIDAD DE LA
PROTEINA MIXTA

N¢ Proteina Grasa Calorias UPN1w
134 29.7 0.9 343 74.6
135 23.4 0.1 346 72.2

* Protein Marine Co. - USA.
¢ Por 100 g de muestra, calculados para 10% de humedad.

TABLA N° 6

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON METIONINA SOBRE LA
CALIDAD Y EL VALOR PROTEICO DE LA PROTEINA
DE MEZCLAS DE LEGUMINOSAS - LECHE

Ingredientes (g/100g)

N° Arveja Garbanzo Leche DL metioriina UPNi NDpCal?d,

. descremada

101 80 — 20 — 51.4 —_
101a 80 — 20 0.2 65.9 12.9
101b 80 — 20 0.3 67.2 —
10lc 80 — 20 0.4 73.2 —
117 — 80 20 — 65.8 127
172 — 80 20 0.1 69.9 -
117b —_— 80 20 0.2 7.1 13.5
117¢ — 80 20 0.3 82.2 —

117d — 80 20 0.4 7.1 —
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var la calidad en 14.5 unidades de UPN, y se alcanza la cifra
de 73.2 con la adicién de 0.4% de aminoacidos. De igual forma
la mezcla 117 muestra una UPNio de 65.8, un poco superior
al material basico; asciende a 77.1 por suplementaciéon con
0.2% de DL metionina y, cuando el enriquecimiento con ami-
noacido se eleva a 0.3%, logra una UPNio de 82.2

A la vista de estos resultados, de entre las mezclas a base
de leguminosas se recomiendan la 101a, la 117 y la 117b, como
las mas apropiadas para programas de alimentacién en esco-
lares. Descartamos las mezclas con mayor contenido de metio-
nina, a pesar de una mejor respuesta bioldgica, por encaracer
los costos de produccién; ademaés, a mayor concentracién del
aminoacido, comienza a detectarse organolépticamente su pre-
sencia. El valor proteico de las mezclas elegidas, medido como
NDpCal%, fluctud entre 12.9 y 13.5. Si se considera que para
lactantes se recomiendan valores de NDpCal% no inferiores
a 8 (11), ellas también serian 6ptimas para lactantes y pre-
escolares.

Ademas, por su riqueza en lisina estas mezclas tendrian
accién complementaria con el patrén aminoacidico de los ce-
reales, contribuyendo a elevar la calidad de las dietas mixtas.

La suplementacién con metionina incrementaria el conte-
nido de este aminoacido en la dieta general, hecho importante
ya que el primer limitante en la dieta chilena. ya sea calcu-
lado segun la disponibilidad promedio estadistica de alimentos
(13) o por analisis de encuestas (14), es la metionina. Las
mezclas ensayadas se pueden suministrar en diversas prepa-
raciones: férmulas para lactantes, sopas, papillas, purés y
guisos, y se ofrecen como contribucién a los programas ali-
mentarios.

SUMMARY

High protein value mixtures recommended for bottle feeding soups,
pures and hot dishes

Precooked chick pea (Cicer arietinum), pea (Pisum sativum) and rice;
wheat flour and cornstarch, were used as basical materials for the design
of protein mixtures. Fish protein concentrate, defatted powdered milk and
sunflower presscake were employed, either separatedly or combined, to
increase protein concentration and/or to obtain reciprocal supplementation
with basical materials.
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Seven mixtures, having chick pea as basical material, are presented.
Their NPU values range from 64.4 to 74.7. This last one is obtained with
chick pea, rice, fish protein concentrate and milk: 50 4 25 4 15 4. 10.

NPU values for four mixtures based on pea, range from 51.4 to 66.0.
This last one is prepared with pea, milk and sunflower presscake: 60 4+
15 4 25, ) :

Wheat flour as well as cornstarch, when mixed with milk and fish pro-
tein concentrate: 80 4 20 4 20,. attain NPU comparable to casein, 74.6
and 72.2. . .

The mixture of pea and milk (80 4 20) presents a NPU of 51.4. When
enriched with a 0.29 DL methionine it attains a value of 65.9, reaching
the figure of 73.2 when supplemented with 0.49, methionine.

Chick pea mixed with milk (80 4 20) shows a NPU of 65.8, increasing
to 77.1 when enriched with 0.29% DL methionine and 82.2 when supple-
nented with 0.3%. ’

Protein content in all the mixtures range from 20 to 31 g%. These for-
mulations are offered as a contribution to food programs: they may be used
in bottle feeding, soups, pures and hot dishes.
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