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RESUMEN

Se evaluo la complementacion entre maiz y pescado, y arroz y pescado,
a fin de establecer los niveles adecuados en que estos alimentos deben estar
presentes en la mezcla para obtener una buena respuesta biolégica. Los mejo-
res niveles de pescado fueron 2 y 80/o para las dietas con maiz y arvoz, res
pectivamente. De igual forma se buscd complementar con pescado las combi-
naciones de maiz:frijol y de arroz:frijol, ya que éstas son la base de las dietas
populares centroamericanas. Se encontro que niveles tan bajos como 20/o dv
pescado en la dieta son suficientes para obtener respuestas biologicas con va-
lores significativamente altos. El analisis de costo de las mezclas experimen-
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tales revelo que la dieta de las poblaciones rurales centroamericanas se puede
mejorar si incluye pescado en pequefios porcentajes, sin que por ello se alte-
ren los egresos familiares en alimentacion.

INTRODUCCION

En la mayoria de los paises en desarrollo, como los del Itsmo
(entroamericano, es necesario incrementar el consumo de alimen-
tos ricos en proteina. Enla actualidad, este tipo de alimento no es
empleado tradicionalmente por las poblaciones rurales de nuestros
paises, cuyas dietas estan basadas en cereales —que constituyen el
mayor porcentaje— y alguna leguminosa (1).

El pescado es un alimento de alto valor nutritivo, siendo par-
ticularmente valioso como fuente de proteina de alta calidad,
comparable a la de la carne, 1a leche o el huevo. La similitud de
dichos productos en este sentido ha sido comprobada en evaluacio-
nes biologicas, y se hace también evidente a través de sus patrones
de aminoacidos (2). '

Es de esperar que un producto que contenga una proteina de
tan buena calidad pueda complementar —utilizado en pequeiias
cantidades— las proteinas de otros alimentos deficientes en dicho
nutriente, como son el maiz, el arroz y el frijol, las que acusan de-
ficiencias (3) en comparacion con la proteina de referencia FAO/
OMS, 1973 (4).

Este efecto complementario ha sido ampliamente ilustrado
por Bressani, Flores y Elias, utilizando cereales y leguminosas (5).
En el trabajo tema de este articulo, se evaluaron complementacio-
nes entre dos granos basicos y pescado.

Se sabe que el consumo de pescado es bajo a nivel mundial,
especialmente en paises en los que predominan las dietas altas en
cereales y bajas en proteinas. Analizando la ingesta actual de
pescado en el mundo, es de notar que s6lo en algunos paises como
Noruega, Chile y Japon se consume este alimento en cantidades
apreciables (2). Con base en este hecho, en el presente estudio se
utilizaron niveles bajos de pescado con respecto al peso fresco de
la ingesta, a fin de incrementar el valor nutricional de los produc-
tos consumidos sin afectar sustancialmente la composicion de la
dieta, por ejemplo, el contenido de proteina.
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MATERIAL Y METODOS

El pescado fue adquirido en el mercado local de la ciudad de
Guatemala; se trabajo con las especies conocidas como bagre
(Ictalurus punctatus) y mojarra (Eucinostomus argenteus). E
pescado integro fresco se sometié a secado en un horno con venti-
lacion durante 24 horas, a una temperatura inferior a 600C: con
este producto seco se obtuvo harina tamizada a una finura de 40
mallas.

Inicialmente se evaluaron ambas especies en cuanto a su valor
nutricional, y luego se determind si éste era afectado por diferen-
tes tratamientos térmicos. Se definio el efecto que la utilizacion
de diferentes pescado tendria en los resultados, para lo cual se rea-
lizaron ensayos biologicos, comparando las respuestas obtenidas
con las especies antes mencionadas. ' Con miras a seleccionar el
procesamiento mas adecuado, se evaluaron los siguientes sistemas:
a) se coloco el producto en agua a temperatura ambiente (220C),
y luego se calento hasta ebullicion (960C), condicion que se man-
tuvo durante 15 minutos mas: b) se coloco el producto durante
15 minutos, en agua en ebullicion; y c¢) el producto se sometio a
coccion durante 15 minutos, con-vapor a presion atmosférica. El
material obtenido en cada uno de estos ensayos fue secado duran-
te 24 horas a una temperatura menor de 600C. Como referencia
se utilizé una muestra de harina que no se sometié a ninguno de
los tratamientos descritos.

Se utilizéo maiz comiin blanco, mofido en un molino de mar-
tillos provisto de una criba de 40 mallas. El arroz y el frijol fue-
ron cocinados durante 15 y 30 minutos, respectivamente, a una
presion de 15 1b/plg? ; luego se secaron y molieron.

Con estos productos se prepararon las mezclas evaluadas.
utilizindose cada una de estas harinas como fuente de proteina
en los estudios biologicos; éstos se realizaron mediante el método
de razon proteinica neta (NPR) de Bender y Doell (6). Los pro-
ductos del pescado se agregaron como suplemento a las otras
fuentes de proteina. En los casos en que el nivel de suplementa-
cidn con pescado fue igual, las dietas contenian el mismo nivel de
proteina, lo cual no ocurrio al evaluar niveles de suplementacion
diferentes. Todas las dietas contenian, ademas de la fuente de
proteina, 10/o de aceite de higado de bacalao (fuente de vitami-
nas A y D), 40/0 de una mezcla mineral (7), 50/o de aceite de
semilla de algodén, 50/o de fibra (Alphacel ANRC), y almidon
de maiz en la cantidad necesaria para completar 100¢/o. Luego.



VOL. XXXI11 (SEPTIEMBRE, 1981) No. 3 591

a cada 100 g de dieta se les agregd 5 ml de una solucién de vitami-
nas (8).

También se preparo una dieta control con caseina y una dieta
libre de nitrogeno.

Las dietas y el agua fueron suministradas ad libituin a grupos
de ocho ratas (4 machos y 4 hembras) de la raza Wistar, de 21 a 23
dias de edad, de la colonia animal del INCAP. Todos los ensayos
duraron 14 dias.

La proteina cruda de las dietas se determind mediante el mé-
todo descrito por la AOAC (9). Las concentraciones de proteinas
estuvieron en el rango de 9.5 — 10.50/0 en las dietas con fuentes
de prote(na mixtas, y de so6lo 80/o en las dietas cuya fuente de
proteina era imicamente el cereal.

RESULTADOS

La evaluacion inicial del valor nutricional de las distintas es-
pecies de pescado y de la mezcla (50:50) de ambas, se muestra en
la Figura 1, en comparacion con caseina. No se encontraron dife-
rencias significativas (P < 0.05) entre las dietas evaluadas en esta
etapa.

La Figura 2 expone graficamente los resultados obtenidos en
las evaluaciones biolagicas del pescado sin coccion, utilizado como
control, y el sometido a los tres diferentes tratamientos térmicos
mencionados. Los datos obtenidos no mostraron diferencias entre
las distintas especies y no hubo diferencias significativas (P <
0.05) entre el control y los distintos tratamientos. Sin embargo. si
se constato cierta tendencia a una menor respuesta biologica en el
pescado que primero se colocod en agua, llevando ésta de la tempe-
ratura ambiente a ebullicion, forma en la cual se mantuvo durante
1S minutos.

Las respuestas biologicas encontradas con las dietas a base de
maiz y de una mezcla de las harinas de pescado, se muestran en
Iz Tabla 1, Puede observarse que el pescado influyé positivamente
en las NPR de las dietas sometidas a estudio: hubo una alta corve-
lacion (r= 0.871) entre la respuesta biologica y el porcentaje de
pescado en la mezcla. La ecuacion de regresion hallada fue
NPR = 2.60 + 0.05 (0/o pescado) (). ‘Habiéndose determinado
que el aminoacido limitante del maiz y de las dietas era lisina, se
estudio 1a relacion entre este aminodcido y la respuesta biologica.
lo que resultd en la siguiente ecuacion: NPR=0.44 + 0.04 pun-
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FIGURA 1

Comparacion de los valores de NPR de los distintos pescados, entre si v
con caseina

taje (1), con un coeficiente de regresion altamente significativo
(r= 0.870).

El efecto del pescado en las dietas elaboradas a base de maiz
y frijol se expone en la Tabla 2. Segun revelan los datos, cuando
se incorpora pescado a niveles de 2. 4 y 69/o en dietas con 100/0
de frijol y maiz hasta completar 1000/0, se obtienen buenas res-
puestas biologicas; sin embargo, los tres niveles de pescado tuvie-
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FIGURA 2

Efecto de los diferentes tratamientos sobre el NPR de las dietas con pescado
como fuente de proteina

ron una influencia similar, por lo que para ensayos posteriores (ni-
camente se considero la dieta que incluia 20/0 de pescado. Las
respuestas obtenidas al incluir pescado fueron superiores a las de



TABLA 1

INGESTA TOTAL DE PROTEINA, AUMENTO DE PESO Y NPR DE LAS DIETAS CON FUENTE DE

PROTEINAS A BASE DE MAIZ Y PESCADO

Dieta O/o de O/o de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR

No. maiz pescado x * DE X * DE X * DE
1 100 - 7.03 + 0.74 8.67 + 1.25 244 = 0.06
2 98 2 7.07 £ 0.67 11.25 £ 3.83 2.79 £ 0.14
3 95 5 8.57 £ 0.91 16.0 * 1.41 2.86 + 0.05
4 90 10 9.64 £ 0.92 23.5 £ 3.20 3.32 £ 0.05
5 85 15 9.31 = (.86 21.0 +3.74 3.17 £ 0.03

* 14 dias.
DE = Desviacion estandar,

¥65
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TABLA 2

EFECTO DEL INCREMENTO DE LOS NIVELES DE PESCADO EN LA RESPUESTA BIOLOGICA
OBTENIDA DF, DIETAS A BASE DE MAIZ Y FRIJOL

Dieta 0/o de o/o de 9/o de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR
No. maiz frijol pescado X * DE X * DE X * DE
6 70 30 - 11.51 + 1.38 23.50 = 5.47 2.78 £ 0.09
7 90 10 — 8.33 + 1.25 12.67 £ 4.15 2.54 + 0.21
8 88 10 2 10.45 £ 1.16 27.175 £ 4.05 3.47 £ 0.09
9 86 10 4 11.90 £ 1.42 31.62 * 4,92 3.37 £ 0.08
10 84 10 6 12.10 £ 1.05 33.25 * 4.76 3.45 + 0.14
* 14 dias.

DI = Desviacion estandar.

€ 'ON (€861 'IHAWITILAIS) HIXXX TTOA

69
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las dietas: a) con 709/0 de maiz y 300/o de frijol, que es la que ha
demostrado tener un mejor efecto complementario (10); y b)con
90:10 de dichos granos, que es la de consumo popular en el irea
(1). De nuevo, los hallazgos indicaron que el mayor efecto se de-
bia a la presencia del pescado.

Las respuestas biologicas de las dietas preparadas a base de di-
ferentes proporciones de frijol, maiz y 20/o de pescado, se dan a
conocer en la Tabla 3. Segun se aprecia, hubo un incremento me-
dio de 300/0 sobre la calidad nutricional de la mezcla de maiz:
frijol (70:30), la cual tiene una NPR relativa a caseina de 619/o,
mientras que las dietas en las que se incluy6 pescado, tuvieron una
NPR media relativa a caseina, de 800/o. La contribucion de la
proteina de pescado fue tal que, en el rango estudiado, su efecto
sobre el valor de la NPR fue independiente de los porcentajes de
maiz y frijol.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de las evaluaciones
biologicas en la complementacion de arroz con pescado, habiéndo-
se obtenido un incremento maximo en NPR con la combinacién
de arroz:pescado 92:8, de 339/0 sobre el valor del arroz. La mejor
respuesta se obtuvo al incluir el pescado en un nivel de 89/o apro-
ximadamente.

El efecto del incremento de los niveles de pescado en las die-
tas a base de arroz y frijol se aprecia en la Tabla §; se observa que
al introducir el pescado a niveles de 2, 4 y 60/0 en dietas con
100/o fijo de frijol, y arroz en cantidades necesarias para comple-
tar 1000/0, se obtienen buenas respuestas biologicas. Los tres ni-
veles de pescado tuvieron un efecto similar, por lo que para ensa-
yos posteriores se considerd unicamente la dieta con 29/o de
pescado. Las respuestas obtenidas al incluir pescado fueron supe-
riores en un 300/0, como promedio, con relacion a la dieta que
contenia 900/o0 de arroz y 100/0 de frijol, que es la de consumo.
tradicional en el area (1). Ademads, la incorporacion del pescado
mejord la respuesta bioldgica de las dietas que contenian 100/o de
frijol, en relacién a la dieta de 80:20 de arroz y frijol que, se ha
demostrado, tiene la mejor complementacion entre ambos granos
(11).

Los resultados de los ensayos biologicos con dietas a base de
diferentes proporciones de arroz, frijol y 20/o de pescado se mues-
tran en la Tabla 6. Cabe sefalar que en todos los casos la NPR de
las dietas que contenian pescado fue superior a la de la dieta de
arroz:frijol (80:20); las suplementadas no fueron diferentes entre
si.



TABLA 3

INGESTA TOTAL DI PROTEINA, AUMENTO DE PESO Y NPR PARA DIETAS A BASE DE MAILZ,

FRIJOL Y 20/o DE PESCADO

€ ON {£861 'IHANIILIIS) IHXXX TTOA

Dieta O/o de 0/o de OJo de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR

No. maiz frijol pescado X * DE X * DE X+ DB
6 70 30 - 1151 £ 1.38 23.50 + 5.47 2.78 * 0.09
11 68 30 2 13.69 + 1.29 40.25 + 2.33 3.56 + 0.10
12 73 25 2 10.46 * 1.07 36.12 * 4.83 3.55 £ 0.03
13 78 20 2 11.32 £ 1.31 35.75 + 3.80 3.91 £ 0.07
14 83 15 2 12.05 + 1.20 35.50 £ 4.92 3.65 * 0.12
15 88 10 2 10.45 + 0.99 27.75 + 4.05 3.47 ¥ 0.09
16 93 5 2 9.71 £ 1.12 26.25 £ 4.29 3.58 £ 0.17

* 14 dias.

DE = Desviacion estandar.

L6S



TABLA 4

EFECTO DEL INCREMENTO DE LOS NIVELES DE PESCADO EN EL RESULTADO DE LAS
EVALUACIONES BIOLOGICAS, INGESTA TOTAL Y AUMENTO DE PESO EN RATAS CON
DIETAS A BASE DE ARROZ COMO FUENTE DE PROTEINA

Dieta 0/o de Ofo de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR
No. arroz pescado X+ DE X * DE X * DE
24 100 - 6.03 = 0.85 10.75 * 1.79 3.19 = 0.09
25 98 2 7.80 £ 0.92 22.75 + 3.99 3.96 = 0.14
26 96 4 9.53 * 1.16 30.00 £ 5.29 403 £ 0.13
27 92 6 11.76 £ 1.92 41.62 £ 4.74 4.26 * 0.12
28 88 12 12,96 + 2.31 44.25 £ 5.72 4.08 + 0.08
29 84 16 14.25 £ 2.86 48.50 * 6.54 4.00 £ 0.06
30 80 20 16.07 + 3.39 52.87 £ 4.40 3.77 £ 0.02
* 14 dias.

DE = Desviacion estandar.

869
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TABLA 5

EFECTO DEL INCREMENTO DE LOS NIVELES DE PESCADO EN LA RESPUESTA BIOLOGICA
DE DIETAS A BASE DE ARROZ Y FRIJOL

Dieta 0/o de O/o de O/o de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR
No. arroz frijol pescado X% DE Xt DE xt DE
31 80 20 - 8.74 £ 0.92 17.83 + 4.06 3.01 £ (.16
32 90 10 - 7.16 + 0.89 10.83 * 5.49 2.70 £ 0.22
33 88 10 2 8.80 = 1.02 20.00 + 1.63 3.24 £ 0.12
34 86 10 4 8.74 + 1.07 23.83 + 4.49 3.70 £ 0.15
35 84 10 6 9.69 £ 1.26 26.00 + 2.83 3.56 £ 0.07
* 14 dias.

DE = Desviacion estandar.

£ 'ON (€861 'IHGINTILAIAS) 11IXXX TTOA

669



TABLA 6

INGESTA TOTAL DE PROTEINA, AUMENTO DE PESO Y NPR PARA DIETAS A BASE DE ARROZ,

FRIJOL Y 20/o DE PESCADO

Dieta 0/o de O/o de Q/o de Ingesta proteinica (g) Aumento de peso (g)* NPR

No. arroz frijol pescado ¥+ DE X¥* DE X+ DE
31 80 20 - 8.74 + 0.92 17.83 + 4.06 3.01 + 0.16
36 68 30 2 12.89 + 2.16 36.88 + 3.89 352+ 0.12
31 73 25 2 12.02 £ 2.08 35.62+ 7.14 3.67% 0.16
38 78 20 2 10.22 *+ 1.69 28.00 £ 7.42 3.57 = 0.20
39 83 15 2 9.74 + 1.07 23.83 + 4.67 3.32+ 0.17
40 88 10 2 8.80 + 1.21 20.00 + 1.63 3.24 £ 0.12
41 93 5 2 6.90 = 2.09 15.30 + 3.09 3.45 = 0.16

* 14 dias.

DE = Desviacion estandar.

009
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En los diversos ensayos se pudo observar que las ingestas pro-
medio dentro de cada grupo de dietas no acusaron diferencias sig-
nificativas entre si, y fueron independientes de la composicion de
la mezcla evaluada. Sin embargo, las diferencias en ingestion de
proteina se atribuyeron a la cantidad de proteina en la dietay ala
calidad de esa proteina.

DISCUSION

Como es sabido, existen diferencias en la composicion de la
proteina de distintas especies de pescado (12). No obstante, estas
diferencias no son suficientes como para considerarse de importan-
cia nutricional. Los resultados obtenidos en las evaluaciones nutri-
cionales iniciales de dos especies de pescado no se vieron significa-
tivamente afectadas por el tipo de pescado utilizado en la dieta.
Este hallazgo es de mucha utilidad para aplicaciones posteriores
del trabajo desarrollado, por cuanto se sugiere que es factible utili-
zar el pescado de mayor disponibilidad sin que esto altere el efecto
positivo de su incorporacion en la dieta.

Los tratamientos térmicos aplicados no ocasionaron pérdidas
notorias en la calidad nutricional de los productos. Puede esperar-
se, por lo tanto, que los tratamientos caseros de coccion a los que
se someta el pescado no afectarian en forma drastica los resultados
previstos en cuanto al mejoramiento de las dietas.

Como se aprecia en la Tabla 3, 1a respuesta biologica de la
mezcla maiz: pescado fue afectada favorablemente por el aporte de
lisina del pescado. Analizando las ecuaciones de regresion I y II
(véase “Resultados’), se concluye que entre el puntaje de la mez-
cla y el porcentaje de pescado que contenga, hay una relaciéon
lineal con una pendiente de 1.25. Ello concuerda con estudios an-
teriores (13-15), en los que se ha observado que el incremento en
el nivel de lisina ejerce un efecto positivo proporcional en el valor
nutricional de dietas elaboradas a base de mafz.

De los estudios biologicos realizados con dietas elaboradas a
base de maiz, frijol y pescado, se concluye que la inclusion de ni-
veles bajos (20/0) de pescado en la dieta, contribuye a obtener los
mejores resultados nutricionales con las proporciones de las tres
fuentes de proteina evaluadas, sin que esto dependa de los niveles
en que se incluyeron ambos granos. La respuesta fue similar al
incluir maiz de alto valor proteinico modificado (maiz opaco-2)
en sustitucion del maiz comin.
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La inclusion de pescado en dietas a base de arroz dio mejores
resultados cuando el pescado constitufa alrededor del 69/o, lo
cual difiere de los hallazgos de estudios con maiz, ya que en este
ultimo caso fue mas notorio el efecto del pescado a niveles inferio-
res. Sin embargo, puede ser que ello se deba a posibles despropor-
ciones y a la baja disponibilidad de aminoé4cidos en la mezcla pro-
tefnica resultante.

Cuando el pescado se aiflade a dietas a base de frijol y arroz,
se obtiene un notable incremento nutricional si el pescado se in-
cluye en proporciones bajas (20/0). Se concluye, por lo tanto, que
la calidad proteinica de la mezcla resultante no se ve afectada por
las variaciones de ambos granos en los niveles estudiados. En este
caso se considera que las buenas respuestas biologicas obtenidas
con niveles bajos de pescado estuvieron influenciadas por la pro-
teina del frijol. Ya que el pescado adicionado a la dieta contenia
grasa, no se debe atribuir todo el efecto favorable a la proteina,
siendo posible que el nivel de energia jugara un importante papel
en la respuesta biologica a evaluar,

Con base en los resultados obtenidos, se estima que el pesca-
do incluido en dietas tradicionales a base de frijol, maiz y/o arroz
puede contribuir en gran medida al mejoramiento nutricional de
las poblaciones rurales, sin que ello afecte los egresos en alimentos,
segin lo muestra el anilisis de costos en la Tabla 7. Para efectuar
este andlisis, se considerd la ingesta promedio mencionada en la
seriec de encuestas nutricionales realizadas en Centro América y
Panama (1), tomando como base los siguientes costos: frijol.
$CA3 0.70/Ib; maiz, $CA 0.15/Ib. Estos precios han sido consi-
derados un poco mis altos que los del mercado local, a fin de to-
mar en cuenta las fluctuaciones regionales y estacionales en los
mismos. Segin se nota, las dietas que incluyen 50/o de frijol,
20/0 de pescado y 930/0 de maiz o arroz, son las de mas bajo
costo por unidad de razén proteinica neta (NPR) para cada tipo
de dieta, y un costo similar al de las dietas de consumo habitual.

3 Un peso centroamericano equivale a un dolar de los Estados Unidos dc
America,



TABLA 7

COSTOS EN PESOS CENTROAMERICANOS* DE LAS DIETAS DE CONSUMO POPULAR, LAS DE OPTIMA
COMPLEMENTACION ENTRE GRANOS Y LAS RECOMENDADAS CON NIVELES DE 290 DE PESCADO

Dietas usuales Dietas ideales Dietas recomendadas

Maiz 90%0 Arroz 90%0 Maiz 70%0 Arroz80%0 Maiz88%0  Maiz93%0  Arroz 88%0 Arroz 93%0
frijol 10%0 frijol 10%0 frijol 30%0 frijol 2090  frijol 10%0 frijol 5%0 frijol 10%0  frijol 5%0
pescado 2%0 pescado 290 pescado 2%/0 pescado 2%o

NPR 2.54 2.70 278 3.01 3.47 3.58 3.24 3.45
Costo/persona/dia

$x10-2 24.2 41.0 28.1 50.0 26.9 23.5 51.0 49.0
NPR/NPR dieta

usual 1 1 2.09 2.11 2.37 2.41 1.20 1.28
Costo/costo

dieta usual 1 1 1.57 1.06 111 0.97 1.09 1.04
Costo/persona/dia

$x10-2 0.53 17.41 13.71 16.61 7.75 6.56 15.74 14.20

* Un Peso Centroamericano = Un Ddlar de los EUA.

£ ON (€861 "IHAWILLIIS) 1IXXX "T0A
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SUMMARY

NUTRITIONAL POTENTIAL OF FISH IN DIETS PREPARED WITH
BEANS (Phaseolus vulgaris) AND A CEREAL |CORN (Zea mays)
AND/OR RICE (Oryza sativa)] AS STAPLE FOODS

The complementation beiween corn and fish, and rice and fish was
evaluated for the purpose of establishing the required levels of each constit-
uent in the mixture to obtain the optimum value in the biological evaluz
tions for each diet. The optimum fish levels were around 10 and 69/o for the
corn and rice diets, respectively. Complementary levels of fish in the bean:
corn and bean:rice diets were evaluated in the same manner. The best values
in the biological evaluation were obtained with only 20/o of fish. The
economical analysis of these mixtures revealed that the nutritional value of
the Central American rural diets can be increased with the introduction of
fish in small quantities in the habitual diets, without increasing the family
food expenses.
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