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mezcla a base de arroz y frijol y medir el efecto de la suplementacién con pro-
tefna animal y/o energfa en el valor nutritivo de esa mezcla.

En el primero de ellos, el arroz aportd 60%0 y el frijol 40%o de la pro-
tefna de la dieta, la cual fue suministrada a un nivel energético de 45.9 Kcal/
kg/dfa de energfa metabolizable. Entre el nitrogeno ingerido y el balance de
nitrégeno se encontré un coeficiente de regresion de 0.76 £ 0.11 y un valor
de nitrégeno para mantenimiento de 96.2 ¥ 13.7 mg/kg/dfa.

Al administrar esta misma dieta en el segundo estudio a un nivel de
51.2 Kcal [kg/dfa de energla metabolizable, el coeficiente de regresion fue de
0.80 £ 0.13 y el nitré6geno para mantenimiento, de 90.1 + 8.7 mg/kg/dfa, no
siendo las diferencias significativas (P < 0.05) para ninguna de las dos medidas.

En el tercer estudio, 1090 de la protefna de la mezcla fue sustituida
pot proteina de leche, y se suministré a un nivel de 45.2 Kcal/kg/dra de ener-
gla metabolizable. En este caso, el coeficiente de regresién encontrado fue de
0.96 * 0.08, y el nitrogeno para mantenimiento de 78.6 * 10.2 mg/kg/dfa,
valores que sf difieren significativamente (P < 0.05) de los encontrados en
los dos estudios previos.

Cuando la dieta del tercer estudio se suministré en e cuarto ensayo a
los mismos individuos, a un nivel de 48.9 Kcal/kg/dfa de energfa metaboliza-
ble, el coeficiente de regresiéon de la ecuacién fue de 0.86 * 0.17, y el nitré-
geno para mantenimiento, de 82.4 * 10.2 mg/kg/dfa. Estos valores son esta-
dfsticamente iguales a los encontrados en el tercer estudio y difieren significa-
tivamente de los de los estudios 1 y 2. La informacién indica que el efecto de
la suplementacién con protefna y leche ocurre principalmente a nivel di-
gestivo,

Se concluyé, por lo tanto, que cuando el arroz y el frijol se consumen
en forma conjunta, en las proporciones adecuadas, constituyen un alimento

de excelente calidad para humanos adultos.

INTRODUCCION

Bésicamente, las poblaciones de los passes llamados en desa-
rrollo, dependen para su alimentacién de las leguminosas, cereales
y tubérculos. La adecuacion de esas dietas ha sido estudiada espe-
cialmente a través de encuestas de consumo de alimentos y, en al-
gunos casos, de evaluaciones en animales y humanos (1, 2). Sin
embargo, los estudios llevados a cabo en humanos nativos de esos
pafses, con el propésito de evaluar la calidad nutritiva de las dietas
de consumo habitual son escasos, por 10 que todavia existe gran
controversia entre los expertos en nutricién en cuanto a la impor-
tancia relativa de las diferencias en el contenido de protefna y
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energfa de esas dietas (1, 3). Se ha sugerido que el problema pro-
tefnico-calérico de tales pafses podrfa resolverse simplemente
aumentando las cantidades de alimentos en las dietas basadas en
cereales y leguminosas (4). Otros investigadores han sefialado que
dichas dietas son demasiado voluminosas, por lo que las cantidades
requeridas para satisfacer las necesidades de nutrientes del ser hu-
mano, especialmente de nifios (1), resultarfan ser excesivamente
grandes.

Un ejemplo tfpico de una dieta compuesta de un cereal y una
leguminosa, la constituye el sistema alimentario a base de arroz
(Oriza sativa) y frijol (Phaseolus vulgaris) que es la base de la ali-
mentacion en muchos pafses del Tercer Mundo. Estudios llevados
a cabo en animales (5), indican que la protefna de mezclas de arroz
y frijol se utiliza mejor cuando se mantiene una relacién protef-
nica arroz:frijol en las proporciones comprendidas en un rango de
90:10 hasta 40:60, con un valor protefnico promedio relativo a la
casefna de 759o. Dos Santos et al.(6), estudiaron en nifios prees-
colares, el efecto de tres niveles de energfa sobre la calidad biol 6gi-
ca de la protefna de una mezcla de arroz y frijol, en una relacién
protefnica de 1:1 y que proporcionaba 1.2 g de protefna por kg
de peso, por dfa. La informacion recabada al respecto indica que
esta dieta es apropiada para nifios, cnando se consume a un nivel
de 128 Kcal/kg de peso/dfa.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad biol6-
gica de una mezcla a base de arroz y frijol y medir el efecto que el
suplementaria con protefna animal y energfa, ejerce sobre su valor
nutritivo para humanos adultos, nativos de un pafs en desarrollo.

MATERIALES Y METODOS
Fuentes de Proteina

Se utiliz6 como fuente de protefna arroz (Oriza sativa), frijol
negro (Phaseolus vulgaris) y leche de vaca descremada y deshidra-
tada. Las caracterfsticas quimicas de estos alimentos han sido noti-
ficadas previamente (5, 7). El arroz se prepar6 lavdndolo inicial-
mente con dos litros de agua limpia por kg de arroz; luego se coci-
n6 a presion ambiental por 30 minutos, utilizando 1.75 litros de
agua y 35 g de sal coman (NaCl) por kg de arroz. El frijol se prepa-
r6 remojindolo durante 16 horas con agua en una proporcién de
agua:frijol de 3:1. Luego se elimin6 el agua de remojo asf como los
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frijoles flotantes; se agreg6é agua fresca a los frijoles en la propor-
cién de 3:1 y se sometieron a coccién en autoclave por 20 minutos
a 15 psi y 121°C. Seguidamente se licuaron con el mismo caldo, y
este material as{ como el arroz, se conservaron bajo congelacién
hasta el momento de su uso.

Los frijoles fueron servidos en las cantidades requeridas de
acuerdo al disefio experimental, después de descongelarlos y calen-
tarlos con 10 g de aceite vegetal y 10 g de cebolla por porci6n ser-
vida. El arroz fue igualmente descongelado y calentado al horno en
vasijas de barro con 10 g de margarina por porci6n servida. Se tuvo
especial cuidado en no sobrecalentar ninguno de los materiales uti-
lizados. La leche se disolvi6 en 100 a 150 ml de agua frfa, segan la
cantidad de leche requerida, y fue servida con 10 g de azdcar por
porcién. Las comidas se prepararon utilizando recetas estandariza-
das en la cocina experimental de la Divisién de Ciencias Agricolas
y de Alimentos del INCAP. La constitucion y caracterfsticas de las
dietas experimentales, asf como los suplementos vitamfnico y mi-
neral han sido informadas previamente (7).

Disefio Experimental

Se llevaron a cabo cuatro estudios utilizando en cada uno de
ellos, como preparacién base, una mezcla en la que el arroz apor-
taba 609/0 y el frijol 409/0 de la protefna de la dieta. El disefio ex-
perimental fue de tipo factorial de 2 x 2, ya notificado (7). Las di-
ferencias en las dietas sometidas a ensayo en cuanto a su contenido
de energfa y protefna se resumen en la forma siguiente:

Estudio 1:  Mezcla de arroz:frijol 60:40 con 46 Kcal/kg/dfa de
energfa metabolizable.

Estudio 2:  Mezcla de arroz:frijol 60:40 con 51 Kcal/kg/dfa de
energrfa metabolizable.

Estudio 3: Mezcla de arroz:frijol 60:40 con 109/0 de sustitu-
cion por proterna de leche y 45 Kcal/kg/dfa de ener-
gfa metabolizable.

Estudio 4: Mezcla de arroz:frijol 60:40 con 1090 de sustitu-
cion por proterna de leche y 49 Kcal/kg/dra de ener-
gla metabolizable.

Sujetos Experimentales

En cada estudio se incluyeron 10 personas adultas cuyas ca-
Tacterfsticas f(sicas se detallan en otra comunicacién (7). Ocho de
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los 10 individuos participaron en los cuatro estudios y durante los
mismos, desarrollaron sus actividades normales. Tres de ellos efec-
tuaban trabajos de laboratorio, uno laboraba como electricista, dos
eran mensajeros y/o recepcionistas, y los cinco restantes realizaban
tareas de limpieza.

Metodologia de Evaluacién

La técnica seguida para evaluar la calidad de cada una de las
dietas fue la del fndice de balance de nitrégeno corto (IBN), pro-
puesto por Bressani et al.(8) y descrito anteriormente (7). Los an4-
lisis de nitrégeno total en orina, heces y alimento se realizaron por
el método de macro Kjeldahl (9). No se midié6 el gasto energético
individual, y la ingesta cal6rica por kg de peso fue constante para
cada sujeto en cada estudio.

Con los resultados asf obtenidos se calcularon ecuaciones de
regresion lineales, individuales y totales. Se aplicé andlisis de va-
rianza y, en los casos en que las diferencias eran significativas, los
promedios fueron separados utilizando la prueba de Duncan (10).

RESULTADOS

Los datos recabados de las pruebas de balances de nitrégeno
en los cuatro estudios se presentan en las Tablas 1 a 4. Al incre-
mentar la ingesta de nitrégeno de valores de cerca de 16 mg/kg/
dra, el balance de nitr6geno se hace menos negativo hasta alcanzar
valores positivos con ingestas de 102.6 mg/kg/dfa. Sobresale el
hecho de que en los Estudios 1 y 2, en los que las fuentes protefni-
cas eran el arroz y el frijol, los individuos con ingestas de nitr6geno
de 102.6 mg/kg/dfa mantuvieron, en promedio, balances muy cer-
canos a cero (—3.7 y +2.3). En los Estudios 3 y 4, en los que se
suplement6 con leche, con ingestas de 104.5 mg/kg/dfa, 17 de los
20 sujetos estudiados mostraron balances positivos, arrojando un
promedio de 11.6 y 9.8 mg/kg/dfa, respectivamente. Los balances
de los Estudios 1 y 2 fueron iguales entre sf y significativamente
menores (P < 0.05) que los balances de los Estudios 3 y 4, los cua-
les también fueron iguales entre sf.

En cuanto al nitr6geno fecal, se observa que éste permanece
constante o disminuye ligeramente hasta el nivel de 0.2 g de pro-
tefna por kg, por dfa; a partir de este nivel el nitr6geno fecal
aumenta al elevar la ingesta de nitrégeno. El nitr6geno urinario



VOL. XXX1IV (MARZO, 1984) No. 1 51

TABLA 1

BALANCE DE NITROGENO EN HOMBRES JOVENES ALIMENTADOS
CON UNA DIETA A BASE DE ARROZ Y FRIJOL CON DIFERENTES
NIVELES DE PROTEINA EN LA DIETA Y 46 Kcal/kg DE ENERGIA

METABOLIZABLE
(Estudio 1)
Pr Ingesta de A
otefna meta- Balance de nitrogeno (mg/kg)
(e/kg/dfa) Sujeto en;to'il;:me Ingerido Fecal Urinario Balance”
(Kcal/kg)?

0.10 MR 16.1 26.9 81.7 —97.5
RA 16.7 18.7 477 547

LJ 17.2 25.0 51.2 —64.0

FM 175 30.1 62.9 —80.5

AG 175 31.8 579 175

CE 15.0 13.8 425  —46.3

JL 15.9 124 50.9 —52.4

GP 16.5 36.1 47.2 -171.8

OB 16.8 27,7 674 —83.3

RC 194 317 63.7 —81.0

Promedio 16.9 25.3 57.3 -170.9

DE 1.2 8.4 11.8 16.2

0.28 MR 42.7 29.1 55.6 —417.0
RA 43.0 273 55.6 —449

LJ 434 25.7 434 307

FM 43.5 31.0 52.5 —45.0

AG 43.5 19.1 54.3 —34.9

CE 43.6 215 4.0 299

JL 443 28.9 45.7 —35.3

GP 44.9 29.3 44.0 —33.4

OB 45.1 19.8 45.8 —34.2

RC 473 26.6 48.6 —-329

Promedio 44.1 26.4 48.6 -36.7

DE 1.4 4.0 5.5 6.4




52 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 1 (cont.)

Protefna erf:tgg;’esatamﬁa- Balance de nitrogeno (mg/kg)
(g/kg/dfa) Sujeto bolizable Ingerido Fecal Urinario Balance®
(Kcal /kg)?

0.45 MR 70.7 58.1 52.5 -—44.9
RA 70.9 28.8 48.3 -11.2

LJ 71.2 27.3 43.5 — 54

FM 71.3 38.6 54.1 —26.4

AG 71.3 42.5 47.3 ~23.5

CE 71.8 25.8 63.1 - 0.8

JL 72.3 27.8 53.8 ~14.3

GP 72.7 34.4 53.8 -20.3

OB 729 43.9 48.3 —24.3

RC 74.3 40.5 67.9 —39.1

Promedio 71.9 36.9 53.3 —20.8

DE 1.1 101 7.4 14.3

0.64 MR 44.9 102.9 54.7 67.2 —24.0
RA 44.8 103.9 36.3 66.9 —43

LJ 44.3 103.4 40.0 53.1 + 5.3

FM 43.5 103.5 50.0 60.2 —11.7

AG 44.6 103.5 45.6 57.5 — 4.6

CE 49.6 100.9 30.3 46.9 +18.7

JL 477 101.2 42.0 61.3 - 171

GP 45.2 101.4 48.6 58.2 —-10.4

OB 46.7 101.5 354 61.4 — 03

RC 46.8 102.5 36.3 59.9 +13

Promedio 45.9 102.5 41.9 59.3 — 3.7

DE 1.9 11 1.7 6.9 113

El consumo de energfa metaboiizable se midi6é Gnicamente para el nivel
de 0.64 g/kg/dria de proterna (7).

Se asumen pérdidas insensibles de nitrégeno de 5 mg/kg/dra.



VOL. XXXIV {(MARZO, 1984) No. 1

TABLA 2

BALANCE DE NITROGENO EN HOMBRES JOVENES ALIMENTADOS
CON UNA DIETA A BASE DE ARROZ Y FRIJOL CON DIFERENTES

NIVELES DE PROTEINA Y 51 Kcal/kg DE ENERGIA

METABOLIZABLE
(Estudio 2)
Ingesta de
Protefna . energgfa meta- Balance de nitrégeno (mg/kg)
(g/kg/dfa) Sujeto bolizable  Ingerido Fecal Urinario Balance?
(Kcal/kg)2

112

MRP
RA
LJ
FM
AG
CE
JL¢
GP
OB
RC
Promedio

DE

16.1
16.6
17.0
17.3
17.3
156
17.1
17.5
20.1
173

13

35.0
24.2
32.3
21.9
21.3
29.6
29.1
21.7
24.2
26.3

3.9

67.3
46.4
51.6
59.1
43.4
52.7
59.1
55.8
62.5
53.8

5.6

—91.2
—59.0
—72.8
—68.7
—58.4
~11.7
—176.1
-65.0
—=171.0
—617.8

6.5

e e e . — — ——— —— —————— —— —— — —— ——— —

CE

JLC

GP

OB

RC
Promedio

DE

445
44.9
45.2
45.4
454
42.2

43.2
43.5
45.3
44.4

1.2

35.1
26.4
23.6
21.5
31.0
20.5

326
23.4
28.6
26.0

4.4

71.9
43.5
47.6
49.1
39.9
44.3

415
48.2
44.6
45.6

3.1

—617.5
—30.0
—23.0
—30.2
—30.5
—27.6

—41.9
—33.1
—34.9
—31.4

5.5

Sigue
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TABLA 2 (cont.)

Protefna . er::rggi’zwmiia- Balance de nitrogeno (mg/kg)
(g/kg/dfa) Sujeto bolizable  Ingerido Fecal Urinario Balance?
(Kcal [kg)?
0.45 MRP 725 687 73.3  —45
RA , 728 336 430 — 88
LI 73.0 325 492  —13.7
FM 73.1 384 501  —204
AG 731 341 476  —136
CE 705 244 450 — 3.9
JLe - - - -
GP 711 362 485  —186
0B 71.2 331 427 — 96
RC 724 334 549  —209
Promedio 722 332 476  —13.1
DE 1.1 41 4.1 6.1
0.64 MRP 52.5 101.3 457 763  —257
RA 54.5 1015 503 506 —45
LJ 51.2 101.6 339  59.0 3.7
FM 50.7 101.7 461 655  —14.9
AG 52.8 101.7 482 499 — 26
CE 50.4 1026 349 505 12.2
Je - - - -~ -
GP 50.0 103.3 377 521 85
OB 50.1 103.4 386 525 7.3
RC 50.0 1046 367  54.3 8.6
Promedio 51.2 1026 408  54.3 2.3
DE 1.6 11 64 5.4 9.0

8 Véase nota al pie de pdgina 51 (Tabla 1).

Los datos del sujeto MR no se incluyeron en el andlisis ni en 1os prome-
dios, por considerar que tuvo un comportamiento anormal.

Por razones personales, este sujeto sali6 del estudio.
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TABLA 3

BALANCE DE NITROGENO EN HOMBRES JOVENES ALIMENTADOS
CON UNA DIETA A BASE DE ARROZ, FRIJOLES Y LECHE CON
DIFERENTES NIVELES DE PROTEINA Y 45 Kcal/kg DE ENERGIA

METABOLIZABLE
(Estudio 3)
Proterna Ingesta de Balance de nitrogeno (mg/kg)
. energla meta-
(g/kg/dfa) Sujeto bolizable Ingerido Fecal Urinario Balance?
(Kcalkg)?

0.092 GP 15.1 359 56.9 -82.7
OB 152 233 60.1 -73.2

FM 155 26.7 83.6 —99.8

LJ 155 35.2 47.6 -72.3

VR 169 216 54.9 —64.6

CE 124 221 49.9 —64.6

oV 13.9 240 67.0 —82.1

RA 139 23.0 52.4 —66.6

AG 139 19.8 53.1 —64.0

RC 16.3  23.7 572 —69.6

Promedio 149 255 58.3 -74.0

DE 1.3 5.6 104 11.4

0.30 GP 525 28.0 41.6 —22.1
OB 52.8 239 41.1 —-17.2

FM 53.1 20.5 60.4 —32.7

LJ 53.2 27.1 36.8 —15.7

VR 55.0 13.6 494 -13.0

CE 40.8 148 44.8 —23.9

oV 41.8 244 474 -34.9

RA 419 233 39.9 —26.0

AG 419 26.7 474 —37.2

RC 436 21.6 47.6 —30.6

Promedio 477 224 456 -25.3

DE 6.0 4.9 6.6 8.4

Sigue
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TABLA 3 (cont.)

Protefna enoest mota. ___ Balance de nitzégeno (mg/kg)
(g/kg/dfa) Sujeto bolizable ~ Ingerido Fecal Urinario Balance®
(Kcal/kg)?

0.45 GP 726 355 39.0 —6.9
OB 727 33.0 33.0 1.7

FM 729 348 613  —282

LJ 729 235 447 —03

VR 73.9 201 429 5.8

CE 712 188  44.3 3.1

ov 720 165  37.1 13.4

RA 720 281  33.3 5.6

AG 721 345 374  —48

RC 734 361 491  —16.8

Promedio 726  28.1 42.2 - 2.7

DE 0.8 1.7 8.5 12.2

0.65 GP 43.4 1068 49.0 375 15.3
OB 45.7 106.9 33.0  52.2 16.7

FM 44.8 1071 393 755  —12.7

LJ 45.4 107.1  36.1 432 22.8

VR 46.2 108.1 242 535 25.1

CE 46.0 101.1 291 473 19.3

ov 44,7 1017 476  60.1  —11.1

RA 456 101.7 314 519 13.4

AG 45.1 101.7 402  53.9 3.1

RC 44.8 102.7 323 407 24.7

Promedio 45.2 1045 36.2 51.5 11.7

DE 0.8 29 79 108 14.0

2 Véase Tabla 1.
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TABLA 4

BALANCE DE NITROGENO EN HOMBRES JOVENES ALIMENTADOS
CON UNA DIETA A BASE DE ARROZ, FRIJOL Y LECHE CON
DIFERENTES NIVELES DE PROTEINA Y 49 Kcal/kg DE ENERGIA
METABOLIZABLE

(Estudio 4)

Proterna Ingesta de Balance de nitrégeno (mg/kg)

(g/kg/dfa) Sujeto energia meta-
bolizable Ingerido Fecal Urinario Balance?

(Kcal/kg/dra)®

0.09 GP 135 158 441 514
OB 13.7 350 508 =771
FM 13.9 229 610 —75.0
LJ 139 233 57.0 —71.0
VR 152 238 422 -558
CE 138 159 51.0 —58.1
oV 155 221 620 -735
RA 155 209 784  -888
AG 156 213 531 —63.8
RC 181 231 684 —784
Promedio 149 224 568 —693
DE 14 53 111 11.7
0.30 GP 416 31.0 431 315
OB : 41.7 333 385 350
FM 419 300 403 334
LI 419 208 376 ~21.6
VR 428 133 483 233
CE 508 129  39.1 - 6.2
ov 53.1 200 337 ~56
RA 53.1 29.1 437 247
AG 53.2 223 476 —21.7
RC 567 266 438  —18.7
Promedio 477 239 416 —22.8
DE 62 1.2 4.6 10.9

Sigue
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TABLA 4 (cont.)
Protefna Ingesta de Balance de nitrégeno (mg/kg)
(g/kg/dia) Sujeto energfa meta-
bolizable Ingerido Fecal Urinario Balance?
(Kcal/kg/dfa)?

0.45 GP 71.8 624 37.6 —33.2
0B 719 279 38.9 — 0.1

FM 72.0 363 48.5 -17.8

LJ 721 293 427 — 4.9

VR 72.8 43.1 38.7 —14.0

CE 71.9 320 426 - 1.7

ov 729 28.1 43.2 — 34

RA 729 211 41.0 — 0.8

AG 729 33.0 474 —12.5

RC 744 303 43.6 — 4.5

Promedio 720 35.0 42.4 — 9.9

DE 08 107 3.6 10.0

0.65 GP 52.4 1015 476 471 1.8
OB 50.5 101.5 402 474 8.9

FM 50.2 101.6 36.3 58.3 2.0

LJ 51.6 101.6 29.8 54.2 12.6

VR 50.2 102.1 46.9 45.7 4.5

CE 48.4 105.9 143 425 44.1

ov 45.0 107.1 503 59.2 — 74

RA 46.4 107.1 35.8 63.0 3.3

AG 417.0 107.1  34.0 53.8 14.3

RC 47.2 109.0 33.6 56.0 14.4

Promedio 48.9 104.4 36.9 527 9.8

DE 2.4 3.0 105 6.7 13.8

a Véase Tabla 1.
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disminuyé al aumentar la ingesta de nitrégeno, del valor mds bajo
a los valores intermedios de ingesta, para luego alcanzar en el nivel
de ingesta superior (102-104 mg/kg/dfa), valores de excrecion de
nitrégeno urinario semejantes a los encontrados en el grupo de me-
nor ingesta (16 mg/kg/dra).

Las ecuaciones individuales entre el balance de nitrégeno apa-
rente (sin corregir por pérdidas insensibles) y la ingesta de nitr6ge-
no se exponen en las Tablas 5 y 6. La informaci6n indica que tan-
to el coeficiente de regresion (pendiente) como el nitrégeno reque-
rido para balance cero (mantenimiento) mejoran, mostrando que
la mejor calidad protefnica se encuentra en las dietas en las que la
mezcla de arroz y frijol se sirvi6 con una pequeiia cantidad de
leche (Estudios 3 y 4). Los coeficientes de regresién determinados,
calculdndolos como el promedio de cada ecuacién individual, fue-
ron de 0.76 + 0.11, 0.80 + 0.13, 0.96 + 0.08 y 0.86 + 0.17. Por
otra parte, el nitr6geno para mantenimiento, calculado de la mis-
ma manera, fue de 96.2 + 13.7, 90.1 + 8.7, 78.6 £ 10.2 y 824 ¢
10.2 mg/kg/dfa para los Estudios 1, 2, 3 y 4, respectivamente.

En la Tabla 7 se muestran las ecuaciones totales entre el ba-
lance de nitr6geno aparente y el nitrégeno ingerido o absorbido.
Tal como se indica, la calidad nutritiva de la protefna presente en
las mezclas de arroz y frijol suplementadas con leche (Estudios 3
Y 4), es significativamente superior a la de la protefna de las mez-
clas no suplementadas con leche. Asimismo, la informaci6n sugiere
que cuando se hace la correccién por digestibilidad de la protefna
en las mezclas suplementadas o no con leche, las cuatro mezclas
incluidas en nuestro estudio son estadfsticamente iguales entre sf,
desde el punto de vista de calidad nutritiva de la protefna, medida
en términos del coeficiente de regresion (b) y el nitr6geno necesa-
rio para mantenimiento. También se observa que la calidad biol6-
gica de la protefna presente en las mezclas de arroz y frijol suple-
mentadas con leche, es semejante a la de la leche fntegra de vaca
(P < 0.05). Los resultados muestran asimismo que, en este tipo de
dietas, una densidad cal6rica mayor de 45 Kcal/kg/dfa, no tiene
ningan efecto positivo sobre la utilizacién del nitrégeno.

DISCUSION
Los hallazgos sugieren que la adicién de pequefias cantidades

de protefna de origen animal a una dieta estrictamente de origen
Vvegetal, mejora la utilizacion del nitr6geno de la dieta total, tal



RESUMEN DEL NITROGENO PARA MANTENIMIENTO Y ECUACIONES RELACIONANDO EL BALANCE
DE NITROGENO APARENTE CON LA INGESTA DE NITROGENO

TABLA 5

(Expresado en mg/kg/dia)
"Datos individuales para balance aparente
Estudio 1 Estudio 2
Sujeto  Ecuacién de regresién® Mantenimiento? ¥ Sujeto  Ecuacién de regresion? Mantenimiento?  r
MR Y=-927+0.76 X 121.5 0.91 MR¢ _ - - -
RA Y=-60.6+0.63 X 96.9 0.95 RA Y=-59.1+0.65X 90.5 0.95
L3I Y=-659+081X 81.8 0.96 LI Y=—71.6+085X 84.5 0.94
FM Y=-81.8+0.78X 105.1 0.97 FM Y=—64.7+0.61X 106.3 0.97
AG Y=-76.8 +0.79X 96.9 0.95 AG Y=—60.7 +0.67X 90.8 0.98
CE Y=-54.8+0.79X 69.5 - 0.99 CE Y=-721+0.94X 76.8 0.96
Jrd Y=-54.5+055X 98.8 0.98 JLd Y=-13.24+0.79X 94.8 0.97
GP Y=-701+0.70X 100.4 0.95 Gp Y=—-83.5+0.96X 86.8 0.99
OB Y=-848+092X 92.3 0.96 OB Y=-69.3+0.83 X 83.0 0.98
RC Y=-86.14+087X 98.6 0.92 RC Y=—784+090X 97.6 0.98
Promedio Y=-72.8+0.76 X 96.2 Promedio Y=-—70.3+0.80X 90.1
DE 9.0 +0.11 13.7 DE 7.9 +0.13 8.7

a6 om

Y = Balance de nitrégeno (mg/kg), X = Ingesta de nitrdgeno (mg/kg).
Mantenimiento: Ingesta de nitrdgeno para balance de nitrégeno cero (mg/kg).

Véase nota al pie dela Tabla 2.

Valores estimados.
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RESUMEN DEL NITROGENO PARA MANTENIMIENTO Y ECUACIONES RELACIONANDO EL BALANCE

TABLA 6

DE NITROGENO APARENTE CON LA INGESTA DE NITROGENO

(Expresado en mg/kg/dia)

Datos individuales para balance aparente

Estudio 3 Estudio 4
Sujeto  Ecuacién de regresion® Mantenimientob r Sujeto  Ecuacién de regresion Mantenimiento? r

CP Y=-84.6 +1.06 X 79.8 0.97 GP Y=-56.9+0.56 X 102.6 0.94
OB Y=-74.0+0.99X 75.1 0.96 OB Y=-77.7+1.00X 78.1 0.96
FM Y=-96.0+0.93 X 103.5 0.92 FM Y=-741+084X 88.4 0.97
LJ Y=-756+1.03 X 73.2 0.97 LJ Y=-68.3+091X 75.2 0.95
VR Y=-695+099X 70.2 0.97 VR Y=-55.3+0.65X 84.7 0.98
CE Y=-645+094X 68.5 0.98 CE Y=-65.6 +1.05 X " 625 0.96
ov =-74.44+ 0.88 X 84.1 0.82 ov Y=-615+0.711X 86.4 0.81
RA Y=-663+092X 71.9 0.96 RA Y=-86.5+1.03X 84.3 0.97
AG Y=-66.4+080X 83.5 0.97 AG Y=—68.1+084X 81.2 0.98
RC Y=-785+1.02X 76.6 0.98 RC Y=-827+1.02X 81.0 0.98

Promedio Y=-75.0+0.96 X 78.6 Promedic  Y=-69.7 +0.86 X 824
DE 9.6 + 0.08 10.2 DE 10.5 + 0.17 10.2

a Y= Balance de nitrégeno (mg/kg), X=Ingesta de nitrégeno (mg/kg).
b Mantenimiento: Ingesta de nitrogeno para balance de nitrogeno cero (mg/kg).

L "ON (861 OZHVIN) AIXXX “TOA
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TABLA 7

RESUMEN DE LAS ECUACIONES DE REGRESION TOTAL
ENTRE EL BALANCE DE NITROGENO APARENTE
Y EL NITROGENO INGERIDO O ABSORBIDO

(Expresado en mg/kg/dra)
Estudio BN=a+ b (Ni) Mantenimiento r
a b
1 ~71.57 0.75% 95.57Y 0.87
2 —~73.29 0.79% 92.89Y 0.86
3 —74.59 0.95Y 78.36% 0.92
4 —69.54 0.86Y 80.85% 0.91
Leche Integra* -78.80 0.91Y 86.59% 0.84
BN=a + b (Na)
1 -54.11 0.99 54.46 0.95
2 -53.25 1.02 52.14 0.95
3 -52.63 1.10 47.80 0.95
4 —~49.60 1.04 47.66 0.95
Leche Integra* —54.59 0.91 60.00 0.93
* Bressani et al. (11).

X,y = Los promedios en una columna con distintas letras son significativa-
mente diferentes para ecuaciones con nitrdégenoingerido (P < 0.05).

BN= Balance de nitrégeno.

a = Intercepto en balance de nitrégeno.
b = Pendiente.

Ni = Nitrégeno ingerido.

Na= Nitrégeno absorbido.
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como lo han sefialado otros investigadores, tanto en humanos (12)
como en animales (13). Tal como se indicé anteriormente (7) y
segin parecen sugerir los resultados del presente estudio (Tabla 7),
el efecto de la protefna animal es mayor a nivel digestivo. En el
IBN, cuando la regresion se calcula con nitrégeno ingerido (Ni), la
pendiente se interpreta como una medida del NPU de la dieta (ni-
trogeno ingerido que es retenido). Como se indica en la misma
Tabla 7, la sustitucion de 109/0 de la protefna del arroz y del fri-
jol por protefna de leche, produjo un aumento significativo
(P<0.05) en la calidad biol6gica de la protefna de la mezcla a
cualquier nivel de calorfas. Sin embargo, al calcular el IBN con ni-
trogeno absorbido, que es una medida del valor biolégico (nitroge-
no absorbido, retenido) de la protefna de la dieta, se observé que
no existe diferencia significativa entre las dietas sometidas a estu-
dio ni entre éstas y una dieta cuya fuente de protefna es leche
fntegra (11). Esto indica que al corregirse la ingesta de proterna
por la digestibilidad, la calidad de la proterna absorbida de dietas a
base de arroz y frijol suplementados o no con protefna animal
(leche) o energfa (aceite), permanece constante, lo cual confirma
que el efecto positivo de la suplementacién con leche ocurre fun-
damentalmente a nivel digestivo.

El efecto de la suplementacion calérica en el ahorro de pro- -
tefna y en la eficiencia de utilizacion de ésta en humanos es un te-
ma controversial. Garza, Scrimshaw y Young (14),informan que en
individuos adultos caucdsicos alimentados con 0.57 g/Kcal de
peso de protefna de huevo, y energfa entre 43 y 53 Kcal/kg/dfa,
el NPU de la dieta cambia de 2.0 a 4.5 unidades por cada Kcal/kg
de aumento de consumo energético. Esto equivale a una mejora
de 2 a 4 mg de nitr6geno retenido por cada Kcal/kg consumida.
Inoue et al. (16) empleando dietas a base de huevo informan in-
crementos de 1 mg de nitrégeno retenido por cada calorfa/kg en
el rango de 40 a 50 Kcal/kg/dra. Por su parte Toran y Viteri (17),
en su estudio en nifios preescolares alimentados con una dieta a
base de frijol y mafz a un nivel de ingesta proternica de 1.73 g/kg/
dfa, encontraron retenciones de nitrégeno de 63.7, 58.0 y 64.9
mg/kg/dfa, con ingestas de energfa bruta de 99, 91 y 81 Kcal/kg/
dfa. Los valores no difieren significativamente (P < 0.05). Asi-
mismo, Dos Santos et al. (6) tampoco encontraron efecto signifi-
C{iﬁvo en la retencion de nitrégeno, en nifios alimentados con una
dieta a base de arroz y frijol a un nivel proternico de 1.2 g/kg/dia
¢ Ingestas de energfa de 74.1, 128.3 y 156.0 Kcal/kg/dfa.

En el presente estudio se encontr6 que la suplementacion
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calérica no tiene efecto significativo sobre la utilizacién del ni-
trogeno por -parte de los individuos incluidos en la investigacién.
Este hallazgo podrfa explicarse, en primer lugar, porque los sujetos
satisfacieron sus requerimientos cal6ricos con dietas de menor den-
sidad energética (45.9 y 45.2 Kcal/kg/dfa), lo que significa que
una mayor densidad energética tendrfa poco efecto en este senti-
do. En segundo lugar, se ha informado que cuando la ingesta de
proterna es limitada, los cambios en la ingesta cal6rica tienen poca
influencia en el balance de nitrégeno (18); sin embargo, no se han
definido con claridad los valores criticos de ingesta de protefna
cuando este fenémeno ocurre. Inoue, Fujita y Niiyama (19) citan
como valor critico, ingestas de protefna de 0.25 g/kg/dfa,en el caso
de proternas de buena calidad. Se considera conveniente empren-
der nuevos estudios al respecto, con el propésito de encontrar el
nivel 6ptimo de energfa y protefna que serfa necesario ingerir
cuando un individuo (adulto o nifio) es alimentado con dietas a
base de arroz y frijol.

En las Tablas 5 y 6 se dan a conocer los valores de nitrégeno
para mantenimiento de los sujetos incluidos en cada uno de los
ensayos, estimados mediante el método de respuesta individual
propuesto por Rand, Scrimshaw y Young (20). Dichos valores
equivalen a 0.60, 0.56, 0.49 y 0.52 g de protefna cruda por kg de
peso corporal/dra, para los Estudios 1, 2, 3 y 4, respectivamente.
Si a estos valores se les suma 300/0 para cubrir la variacion indivi-
dual, tal como lo propuso FAO/OMS (21), las recomendaciones de
ingesta proternica para cada una de las dietas sometidas a estudio,
en su orden, serfan de 0.78, 0.73, 0.64 y 0.67 g de proterna/kg/
dfa, lo que equivaldrfa a cantidades por arriba de 37, 28, 12 y
180/0, respectivamente, a las recomendaciones de ingesta de pro-
tefna establecidas por FAO/OMS (21).

En estudios con dietas vegetales mixtas del drea latinoameri-
cana, se ha encontrado necesidades protefnicas superiores a las
sefialadas en el presente caso (2, 22). Fajardo et al. (2), por ejem-
plo, en su estudio de una dieta colombiana de origen vegetal, utili-
zando el fndice de balance de nitrégeno convencional, informan
0.80 g de protefna/kg/dfa, como la cantidad requerida para el
mantenimiento de hombres adultos. Bourges y Lopez-Castro (22)
al someter a investigacién una dieta rural mexicana, utilizando la
misma técnica que Fajardo et al. (2), sefialan un valor de 0.70 g
de proterna/kg/dfa, como las necesidades de mantenimiento para
el mismo tipo de individuos. La aparente baja necesidad de protef-
na, informada en este trabajo en relacion a estudios con dietas
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similares, podrfa explicarse por la calidad biologica de la dieta o
por el tipo de metodologfa utilizada. En el primer caso, tal como
se indica en la Tabla 7 y seg(n se sefial6 antes (5), la mezcla arroz
y frijol en la proporcién utilizada en nuestro estudio, tiene un va-
lor protefnico equivalente a 80 a 900/0 con respecto a la leche, y
mejora hasta un 1000/o cuando la dieta se suplementa con peque-
fias cantidades de proterna animal. En relacién ala metodologfa,
Bressani et al. (23), en siete estudios llevados a cabo en adultos y
nifios aplicando las dos metodologfas citadas, indican que, en for-
ma consistente, el IBN corto arroja mayores valores tanto para el
coeficiente de regresion (b) como para el valor del intercepto (a)
para ingesta de nitrégeno cero, de manera que al calcular el nitr6-

geno para equilibrio (%), los valores en promedio son semejantes

a los encontrados mediante el IBN convencional. Asf pues, al
parecer, la informacion sugiere que cuando el arroz y el frijol son
consumidos en forma conjunta en las proporciones adecuadas, di-
cha mezcla constituye un alimento de excelente calidad para hu-
manos adultos, especialmente si a él se acompaiian pequefias can-
tidades de proterna de origen animal.

SUMMARY

EFFECT OF ANIMAL PROTEIN AND ENERGY SUPPLEMENTATION
ON THE PROTEIN QUALITY OF DIETS BASED ON RICE AND
BEANS, IN ADULT SUBJECTS

Four short nitrogen balance index studies were carried out in adult
subjects to evaluate the biological quality of a mixture based on rice and
beans, and also to measure the effect of animal protein and/or energy sup-
plementation on the nutritive value of the mixture.

In the first study, rice supplied 609/o and beans, 400/0 of the pro-
tein’s diet, which was administered at an energy level of 45.5 kcal/kg/day of
Mmetabolizable energy. A regression coefficient of 0.76 * 0.11 was found
between ingested nitrogen and nitrogen balance, and a value for nitrogen
maintenance of 96.2 +13.7 mg/kg/day.

When this same diet was administered in the second study at a 51.2
keal/kg/day of metabolizable energy, the regression coefficient was 0.80 +
0.13, and that of nitrogen for maintenance, 90.1 * 8.7 mg/kg/day, without
differences being significant (P <<0.05) for any of the two measures.

. In the third study, 100/o of the mixture’s protein was substituted by
milk protein, and given at a level of 45.2 kcal/kg/day of metabolizable
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energy. In this case, the regression coefficient found was 0.96 * 0.08, and
that of nitrogen for maintenance, 78.6 * 10.2 mg/kg/day. These values do
differ significantly (P < 0.05) from those found in the two previous studies.

When the diet of the third study was administered to the same subjects
at a level of 48.9 kcal/kg/day of metabolizable energy, the regression coef-
ficient of the equation was 0.86 * 0.17, and that for maintenance nitrogen,
82.4 * 10.2 mg/kg/day. These values are statistically equal to those found
in the third study and do differ significantly from those of the first two
studies. Information indicates that the supplementary effect of protein and
milk occurs mainly at the digestive level.

It is therefore concluded that when rice and beans are consumed
jointly, in the adequate proportions, they constitute an excellent-quality food
for adult humans.
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