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Es un hecho conocido de todos los venezolanos el gran con­
sumo de la  arepa como alimento. En u n a  publicación anterior 
(1) estudiamos su constitución química, enriquecim iento, etc. 
En una segunda publicación (2) abordam os la  cuestión de su 
digestibilidad, p a ra  llegar a conclusiones satisfactorias.

Nos proponem os en este trabajo  estudiar la  naturaleza 
proteica de la  arepa criolla, con la  finalidad  de alcanzar n i­
veles proteicos de óptim a calidad por el agregado de am ino­
ácidos.

Varios investigadores han  publicado trabajos de suplem en- 
tación proteica, todos ellos m uy recientes. P ara  Rosemberg y 
Rohdenburg (3) la adición de cantidades de lisina a una dieta 
de pan de trigo suplem entada con grasas, sales y vitam inas, 
produce aum ento del crecimiento de ratas. Con 0,2% de lisina 
el aumento es 75% en cinco semanas. Un máximo crecimiento 
de 124-127% se obtuvo con 0,5-0,8%  de lisina.

Los mismos autores (4) señalan, sin embargo, que un valor 
promedio del 15% de la  lisina se pierde durante la  cocción del 
pan de trigo, sin considerar o tra  pérd ida de 5 a  10% por el 
tostado de pan  en rebanadas, o cuando se seca y endurece.

Rosemberg y col. (5) estudiaron en m uestras comerciales 
de pan blanco la adición de lisina, treonina, valina y metio- 
nina. Sólo se observan m ejoras por el agregado de lisina.

Pécora y Hundley (6) han  m ejorado la proteína natura l 
del arroz pilado con la  combinación lisina +  treonina. El cre­
cimiento en las ratas aum enta tres veces m ás que con la dieta 
no suplem entada. Pero la  lisina o treonina, o cualquier otro 
aminoácido individual adicionado al arroz, no produce m ejor 
crecimiento que la  dieta no suplem entada.



186 ARCHIVOS V ENEZOLAN OS D E  N U TRICIO N

Sure (7) ha  estudiado la influencia de la lisina, valina y 
treonina sobre el trigo integro al 8% de nivel proteico.

Según Mitchell y col. (8), en el m aíz íntegro la suplemen- 
tación de las proteínas con lisina y triptófano puede alcanzar 
un valor biológico cuyo nivel se aproxim e al valor biológico 
de las proteínas de la  carne (N X 6.25). La suplem entación 
con uno u otro am inoácido no presenta efectos apreciables 
sobre el valor biológico.

Sauberlich y col. (9), en experiencias verificadas en ratas, 
encuentran que en igualdad de condiciones m uestras de maíz 
de alta proteína (11,4%) son superiores proteicam ente a mues­
tras de m aíz de ba ja  proteína (7,8%). E l m aíz de ba ja  pro­
teina fué encontrado deficiente en los aminoácidos lisina, trip ­
tófano, isoleucina, treonina y valina. En contraste, el maíz de 
alta proteína fué deficiente solam ente en lisina y triptófano. 
Sin embargo, sobre la base de igual cantidad de proteína en 
la dieta, el m aíz de alta  proteína es in ferior biológicamente 
al de baja  pro teína, po r contener una elevada proporción de 
zeína en la proteína.

Sure (10) h a  suplem entado las proteínas del m aíz am arillo 
entero con el uso de lisina, triptófano y treonina.

Rose y col. (11), repitiendo experiencias de años anteriores, 
estudiaron los efectos producidos por los aminoácidos en el 
crecimiento de las ratas. Concluyen que la clasificación en 
esenciales y no esenciales no es m ás que m ateria  de definición. 
En igual sentido se pronuncia Mitchell con el agregado de los 
“semi-esenciales” (tabla 1). Sin embargo, en condiciones p a r­
ticulares, esos mismos aminoácidos pueden producir cambios 
substanciales y de gran im portancia.

PARTE EXPERIMENTAL

Las experiencias se verificaron en ratas (*) “Sprague Daw- 
ley” de 4-5 semanas, con peso de 50-55 gramos, colocadas en 
jaulas individuales y con comida y agua “ad libitum ”. La dieta 
de arepa se preparó  elim inando el agua a 85°C. y moliendo la

(*) Estos animales estaban alim entados con “Ratarina”, alimento 
comercial elaborado a base de harina de pescado, cereales, vitam inas y  
m inerales, etc. Suple todos los requerimientos diarios de la  rata y  sobre­
pasa a muchos de ellos.



ARCHIVOS VENEZO LA N O S D E N U TRICIO N 187

masa en molino eléctrico. Al polvo resultante se analizó el con­
tenido de nitrógeno por análisis químico. Suplementos vita­
mínicos y m inerales ya señalados en un trabajo anterior (2) 
fueron añadidos a la dieta. Los anim ales se pesaron una vez 
por semana.

En el p lan de trabajo  sobre crecimiento, consumo de ali­
mento, proteína consum ida y aum ento de peso por gram o de 
pro teína consumida (REP), se tuvo en cuenta las cantidades 
mínimas necesarias de cada am inoácido esencial p ara  sopor­
ta r el crecimiento norm al en las ratas y en el hombre, cuando 
los no esenciales son incluidos en el alimento (tabla 2).

En este sentido, en diferentes grupos de ra tas se estudiaron 
las variaciones del REP con el agregado de los aminoácidos 
triptófano, lisina y treonina, en las proporciones adecuadas al 
objetivo perseguido. Los resultados de la investigación se se­
ñalan en la tabla 3.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con la tab la  4 de Flodin (13) m odificada por 
nosotros, puede verse com parativam ente las necesidades pro­
teicas de la  ra ta  p ara  su norm al crecimiento y la proporción 
de aminoácidos sum inistrados po r la  carne, huevos, leche y 
maíz íntegro. Allí el m aíz acusa principalm ente deficiencias 
de triptófano y lisina; la leche, de m etionina; y los huevos, 
de lisina.

Ahora bien: el m aiz que se utiliza en Venezuela p a ra  con­
sumo es pilado, o sea desprovisto de su cutícula y un por ciento 
del germen que puede llegar al 40% (foto 1). Llam a la  aten­
ción que, a pesar de ser el germen la porción del grano de 
maíz aceptada como de m ejor valor proteico, sin embargo es 
posible alcanzar p ara  la arepa altos valores de niveles pro­
teicos.

La dieta venezolana necesita de ser m ejorada en prótidos 
de óptim a calidad (15) (16). Por la adición de aminoácidos 
a la arepa se aum enta extraordinariam ente la eficiencia 
proteica de un alimento cuyo principal empleo era po r sus 
caracteres energéticos. Con 0,2% de L-Triptófano aum enta 
213,9% el REP; para  la  lisina, 59,3%; la combinación de 0,2% 
de L-Triptófano +  1% de L-Lisina, 264,4%. Finalm ente, con
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0,2% de L-Triptófano +  1% de L-Lisina + 0,5% de L-Treo- 
nina, el aumento es de 413,6%.

Al maíz Pilado criollo blanco, que es la materia prima en 
la elaboración de la arepa, se le estudió su eficiencia proteica 
comparativamente con ésta. Su REP (en la igualdad de con­
diciones) es mucho más elevado que el alimento preparado. 
La diferencia en valores probablemente se deba al factor calor, 
que actúa como elemento perjudicial en el proceso de la arepa.

Existe una marcada tendencia, en estos últimos tiempos, 
de obtener un mejor aprovechamiento de las proteínas vege­
tales por el empleo de aminoácidos. En teoria y en el labora­
torio se han logrado conquistas, y posiblemente se lograrán 
otras más. Falta por resolver el aspecto económico del asunto, 
pues la síntesis de los aminoácidos es difícil y el costo elevado.

SUMARIO

Se presenta la suplementación de la arepa criolla (pan de 
maíz venezolano) con aminoácidos. Las experiencias se veri­
ficaron en ratas del tipo “Sprague Dawley”, alimentadas du­
rante seis semanas (a excepción de la dieta A 6, que sólo duró 
cuatro) con niveles proteicos que variaron del 6,5% al 9,4%. 
El agregado de 0,2% de L-Triptófano +  1% de L-Lisina +  
0,5% de D-L-Treonina permite obtener un alto grado de efi­
ciencia proteica.

Por ser la dieta venezolana deficiente en los consumos pro­
teicos, y por tratarse la arepa de ser un alimento muy utili­
zado por la clase popular, la mejora de sus proteínas repre­
senta una contribución en el logro de una mejor alimentación 
nacional.

SUMMARY

It is presented the supplementation of the arepa (Venezue­
lan corn bread) with aminoacids. The experiments were car­
ried out in “Sprague Dawley” rats, fed during 6 weeks (ex­
cepting diet A 6, that lasted only four) with protein levels 
that varied from 6.5% to 9.4%. The addition of 0.2% of L-Tryp- 
tophane +  1% of L-Lysine + 0.5% of D-L-Threonine helps to 
obtain a high degree of protein efficiency.
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Because the Venezuelan diet is deficient in protein con­
sumption and Arepa is a very popular food, the improvement 
of their protein represents an important contribution to a better 
nutrition.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wurden Versuche mit Ratten angestellt, die aus “Are- 
pas” (Venezolanischen Maisbroten) bestehende Diäten mit 
oder ohne Aminosäurezulage erhiehlten. Die besten Wach­
stumswerte wurden mit einer Zulage von 0.2% L-Trvptoplian, 
1% L-Lysin und 0.5% D-L-Threonin erhalten.

Foto 1. —  Un puñado  de g ra n o s  i r r e g u la re s  de m aíz pilado o b se r ­
vados de f r en te .  C onstá tese  cómo u na  porción e levada  del g e rm e n  

p e rm a n e c e  en el cereal después  de la pilación.
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TABLA 1

C L A S IF IC A C IO N  DE LOS A M IN O A C ID O S  POR LA  A C C IO N  
N U T R IC IO N A L  EN EL C R E C IM IE N T O  DE LA RA TA (12)

Esenciales Semiindispensables No esenciales

A rginina <-----------» Prolina
+----------------------- > Acido glutámico

Acido aspártico 
-> Tirosina H idroxiprolina

Alanina 
Glicina

■> Cistina <---------------- Serina

TABLA 2

R E Q U E R IM IE N T O S  M IN IM O S  DE A M IN O A C ID O S  E S E N C IA L E S  
EN LA R A TA  Y  E N  E L  H O M B R E

Aminoácido En la rata (13) 
%  de la dieta

Propor­
ciones

En el hombre (14) 
Valores 

provisionales

L -L is in a ................ 1.0 5 0.80
L-Triptófano . . . 0.2 1 0,25
L-H istidina . . . . 0.4 2
L-Fenilalanina . . 0.7 3.5 1.10
L-Leucina . . . . 0.9 4 1.10
L-Isoleucina . . . 0.5 2.5 0.70
L-Treonina . . . . 0.5 2.5 0.50
L-M etionina . . . 0.6 3 1.10
L -V a lin a ............... 0.7 3.5 0.80
L-A rginina . . . . 0.2 1

Lisina
Triptófano
Histidina
Fenilalanina
Leucina
Isoleucina
Treonina
Metionina
Valina



TABLA 3
INFLUENCIA DEL T R IP TO FA N O , LISINA Y TREONINA SOBRE EL VALOR PROTEICO DE LA A R E P A
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Para convertir el nitrógeno en proteina se utilizó el tactor 5,7 y no el conocido 6.25, en razón de lo recomendado por la FAO en la publicación 
“Elementos nutritivos productores de energía en los alimentos y cálculo de los valores energéticos en calorías”. Mayo de 1947. Pág. 8. 

tat Razón de eficiencia proteica. * 1 
«bi Error medio de la media, según la fórmula \ / i d ^
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