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RESUMEN

El estudio describe los resultados de complementaciéon entre las pro-
teinas de la harina de semilla de algodén y las de tres semillas legumi-
nosas: el caupi (Vigna sinensis), el gandul (Cajanus cajan) y el frijol
negro (Phaseolus vyulgaris). La combinacién éptima entre las proteinas de
fa harina de algodén y el caupi se alcanzd cuando la primera aportaba el
60% de la proteina en la dieta, y la segunda el 40%. Estos mismos resul-
tados fueron obtenidos para la harina de algodén y el frijol negro. En
cambio, en el caso de la harina de algodén y el gandul, la mejor combi-
nacién ocurrié cuando el primer producto aportaba 709, de la proteina
y el segundo, el 30%. Los indices de eficiencia proteinica mas elevados
fueron obtenidos con el caupi. Estos datos sirvieron de base para la for-
mulacién de la Mezcla Vegetal INCAP N? 17, que contiene 279, de harina
de semilla de algodén, 45% de harina de cualquier semilla leguminosa,
259% de harina de maiz y 39 de levadura tipo torula. El valor proteinico

de esta férmula es similar al de mezclas vegetales desarrolladas previa-
mente.

1 La presente investigacién se llevé a cabo con fondos provenientes de la Funda-
clén W, K. Kellogg, con sede en Battle Creek, Michigan, Estados Unidos de Amé-
rica.

2,4 Cientifico y Jefe de la Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos del Instituto
de Nutricién de Centro América y Panamé (INCAP), respectivamente.

3 Tecnélogo de Alimentos que, con beca adjudicada por los Institutos Nacinales
de Salud (NIH) de Estados Unidos, llevd & cabo estudios especlales en la citada
Divisién.

Publicacién INCAP E-389.
Recibido: 21-10-1968
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Se encontrdé que la féormula a base de caupi puede prepararse con la
leguminosa en estado crudo. Sin embargo, en el caso del frijol negro y del
gandul, éstos deben someterse previamente a coccién, ya que el cocimiento
a que la mezcla se sujeta antes de su consumo no destruye totalmente los
factores toxicos que contienen dichas leguminosas.

Se realizaron varios experimentos de mejoramiento de la mezcla por
medio de la adicién de aminoéacidos, cuyos resultados no fueron consis-
tentes. Es posible que estas mezclas sean deficientes en metionina, treo-
nina y triptofano, hipdtesis que, evidentemente, necesita una investigacién
mas a fondo.

INTRODUCCION

El éxito logrado en la utilizacién de mezclas de proteinas
vegetales para consumo humano (1-5) ha estimulado al Ins-
tituto de Nutricién de Centro América y Panama a proseguir
sus estudios en este campo, con el objeto de desarrollar nuevas
formulas en las que algunos de los ingredientes procedan de
fuentes vegetales ajenas a las ya utilizadas en la elaboracion
de férmulas previas.

Uno de los aspectos més relevantes de esta investigacion
deriva del hecho de que las fuentes de proteinas vegetales
varian entre las diversas regiones y aun dentro de una misma
zona, siendo necesario, por consiguiente, concebir otras com-
binaciones que permitan la continuidad del programa. Como
ejemplos de esta naturaleza puede citarse la creacién de las
Mezclas Vegetales INCAP 14 y 15 (5, 6), en las que la harina
de algodén de la Mezcla Vegetal 9 se sustituy6 por harina de
soya, totalmente en la primera y parcialmente en la segunda.
En ambos casos el valor nutritivo de dichas férmulas es igual
o superior al de la Mezcla Vegetal INCAP 9 (5).

En el presente estudio se informa sobre la utilizacion de
varias clases de semillas leguminosas como sustituto parcial
de las proteinas del algoddén y del maiz, utilizdndose los re-
sultados de estos estudios en la formulacion de la Mezcla Ve-
getal INCAP 17.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de materiales
Las diversas clases de leguminosas usadas en el presente
estudio fueron las siguientes el caupi (Vigna sinensis), €l
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gandul (Cajanus cajan o Cajanus indicus) y el frijol negro
(Phaseolus vulgaris), muestras todas ellas obtenidas en Gua-
temala. La harina de semilla de algodén usada se elaboré te-
niendo en cuenta los requerimientos establecidos para con-
sumo humano (7).

Coccidn de las semillas leguminosas

Después de la adiciéon de agua en cantidades suficientes,
las semillas se sometieron a coccion en el autoclave, durante
10 minutos, a 16 libras de presiéon y a una temperatura de
121°C. Ya cocido el material, se secé6 en un horno con aire a
la temperatura de 70°C, y luego se molié6 en un molino tipo
Wiley, a un grueso de 40 mallas.

Con el proposito de averiguar si los inhibidores de creci-
miento —que comunmente se encuentran en las semillas legu-
minosas— eran destruidos por la coccién al preparar las fér-
mulas con harinas de semillas leguminosas crudas, se llevé a
cabo también un experimento, en el que las mezclas se coci-
naron con agua por un periodo de 15 minutos.

Una vez cocidas, las mezclas fueron deshidratadas por me-
dio de liofilizacion. Se utilizaron como controles las mezclas
vegetales en las cuales se us6 la leguminosa autoclaveada y
que fueron preparadas por el método ya descrito.

Estudios biolégicos.—Complementacion entre las proteinas de
la harina de semilla de algodon y la de las semillas legu-
minosas.

Para 1la realizacion de los tres estudios, uno por cada es-
pecie de leguminosa, se prepararon dietas con un nivel de 10%
de proteina. En una de ellas toda la proteina provenia de la
harina de semilla de algodén, y en otra, de la leguminosa. La
proteina de las otras dietas estaba formada por diferentes com-
binaciones entre la harina de algodén y la semilla leguminosa,
de tal manera que todas eran isoproteinicas. Luego cada dieta
fue suplementada con 4% de minerales (8), 5% de aceite de
semilla de algodén, 1% de aceite de higado de bacalao, y al-
midon de maiz, en cantidades suficientes para ajustar 100%.
Ademas, las dietas se complementaron con 5 ml de una mezcla
de vitaminas por 100 g (9).
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Suplementacién con aminodcidos

Para el desarrollo de estos estudios se empled la formula
N¢ 17, disehada a partir de los resultados descritos en la sec-
cién anterior, usando harina de caupi. Se llevaron a cabo tres
ensayos utilizando 37% de la férmula 17, con caupi, de modo
que ésta aportara 10% de la proteina de la dieta. También se
adicionaron varios aminoacidos ya fuese solos o en combina-
cién con el fin de establecer cual de ellos era el mas limitante,
agregandose éstos en cantidades que reemplazaban un peso
igual de almidén de maiz, Sin embargo, no se intentd nin-
guna correcciéon para el nitrogeno que aporté la adicién del
aminoacido. '

Comparacién entre el valor proteinico de las Mezclas Vege-

tales 9 y 17 :

En estos estudios se utilizaron 37 g de la Mezcla Vegetal 9
(a base de harina de algoddn y de maiz) por 100 g de racion,
a fin de que la mezcla aportase 10% de proteina a la dieta.
La Mezcla Vegetal 17 se prepard con 45% de cualquiera de
las tres leguminosas (caupi, gandul o frijol negro), 27% de
harina de semilla de algoddn, 25% de harina de maiz o arroz
¥y 3% de levadura torula en todos los casos. Para la elaboracién
de las dietas se tomoé 37 g de cada férmula por cada 100 g de
manera que tuviesen una concentracion proteinica de 10% y
se suplementaron con las cantidades de los otros ingredientes
ya mencionados.

Valor nutritivo de la férmula 17 preparada con semillas legu-
minosas crudas o cocidas

En estos ensayos se preparé la formula 17 con cada una de
las semillas leguminosas, utilizandose éstas crudas o cocidas.
Ademas, se estudid el efecto de la coccidén en la féormula 17
preparada con leguminosas en estado crudo. Las dietas se
elaboraron usando 37% de cada férmula para proveer 10%
de proteina, y se suplementaron en la forma descrita.

Como animales de experimentacién para los ensayos bio-
l6gicos se usaron ratas blancas, raza Wistar, de la colonia del
INCAP. Estas se alojaron en jaulas individuales con fondos
levantados de tela metélica, ofreciéndoseles ad libitum tanto
el alimento como el agua.
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Cada grupo experimental incluia por lo menos 3 ratas ma-
chos y 3 hembras, con un peso promedio inicial que entre los
diversos grupos no diferia en méas de 1 gramo. Se llev6 un
registro semanal de la ganancia en peso de los animales y del
alimento consumido en el curso de todo el experimento, cuya
duracién fue de 28 dias. Al final de éste se evalud el valor
nutritivo de las mezclas, utilizando la razon de eficiencia pro-
teinica (“Protein Efficiency Ratio” = PER).

La composicion de las raciones utilizadas en cada experi-
mento se describe en los cuadros que ilustran la seccién co-
rrespondiente a Resultados.

Los ingredientes y las dietas experimentales usados se ana-
lizaron para determinar su contenido de nitrogeno valiéndose
del método de Ia AOAC (10).

RESULTADOS

1. Desarrollo de la Férmula N9 17

Los datos obtenidos al complementar las proteinas del al-
goddn con las del caupi figuran en el Cuadro N° 1.

Segln se aprecia, la ganancia en peso que se obtuvo con
la dieta en la que la proteina provenia solamente del frijol
fue de 57 gramos, y el PER, de 1.74; a medida que la proteina
del frijol era sustituida parcialmente por la proteina del al-
godon, se observé un aumento notorio no sélo en el creci-
miento de las ratas, sino también en la eficiencia proteinica.
Aparentemente, la combinacién éptima entre estas dos pro-
teinas se obtiene cuando el 60% de éstas procede del algodén
y el 40% del frijol, ya que en este caso se obtuvo una eficien-
cia proteinica de 2.63, en comparaciéon con 2.35, obtenida con
la dieta en la que la proteina provenia solamente del algodén.

Los resultados de combinar las proteinas del algodon con
las del gandul constan en el Cuadro N°? 2. Al igual que en el
experimento anterior, las proteinas del algodén mejoraron sig-
nificativamente el valor nutritivo de la leguminosa. En este
caso, el PER resultante de la dieta a base de s6lo gandul fue
de 1.19, en contraste con 1.94 con la dieta de algodén tnica-
mente, siendo la ganancia en peso de 30 y de 102 g, respecti-
vamente. Cuando el 70% de las proteinas provenia del algodén
Y el 30% del gandul, el aumento en peso de los animales fue
de 115 g y el PER, de 2.38, lo que indica que con estas pro-



CUADRO N° 1
COMPLEMENTACION DE LAS PROTEINAS DEL ALGODON CON LAS DEL CAUPU

ingredientes 1 2 3 4 ‘ 5 6 -7 8
Harina de semilla de algo-
dén, % — 4.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 20.00
Harina de caupi, % 42.2 33.76 25.32 21.10 16.88 12.66 8.44 —

% de distribucién protef-
nica en la dieta:

proveniente de la hari-
na de semilla de algo-

dén 0 20 40 50 60 70 80 100

proveniente del caupi 100 80 60 50 40 30 20 —_
Proteina en la dieta, % 10.3 10.3 11.7 10.7 10.5 11.7 10.6 10.9
Ganancia en peso, g 57 86 107 112 108 124 112 103

Indice de eficiencia pro-
tefnica2? 1.74 2.16 2.17 2.51 2.63 2.42 2.58 2.35

Peso promedio inicial, 45 g.

1 Todas las dietas contenfan: mezcla mineral Hegsted, 4.0% (8); aceite de semilla de algodén, 5.0%; aceite de higado de
bacalao, 1.0%; solucién de vitaminas, 5 ml por 100 g de dieta (9), y almidén de mafz en cantidades suficientes para
ajustar 100 g.

2 Indice de eficiencia protefnica: g de aumento en peso/g protefna consumida.



CUADRO N° 2

COMPLEMENTACION DE LAS PROTEINAS DEL ALGODON CON LAS DEL GANDUL!

ingredientes

3 4 5 6 7 8

Harina de semilla de algo-

dén, % — 4.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 20.0
Harina de gandul, % 50.0 40.0 30.0 25.0 20.0 15.0 10.0 —
% de distribucién protef-

nica en la dieta:

proveniente del algodén 0 20 40 50 60 70 80 100

proveniente del gandul 100 80 60 50 ‘40 30 20 0
Protefna en la dieta, % 10.7 11.6 12.0 11.2 11.3 11.5 11.8 12.3
Ganancia en peso, g 30 83 100 106 92 115 115 102
Indice de eficiencia pro-

tefnica2 1.19 1.92 1.99 2.23 2.09 2.38 2.18 1.94

Peso promedio inicial, 46 g.

1, 2 Véanse notas al pie del Cuadro N° 1.




CUADRO N° 3

COMPLEMENTACION DE LAS PROTEINAS DEL ALGODON CON LAS DEL FRIJOL NEGRO!

Ingredientes 1 2 ‘ 3 4 5 6 7

Harina de semilla de algodén, % —_ 3.81 7.60 9.50 11.41 15.21 19.02
Harina de frijol negro, % 46.70 37.33 28.02 23.35 18.68 9.34 —
% de distribucién proteifnica en la

dieta:

proveniente del algodén 0 20 40 50 60 80 100

proveniente del frijol 100 80 60 50 40 20 0
Protefna en la dieta, % 10.3 9.7 10.0 10.7 10.0 10.1 9.9
Ganancia en peso, g 42 55 69 9 92 86 65
Indice de eficiencia proteinica2 1.59 1.85 2.15 2.08 2.34 2.32 1.94

Peso promedio inicial, 42 g.
1, 2 Véanse nofas al pie del Cuadro N° 1.




CUADRO N° 4

COMPARACION ENTRE LA MEZCLA VEGETAL 9 Y LA MEZCLA VEGETAL 171
Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 8
MV9 MV17 MVv17 MV17 MV17 MV17 MV17 Testigo

Harina de semilla de algo-

doén, % 38.00 217.00 27.00 27.00 27.00 27.00 217.00 —
Harina de caupf % — 45.00 45.00 — —_ — — —
Harina de gandul % — —_ —_ 45.00 45.00 — —_ —
Harina de frijol negro % — — — —_ — 45.00 45.00 —_
Harina de mafz % 58.00 25.00 — 25.00 — 25.00 — —
Harina de arroz % — —_ 25.00 -_— 25.00 — 25.00 —
Casefna libre de vitaminas % —_ — —_ — —_ — —_ 11.20
Proteina en la dieta, % 115 13.0 12.5 12.6 12.1 12.0 12.3 12.2
Ganancia en peso, g 93 126 129 106 104 97 99 126
Indice de eficiencia pro-

tefnica2 2.04 2.18 2.27 2.16 2.21 2.19 2.14 2.73

Peso promedio inicial, 46 g.

1, 2 Véanse notas al pie del Cuadro N 1.
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porciones se obtiene la mejor complementacion entre los dos
productos en lo que a su valor nutritivo se refiere.

Los datos en el Cuadro N? 3 conciernen a los resultados
de combinar la proteina del frijol negro corriente con la del
algodén. Como se observa, el indice de eficiencia proteinica
del frijol ascendi6 de 1.59 a 2.34 con la dieta preparada com-
binando 60% de algodén y 40% de la leguminosa en cuestion;
el incremento en peso fue de 42 y 92 g, respectivamente. La
dieta elaborada sélo con proteina de algodén se tradujo en
una eficiencia proteinica de 1.94 y una ganancia en peso de
65 g. :

Las proporciones 6ptimas encontradas para el caupi y el
algoddn, y para el frijol negro y el algoddén, son las mismas,
o sea 60% de proteina de algodén y 40% de proteina de la
leguminosa. En el caso del gandul dicha proporcién es de 70%
de algoddén y 30% de la leguminosa. Sin embargo, para pro-
positos practicos pueden considerarse las mismas proporciones
del caupi y del frijol negro, ya que, como se aprecia en el
Cuadro N? 2, los mejores indices de eficiencia proteica fueron
obtenidos cuando del 50 al 70% de la proteina provenia del
algoddn, y del 50 al 30% del gandul. Ya que la harina de al-
godén contiene 50% de proteina y la de las leguminosas al-
rededor de 20%, la proporcién 60/40, en términos absolutos,
equivale a 27 y 45 g de harina de algodén y de harina de
leguminosa, respectivamente.

En base a los hallazgos de los experimentos anteriores, se
formulé la Mezcla Vegetal INCAP 17, que en términos por-
centuales consiste de: harina de algodoén, 27; harina de se-
milla leguminosa, 45; harina de maiz, 25; y levadura torula, 3.

2. Ewaluacién del valor proteinico de la Férmula N¢ 17
Esta mezcla, asi como sus variantes en cuanto al uso de
cualesquiera de las tres semillas leguminosas y de maiz o
arroz, fueron evaluadas biolégicamente. En el Cuadro N° 4
se expresa la composicién de la Mezcla Vegetal 17 con sus va-
riaciones, asi como los resultados de las pruebas bioldgicas a
que fueron sometidas. Segliin lo atestiguan los datos, para fines
de comparacién se incluyd un grupo que recibi6 la Mezcla Ve-
getal 9 y otro, alimentado con caseina, que sirvié como testigo.
La comparacién de la eficiencia proteinica de las distintas
variaciones de la Mezcla Vegetal INCAP 17 con la de la Mez-
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cla Vegetal 9 (Cuadro N? 4) no revela ninguna diferencia
significativa en lo referente a este pardmetro. Los valores ob-
tenidos variaron de 2.14 a 2.27, en contraste con el de 2.04
correspondiente a la Mezcla Vegetal 9; el grupo testigo, que
recibi6 caseina, acusé un indice de eficiencia porteinica de 2.73.
De manera general puede también decirse que las mezclas en
las que la proteina del maiz fue sustituida por la del arroz
indujeron-tasas levemente mejores de crecimiento y del PER.
De las variaciones de la Mezcla Vegetal 17, las elaboradas con
caupi produjeron las mayores ganancias de peso en los ani-
males.

3. Valor proteinico de la Férmula N° 17 preparada con las
diferentes leguminosas, crudas o cocidas

Los datos correspondientes a las leguminosas que se uti-
lizan en la Mezcla Vegetal 17, sujetas a diversas condiciones
de coccidn, constan en el Cuadro N9 5.

Segun se observa, la coccién mejord significativamente la
ganancia en peso de los animales y el PER de las mezclas pre-
paradas con gandul y con frijol negro. El aumento en peso y
la eficiencia de la proteina de la mezcla elaborada con gandul
crudo fue de 51 g y 1.45, mientras que la coccién incrementéd
estos valores a 90 g y 1.89, respectivamente.

En el caso de la mezcla preparada con frijol negro crudo
hubo una alta tasa de mortalidad entre los animales que la
consumieron.

Los resultados obtenidos con la mezcla preparada con caupi
crudo parecen indicar que practicamente no existen diferen-
cias en cuanto a la eficiencia proteinica, cuando ésta se com-
para con la misma mezcla cocida por el método casero.

La comparacién de los indices de eficiencia proteinica de
las féormulas cocidas por el procedimiento casero, con aquellas
preparadas con las leguminosas sometidas al autoclave, con-
firma que con las ultimas las ratas acusaron mayor ganancia
en peso y una eficiencia proteinica mas alta, en contraste con
las primeras. Los valores de PER obtenidos con las legumi-
nosas cocidas por el método casero fueron de 2.00, 1.45 y 1.89,
comparados con 2.14, 2.31 y 2.08, obtenidos con las de caupi,
gandul y frijol negro cuya coccién se hizo en el autoclave.



120 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
CUADRO N? 5
VARIACIONES EN EL VALOR NUTRITIVO DE LA MEZCLA
VEGETAL 17 BAJO DIVERSAS CONDICIONES DE COCCION
Mezcla . Ganancia | Indice de
Vegetal 171 Tratamiento en peso® | eficiencia : Mortalidad
a basge de: . g proteinica®
Caup{ Caup!{ crudo? 94 1.98 0/8
. Mezcla cocida3 105 2.00 0/8
Caup{ cocido en ’
autoclavet 104 2.14 0/8
Gandul Gandul crudo? 51 145 0/8
Mezcla cocida® 90 1.89 0/8
Gandul cocido en
autoclavet 103 231 0/8
Frijol negro | Frijol negro cocido? — - /8
Mezcla cocidas 49 1.42 0/8
Frijol negro cocido
autoclavet 100 208 0/8
Casefna 113 2.59 0/8

1

4.

Las dietas basales contenfan: MV17, 37.0%; mezcla mineral Hegsted,
4.0% (8); aceite de semilla de algodén, 5.0%; aceite de higado de ba-
calao, 1.0%; solucién de vitaminas, 5 ml para 100 g (9), y almidén de
maiz, en cantidades suficientes para ajustar 100 g.

Semilla leguminosa presente en la mezcla en estado crudo.

Preparada con leguminosa en estado crudo y luego cocida a presién
atmosférica por 15 minutos.

Leguminosa sometida a cocciéon en autoclave, deshidratada y luego in-
corporada en la mezcla.

Peso promedio inicial, 44 g.

Véase nota 2 al pie del Cuadro N° 1.

Suplementacién de la Férmula N? 17 con aminodcidos
Los resultados del primer estudio de suplementacion con

aminoacidos se detallan en el Cuadro N¢ 6. El examen de los
datos revela que la dieta sin suplementacién indujo una efi-
ciencia proteinica de 2.21; el agregado individual de 0.3% de
metionina, 0.375% de lisina y 0.1% de triptofano tuvo como
resultado indices de eficiencia proteinica de 2.83, 2.52 y 2.44,
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CUADRO N°? 6

SUPLEMENTACION CON AMINOACIDOS DE LA MEZCLA
VEGETAL 17 ELABORADA A BASE DE CAUPI

Aumento Indice de

Suplemento a dieta basall Cantidad en peso? eficlencia

% g proteinica3
Ninguno . R 105 2.21
L-lisina HC1 0.125 113 2.18
L-lisina HC1 0.250 112 2.15
L-lisina HC1 0.375 125 2.52
DL-metionina 0.100 129 2.66
DL-metionina 0.200 127 2.41
DL-metionina . 0.300 . 133 2.83
DL-triptofano 0.100 115 2.44
DL-treonina 0.200 - 106 2.23
DL-isoleucina - 0.200 114 237

1 Véase nota 1 al pie del Cuadro N? 5. Las dietas contenian un promedio
de 11.2% de proteina.

2 Peso promedio inicial, 48 g.

3 Véase nota 2 al pie del Cuadro N© 1.

respectivamente. Al parecer, la adiciéon de treonina y de iso-
leucina no tuvo ningin efecto complementario. En el Cuadro
N? 7 se presentan, asimismo, los resultados obtenidos al su-
plementar la férmula N? 17 con varios aminoacidos. En este
caso, segun se aprecia, ninguna combinacion produjo un in-
cremento significativo en el valor proteinico de la mezcla. Por
lo tanto, se llevo a cabo otro experimento en el que el nivel
de la proteina en la dieta se redujo con el proposito de lograr
una mayor sensibilidad a la suplementacién con aminoacidos.
Los resultados correspondientes-se dan a conocer en el Cua-
dro N? 8, pudiéndose observar que —como lo revelan los da-
tos— la adiciéon de metionina, treonina y triptofano si indujo
un aumento significativo en el valor proteinico de la férmula
N® 17 preparada con caupi. Sin embargo, el agregado de me-
tionina por si solo no ocasiondé ningiin mejoramiento en el
valor nutritivo de la mezcla.
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CUADRO N° 7

SUPLEMENTACION CON AMINOACIDOS DE LA MEZCLA
VEGETAL INCAP 17 A BASE DE CAUP!

Cantidad Aumento Indice de
Suplemento a dieta basal! % en peso? eficiencia
g proteinica3
Ninguno —_— 110 2.04
DL-metionina 0.30 118 2.28
DL-metionina 0.30
+ L-lisina HCI 0.25 119 2.11
DL.-metionina 0.30
4+ DL-triptofano 0.10 118 2.18
DL-metionina 0.30
4+ DL-isoleucina 0.20 117 2.06
DL-metionina 0.30
+ L-lisina HCl 0.25
<+ DL-triptofano 0.10 128 2.31
DL-metionina 0.30
+ L-lisina HCl 0.25
+ DL-isoleucina 0.20 117 2.17
DL-metionina 0.30
+ L-lisina HCl 0.25
4 DL-triptofano 0.10
+ DL-isoleucina 0.20 120 2.21
Caseina —_ 122 2.62

1 Véase nota 1 al pie del Cuadro N° 6. Las dietas contenfan un promedio
de 12.4% de protefna. *

2 Peso promedio inicial, 47 g.

8 Véase nota 2 al pie del Cuadro N° 1.
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CUADRO N° 8

SUPLEMENTACION CON AMINOACIDOS DE LA MEZCLA
VEGETAL 17 ELABORADA A BASE DE CAUPI

Aumento Indice de
Suplemento a dieta basall Cantidad en peso? eficiencia
% g proteinica3
Ninguno — 68 2.02
DL-metionina 0.20 65 1.96
DL-metionina 0.20
+ DL-treonina : 0.20 93 2.38
DL-metionina 0.20
+ DL-treonina 0.20 103 2.68
+ DL-triptofano 0.10
Caseina —_— 112 2.92

1 Todas las dietas contenian los siguientes ingredientes: Mezcla Vege-
tal N? 17, 30.0%; mezcla mineral Hegsted, 4.0% (8); aceite de semilla
de algodén, 5.0%; aceite de higado de bacalao, 1.0%; solucién de vi-
taminas, 5 ml (9), y almidén de mafz, en cantidades suficientes para
ajustar 100 g. Proteina en la dieta, 9.2%.

2 Peso promedio inicial, 45 g.

3 Véase nota 2 al pie del Cuadro N© 1.

DISCUSION

Es interesante subrayar que de las tres leguminosas estu-
diadas, el frijol caupi result6 ser el mejor en cuanto a valor
nutritivo segiin revelan los datos correspondientes a la dieta
N9 1 (Cuadros Nos. 1-3). Estos resultados confirman los ob-
tenidos en experimentos anteriores (1) en los cuales también
se demostré la superioridad del caupi sobre otras leguminosas.
En dichos estudios (11) se comprobaron diferencias signifi-
cativas entre las diversas variedades de caupi, hecho que su-
giere que las mezclas del tipo descrito en la presente investi-
gacion podrian ser de mejor valor proteinico usandose las va-
riedades de caupi que tienen el valor nutritivo més alto. En
la literatura relativa al tema hay datos (12) indicativos de
que esta leguminosa forma parte de la alimentacién béasica
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en determinados lugares del Brasil. Es posible que otros pai-
ses de la América del Sur también incluyan esta leguminosa
en sus dietas, lo que facilitaria en gran medida su utilizacién
en mezclas del tipo aqui descrito. Por otro lado, en términos
generales, el frijol constituye un alimento basico en casi todos
los paises latinoamericanos, lo que también haria mas factible
su introduccion en el desarrollo de formulas de esta naturaleza.

Otro aspecto digno de mencién referente a las leguminosas
utilizadas concierne al gandul. Como se pudo observar en los
resultados de los ensayos biolégicos de complementacion con
algododn, esta proteina difirié en lo relativo al punto 6ptimo de
combinacion. Esto puede deberse a que dicha leguminosa pre-
senta la particularidad de que su aminoacido deficiente en
primer lugar es el triptofano (13), en lugar de la metionina,
como usualmente sucede con la mayor parte de las semillas
leguminosas (14). De esta manera, como la complementacion
entre dos proteinas depende basicamente de la cantidad y dis-
ponibilidad de aminoacidos de cada proteina en particular, es
posible que, en el caso del gandul, la deficiencia secundaria
de metionina, aminoacido que la semilla de algodon contiene
en cantidades adecuadas, cambie el punto 6ptimo de comple-
mentacién. La razén principal de esta complementacién mu-
tua se basa en la composicién de los aminoicidos de ambas
proteinas. La semilla de algoddn presenta como deficiencia
mas importante la lisina, mientras que en las leguminosas
este aminoacido por lo general esta presente en cantidades su-
ficientes; asimismo, el algoddén suple parcialmente la metiohina
deficiente en las leguminosas. Es posible también que, ajeno
a estos amino4cidos, el balance global de los demas mejore a
la vez, con lo que se logra-una proteina mejor que la de cada
una de ellas consideradas individualmente.

Los resultados obtenidos con los diferentes métodos de
coccion de la leguminosa o de la mezcla total son de gran
interés practico. La alta mortalidad que ocurrié entre los ani-
males que consumieron la mezcla preparada con frljol negro
crudo no fue inesperada, ya que varios autores (15, 16) han
informado la presencia de factores toxicos en varias semillas
leguminosas sometidas a estudio, como son el inhibidor de la
tripsina y las hemoaglutininas. Por otro lado, también se ha
demostrado que este factor téxico es destruido por el calor
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(15, 16). Sin embargo, cabe sefialar que de las tres legumi-
nosas estudiadas en forma cruda, el frijol negro resulté ser
el mas toxico, seguido del gandul. Al parecer, el caupi no con-
tiene este factor toxico, ya que al cocerlo no se obtuvo ninguna
mejora desde el punto de vista nutricional, lo que permitiria
usarlo en la férmula en estado crudo. Sin embargo, en las for-
mulas a base de gandul y de frijol negro, la coccion previa de
estas leguminosas es necesaria, con el objeto de destruir por
completo los factores toxicos. Aparentemente, 15 minutos de
coccién a presion atmosférica no son suficientes para estos
propositos.

En el caso de los ensayos de suplementacion con amino-
acidos, los resultados no fueron consistentes de un experi-
mento a otro. Sin embargo, la adicion de metionina, treonina
y triptofano a la Mezcla Vegetal 17 preparada con caupi me-
joré su indice de eficiencia proteinica, en contraste con el PER
obtenido con la dieta sin suplementacion, sobre todo en aque-
llos experimentos donde el nivel de proteina en la dieta era
reducido. De acuerdo a los resultados en cuanto a crecimiento
e indice de eficiencia proteinica (Cuadros Nos. 6-8), es pro-
bable que la metionina y la treonina sean los aminoacidos
limitantes en primer término, seguidos del triptofano, hipo-
tesis ésta que, indudablemente, amerita verificacién. La poca
constancia en estos resultados pudo haberse debido —ademas
del uso de un nivel proteinico relativamente alto en las die-
tas— a la adicion de los aminoacidos en concentraciones ele-
vadas, a la secuencia en que éstos se agregaron y a diferen-
cias entre las preparaciones a base de caupi que se usaron en
cada experimento.

Estos datos de nuevo son de interés practico, puesto que
la finalidad de las férmulas del tipo descrito es suplementar
dietas pobres en proteina tanto en términos cuantitativos co-
mo cualitativos, dado que la proteina en general se caracteriza
por deficiencias de los aminoacidos metionina y lisina. Hoy
dia los precios de estos aminoacidos son relativamente bajos,
por lo que el costo de la féormula no aumenta en mayor grado,
sobre todo si se considera que las cantidades de aminoacidos
que es necesario agregar son mas 0 menos pequenas.
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SUMMARY

Vegetable mixtures for human consumption.
XVlil—Development of mixture INCAP 17 based on legume seeds.

The paper describes the results of biological studies using rats to de-
termine the point of optimum complementation as indicated by growth
and Protein Efficiency Ratio (PER) between cottonseed protein concen-
trate and each one of the following leguminous seeds: cowpea (Vigna si-

" nensis), chickpea (Cajanus cajan), and black beans (Phaseolus vulgaris).
The combination giving highest protein quality between cottonseed and
cowpea occurred when the first provided 609 of the protein of the diet
and the second 409,. The same results, but of lower quality, were obtained
from mixtures between cottonseed and black bean proteins. In the case
of chickpea and cottonseed proteins, the best combination resulted when
the first provided 309 of the protein in the diet and cottonseed 70%. The
highest PER values observed from the three studies were obtained with
cowpea. These results were used to formulate INCAP Vegetable Mixture 17,
made of 279, cottonseed flour, 459, legume seed flour, 25% corn flour,
and 39, torula yeast. The quality of these mixtures is similar to the for-
mulae previously developed by INCAP. The mixture can be prepared using
raw legume seed flour, since cooking before consumption destroys the
toxic compounds known to be present in such seeds. Several studies are
reported in which attempts were made to improve the quality of the
mixture by supplementing with amino acids. The resuits were not con-
sistent, suggesting that these mixtures are deficient in methionine, threo-
nine, and tryptophan. Further tests are needed to elucidate this point.
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