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RESUMEN

Se estudié el valor nutritivo del granillo de trigo oscuro suplementado
y complementado con los concentrados proteinicos siguientes: harina de
pescado y harinas de semilla de algodén, de soya y de ajonjoli, asi como
levadura torula.

Los estudios de suplementacién indicaron un efecto benéfico de la
utilizacién de la proteina al agregar al granillo de trigo oscuro diferentes
niveles de harinas de pescado, de soya y de algodén, asi como de levadura
torula. Se comentan los resultados y se sugiere que la mejora observada
en el valor nutritivo del granilio de trigo oscuro se debe principalmente
a un incremento en la cantidad de la proteina en las dietas.

En cuanto a los ensayos de complementacién, los resultados revelaron
una asociacién provechosa entre el granillo de trigo oscuro y la harina de
soya. En el caso de la harina de semilla de algodén y de la harina de ajon-
joli completa no se observé ninguna mejora en el valor nutritive del gra-
nillo de trigo oscuro. En lo referente a estos Gltimos estudios, los resultados
son discutidos en base al contenido y a la disponibilidad de los aminojci-
dos de los diferentes materiales investigados.

A partir de los resultados de suplementacién y complementacién con
proteinas consideradas como fuentes adecuadas o buenas de lisina, se con-
cluye que el granillo de trigo oscuro es un material apropiado para la su-
plementacién de cereales.

1 Clentifico de la Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos del Instituto de
Nutricién de Centro América y PanamaA.

2 Jefe de la citada Divisién.
Publicacién INCAP E-659.
Recibido: 15-8-1972.
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INTRODUCCION

Una de las causas de la baja disponibilidad de alimentos
en los paises en vias de desarrollo es la utilizacion deficiente
de sus recursos naturales. Ello se debe, por una parte, a la fal-
ta de una investigacion sistematica de esos recursos, y por la
otra, al desarrollo insuficiente de una tecnologia apropiada
que permita llevar a la practica tales conocimientos.

Entre otros, los subproductos derivados de la industria de
los cereales ofrecen grandes posibilidades de utilizacién en la
alimentacién humana, siempre y cuando sus propiedades qui-
miconutricionales y caracteristicas funcionales sean estudia-
das debidamente. En el primer trabajo de esta serie de estudios
(1), se trat6é de determinar el valor nutritivo del granillo de tri-
go, y conocer también sus deficiencias en aminoacidos esencia-
les, a través de ensayos de suplementacién con aminoacidos
sintéticos.

El obietivo de este segundo estudio fue investigar el efecto
suplementario v complementario de varios concentrados pro-
teinicos de origen animal o vegetal, sobre el valor nutritivo
del granillo de trigo.

MATERIALES Y METODOS

El granillo de trigo usado en el presente caso se obtuvo
de molinos de trigo que operan en la ciudad de Guatemala, el
cual se almacend en un cuarto refrigerado hasta el momento
de practicar los analisis quimicos y las pruebas biolégicas co-
rrespondientes. La caracterizacion quimica y biolégica de este
material fue descrita anteriormente (1, 2).

Para los ensayos biologicos se usaron ratas jévenes de 21
dias de edad, de raza Wistar, provenientes de la colonia animal
del INCAP, integrandose varios grupos experimentales cons-
tituido cada uno por 8 animales en igual nlimero v de ambos
sexos. El agua y la comida fueron ofrecidos ad libitum por un
periodo de 28 dias; la ganancia ponderal y la ingesta de ali-
mentos fueron registrados semanalmente con el obieto de cal-
cular le eficiencia proteinica de las diferentes dietas experi-
mentales al término del estudio.

Todas las muestras fueron analizadas por su contenido de
nitrégeno, segiin el método de la AOAC (3). Los concentrados



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 87

proteinicos utilizados fueron los siguientes: harinas de pesca-
do, de semilla de algoddn, de soya y de ajonjoli, asi como le-
vadura torula.

Estudios de Suplementacion

La dieta basal empleada en los estudios de suplementacion
contenia alrededor de 10% de proteina proveniente del gra-
nillo de trigo y, ademaés, en términos de porcentaje, los siguien-
tes ingredientes: minerales Hegsted, 4.0 (4); aceite de semilla
de algodon, 5.0; aceite de higado de bacalao, 1.0; solucién de
vitaminas, 5 ml/100 g (5), y almidon de maiz en cantidades
suficientes para completar 100 gramos de dieta.

La suplementacién de los diferentes concentrados proteini-
cos se llevé a cabo agregando a la dieta basal, niveles crecien-
tes de éstos con variaciones de 0 a 10% para la harina de pes-
cado®, 0 a 12% para las harinas de semilla de algodon* y de
soya,® y de 0 a 14% para la levadura torula.® El contenido de
proteina, lisina y metionina de los distintos concentrados pro-
teinicos usados, se da a conocer en el Cuadro No. 1. En la mayo-
ria de los experimentos se usaron como controles una o varias
dietas con niveles de proteina semejantes a los obtenidos me-
diante el agregado de los concentrados proteinicos.

Por otro lado, como pardmetro adicional se calculd el indice
de proteina utilizable, cuyo valor se obtiene a partir del valor
nutritivo relativo de la dieta, usando caseina como patrén de
referencia. Las féormulas utilizadas para estos calculos se des-
criben seguidamente:

Valor nutritivo de la dieta en relacién a la caseina

PER de la dieta x 75 (1),

= 2.50 en donde,

75 = Utilizacién neta de la proteina (UNP) de la
caseina;
2.50 = PER de la caseina

Proteina _ UNP de la dieta x % de proteina en la dieta
utilizable 100

3 Viobin Corporation, Monticello, I, B. U. A.
4 Borgonovo Hnos., Zaeatecoluea, F1 Salvador.
$ General Mills, Minneapolis, Minn., E. U. A.
8 Lake State Yeast Corp., Rhinelander, Wisconsin, E. U. A.
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CUADRO N° 1
CONTENIDO DE PROTEINA, LISINA Y METIONINA DE LOS CON-
CENTRADOS PROTEINICOS USADOS COMO SUPLEMENTOS AL
GRANILLO DE TRIGO

Suplemento Proteina Lisina Metionina
% g/1l6 g N

Harina de pescado (18) 82.5 9.71 2.66
Harina de algodén (19) 50.2 3.45% 2.16%%
Harina de soya(18) 50.0 6.32 3.12%%
Harina completa de

ajonjoli (18) 19.3 3.02 5.86%%*
Levadura torula (18) 50.0 8.00 2.20%*
Granillo de trigo (20) 19.0 4.34 1.62

* Lisina libre.
#* Metionina + cistina.

Estudios de Complementacion

En estos experimentos se estudi6 el valor complementario
entre el granillo de trigo y los siguientes concentrados pro-
teinicos: harinas de semilla de algoddn, soya, y de ajonjoli
completa. Para este proposito, en cada caso se preparé una
serie de dietas en las que el nivel proteinico se mantuvo a 10%,
aproximadamente. En una de las dietas la proteina provenia
en su totalidad del concentrado proteinico, y en otra, del gra-
nillo de trigo, mientras que las restantes contenian cantidades
proporcionales de las dos fuentes de proteina, pero con el mis-
mo contenido total de proteinas.

RESULTADOS

Los datos resultantes de la suplementacion del granillo de tri-
go oscuro con harina de pescado, se detallan en el Cuadro No. 2.
Segin se observa, el agregado creciente de la harina de pes-
cado a la dieta de granillo produjo un aumento en la ganancia
ponderal de los animales. Sin embargo, la eficiencia proteini-
ca de las dietas disminuyd a medida que se aumentaba el nivel



CUADRO N° 2
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DEL GRANILLO DE TRIGO OSCURO CON HARINA DE PESCADO

Ganancia

Distribucién por peso en la dieta de Eficiencia Proteina

% de proteina Granillo Harina Gluten de "peso® proteinica utilizable
en la dieta de trigeo de trigo %

pescado
g g

13.6 59.00 —— - 124 + 5.7** 2,03 + 0.07*" 8.31
14.2 59.00 2. ——— 142 + 6.8 2.14 + 0,05 9.07
15.1 59.00 4 - 152 + 7.2 2,05 +.0.07 9.29
16.8 59.00 6 —— 150 + 9.3 1.82 '+ 0.06 9.17
17.9 59.00 8. — 156 + 9.2 1.82 + 0.07 9.77
19.4 59.00 10 —— 154 + 9.0 1.66 + 0.07 9.66
12.7 59.00 —_— 1.50 120 + 3.7 2.08 + 0,03 7.92
15.9 59.00 - 4.50 130 + 6.7 1.78 + 0,04 8.45
19.1 59.00 —— 7.50 138 + 7.2 1.54 + 0.04 8.82

* Peso inicial: 52 gramos.
** Error Standard.



CUADRO N? 3
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DEL GRANILLO DE TR!IGO OSCURO CON HARINA DE SEMILLA DE ALGODON

Distribucién por peso en Ganancia ‘

la dieta de Eficiencia Proteina

% de proteina Granillo de Harina de peso ¥ proteinica utilizable
en la dieta trigo algodén %

g g g
' *k . ,

11.24 52.60 -— 112 + 4.2 2.36 + 0.04 7.96
12.09 52.60 2.00 98 + 5.0 2.14 + 0.07 7.72
13.11 52.60 4.00 118 + 4.8 2.11 + 0.04 8.30
14.41 52.60 6.00 123 + 4.6 2.06 + 0.04 8.86
15.05 52.60 8.00 124 + 6.8 1.93 + 0.07 8.67
15.50 52.60 10.00 138 + 7.7 2.03 + 0.07 9.39
16.66 52.60 12.00 119 + 7.4 1.97 + 0.13 9.85
11.00 ———— 22,00 102 + 7.6 2.46 + 0.07 8.13
12.00 —e——— 24.00 113 + 4.3 2.36 + 0,07 8.50
13.00 — 26.00 127 * 3.0 2.36 + 0.03 9.20
14.00 ———— 28.00 137 + 7.8 2.26 + 0.06 9.49
15.00 ———— 30.00 143 + 6.8 2.16 + 0.05 9.72

16.00 ——— 32.00 150 + 9.7 2.19 + 0.09 10.51

* Pero inicial: A8 gramos.



CUADRO N° 4
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DEL GRANILLO DE TRIGO OSCURO CON HARINA DE SOYA

Distribucién por peso en Ganancia
la dieta de Eficiencia Proteina
% de proteina Granillo de Harina de peso * proteinica utilizable
en la dieta trigo soya %
g g g
9.63 59.00 - 117 + 4.0** 2.80 + 0.08** 8.06
10.50 59.00 2.00 128 + 6.1 2.74 + 0,10 8.63
11.70 59.00 4.00 139 + 12.8 2.55 + 0.13 8.95
12.11 59.00 6.00 140 + 9.8 2,50 + 0.11 9.08
13.36 59.00 8.00 142 + 12.7 2.23 + 0.10 8.94
15.01 59.00 10.00 145 + 9.6 2.03 + 0.08 9.14
15.30 59.00 12.00 149 + 12.5 2.10 + 0,10 9.64
11.23 ee—ee 22.00 124 + 7.9 2,42 + 0.08 8.15
11.56 0 eee—- 24.00 130 + 9.2 2.43 + 0.10 8.43,
12.84  s—ee—- 26.00 126 + 6.9 2.21 + 0.05 8.51
) J— 28.00 137 + 10.1 2.13 + 0.10 8.95
15.00 = eeeee 30.00 141 + 15.2 2.11 + 0.09 9.49
l6.00 eeee- 32.00 145 + 13.6 2.05 + 0.12 9.84

* Peso inicial: 43 gramos.
** Error Estdndard.
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CUADRO N¢ 5

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DEL GRANILLO DE TRIGO
OSCURO CON LEVADURA TORULA

Distribucién por peso en Ganancia

la dieta de Eficiencia Proteina

% de proteina  Granillo de Levadura peso * protefnica wutilizable
en la dieta trigo torula %

g g

10.7 52.60 -— 87 + 8.2** 2,13 + 0.07** 6.84
11.2 52.60 2.00 106 * 5.8 2.25 + 0.05 7.56
11.9 52.60 4.00 113 + 6.1 2.44 + 0.05 8.71
13.1 52.60 6.00 131 + 6.1 2.34 # 0.05 9.20
13.8 52.60 8.00 135 + 6.9 2.37 * 0.06 9.81
14.7 52.60 10.00 139 + 6.7 2.20 * 0.07 9.70
15.7 52.60 12.00 145 + 7.9 2.11 * 0.07 9.94
16.6 52.60 14.00 138 + 9.9 2.07 + 0.07 10.31

* Peso inicial: 46 gramos.
** Error Estindard.

de harina de pescado adicionada. Las dietas en las que el nivel
proteinico se elevd con la adicién de gluten de trigo, se tradu-
jeron en menores ganancias de peso y menores indices de efi-
ciencia proteinica (PER), en contraste con aquellas suplemen-
tadas con harina de pescado, a un mismo nivel proteinico, y
ligeramente superiores en cuanto a incremento en peso com-
parado con el que acusé el grupo control cuyas dietas no fue-
ron suplementadas. Los valores de proteina utilizable revela-
ron una mayor utilizaciéon de las dietas suplementadas con ha-
rina de pescado, alcanzando éstas un punto maximo con el ni-
vel de 8% de este concentrado proteinico. En comparaciéon
con los grupos ¢ontrol, cuyas dietas fueron suplementadas con
gluten de trigo, dichos valores fueron superiores.

La adicién de harina de semilla de algodén al granillo de
trigo no indujo ningn mejoramiento significativo en los pa-
rémetros medidos. No obstante, segiin se aprecia en el Cua-
dro No. 3, si se constaté cierta tendencia a mayor ganancia
ponderal y mejores indices de proteina utilizable en los gru-
pos suplementados con 6, 8 y 10% de harina de algodén.

Los valores més altos en lo concerniente a incremento en
peso, PER y proteina utilizable, fueron obtenidos en los gru-
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pos alimentados con niveles proteinicos crecientes de harina
de algodon.

En el Cuadro No. 4 se dan a conocer los resultados de la su-
plementacién con harina de soya. De nuevo, en este caso tam-
bién se observa que a medida que el nivel suplementario de la
harina de -soya se eleva, los animales acusaron un aumento
gradual en peso. Con la dieta control se obtuvo una ganancia
ponderal de 117 g, en contraste con 149 g de aumento obteni-
do con la dieta suplementada con 12% de harina de soya ¥y
un indice de proteina utilizable de 9.64. Como en el caso
de la harina de pescado, el PER disminuy6 a medida que el
nivel suplementario de la harina de soya aumentaba. Segin
indican los diferentes parametros medidos, los resultados que
se obtuvieron con los grupos alimentados con las dietas que
contenian niveles proteinicos semejantes de harina de soya,
fueron similares.

El valor suplementario de la levadura torula en las dietas
con proteinas de granillo de trigo se aprecia en el Cuadro No. 5.
En este caso, tanto la ganancia, ponderal como el PER y la
proteina utilizable, fueron mejores. La dieta control produjo
un incremento en peso de 87 g y una eficiencia proteinica de
2.16; el mejor PER, de 2.45, se obtuvo con el agregado de 4%
de torula. En lo que a la ganancia de peso se refiere, ésta si-
gui6 un ritmo paralelo a los niveles de torula agregados; el ni-
vel de 12% indujo un valor de 145 gramos.

El Cuadro No. 6 compendia los resultados obtenidos al com-
plementar las proteinas del granillo con proteinas de harina
de semilla de algodén. Tal y como se observa, la combinacién
de estas dos proteinas no produjo mejoria alguna, ya que tanto
el aumento en peso como la eficiencia proteinica se mantuvie-
ron practicamente iguales con cualesquiera de las combina-
clones estudiadas.

El efecto complementario observado entre las proteinas de la
harina de soya y del granillo, se aprecia en el Cuadro No. 7. En
este caso, los datos indican que la mejor combinacién es la de
40% de proteinas de granillo y 60% de proteinas de harina de
Soya. A este nivel, la ganancia ponderal fue de 106 g y el PER
de 2.19, mientras que para la dieta cuyas proteinas provenian

solo del granillo, esos valores fueron de 67 y 187 g, respectiva-
mente.
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Los resultados de complementar las proteinas del granillo
con las de la harina de ajonjoli completa se detallan en el Cua-
dro No. 8. Segiin indican los datos, la complementacién de estas
dos proteinas no indujo ningin incremento en cuanto a ganan-
cia en peso ni en lo referente a eficiencia proteinica. Por el
contrario, se observ) cierto descenso en estos dos parametros
a medida que las proteinas de la harina de ajonjoli completa
reemplazaban las del granillo. La dieta a base de granillo
se tradujo en una mejor eficiencia proteinica y una mayor
ganancia ponderal, en comparacién con la dieta a base de la
harina de ajonjoli completa.

DISCUSION

Los resultados obtenidos al suplementar el granillo de tri-
go con los diversos concentrados proteinicos citados pueden
explicarse a partir de dos factores fundamentales que influen-
cian los parametros utilizados en la presente investigacién.
Estos son: el contenido y la disponibilidad de aminoacidos
del concentrado proteinico agregado, y el nivel proteinico de
las diferentes dietas experimentales empleadas.

En un estudio previo (1) se encontré que el granillo de
trigo oscuro es deficiente en los aminoacidos siguientes: me-
tionina, treonina, valina y triptofano, en ese orden. De esta
manera, la mejor ganancia en peso observada en los grupos
de ratas cuya dieta fue suplementada con harina de pescado
y harina de soya, se debid, en estos casos, al mayor nivel de
proteinas en las dietas, y no a una correcciéon de la deficiencia
de metionina, ya que ni la harina de pescado ni la de soya se
consideran buenas fuentes de estos aminoacidos, aunque si lo
son de lisina (6-9).

Los menores indices de eficiencia proteinica obtenidos a
medida que se aumentaba el nivel de harina de pescado usada
como suplemento, reflejan evidencia adicional a este respecto.
Por otro lado, es un hecho reconocido que entre la eficiencia
proteinica y el nivel proteinico de la dieta existe una relaciéon
inversa (10). Los indices de proteina utilizable obtenidos en
los estudios de suplementacién fueron calculados con el pro-
posito de eliminar el efecto del nivel proteinico sobre el PER.
Estos valores indican que el efecto benéfico del agregado de
harina de pescado y de harina de soya al granillo de trigo lo



CUADRO N? 6
EFECTO DE LA COMPLEMENTACION ENTRE LAS PROTEINAS DEL GRANILLO DE TRIGO OSCURO Y DE LA HARINA
DE SEMILLA DE ALGODON

% de distribucidén pro- Distribucidn pro- Distribucidn ponderal Ganancia
teinica en la dieta teinica en la dieta en la dieta de Eficiencia
% de proteina Granillo Harina de Granillo 'Harina de Granillo Harina de peso* proteinica
en la dieta de trigo algoddn de trigo algoddn de trigo algodbén
% % g g g
11.4 100 0 11.40 —-— 52.60 ——— 103 + 4.7%% 2.11 + 0.03**
11.8 80 20 9.44 2,36 42.10 4.00 103 + 6.5 2.08 + 0,05
11.5 60 40 6.90 4.60 31.60 . 8.00 96 + 5.2 2,00 + 0.06
11.2 50 50 5.60 5,60 26.30 10.00 100 + 7.3 2.14 + 0.07
11.2 40 60 4.48 6.72 21,00 12.00 98 _t 3.6 2.10 + 0.03
12.4 20 80 2.48 9.92 10.50 16.00 105 + 9.2 1,96 + 0.09
12.4 0 100 —— 12.40 - 20.00 92 + 5,7 2.01 + 0,05

* Peso inicial: 50 gramos.
** Error Estandar.



CUADRO N° 7
EFECTO DE LA COMPLEMENTACION ENTRE LAS PROTEINAS DEL GRANILLO DE TRIGO OSCURO Y DE LA HARINA

DE SOYA
% de distribucidén pro- Distribucidn pro- Distribucidn ponderal Ganancia
teinica en la dieta teinica en la dieta en la dieta de Eficiencia
% de proteina Granille Harina de Granillo Harina de Granillo Harina de  peso* proteinica
en la dieta de trigo soya de trigo soya de trigo soya
% % g ) g
10.6 100 0 10.6 ——— 52.60 0 67 & 5.7%% 1.86 + 0,10%%
l1i.8 80 20 9.4 2.36 42.10 4,0 86 + 6.3 1.95 + 0.04
11.8 60 40 7.1 4,72 31.60 8.0 97 + 4.4 2,11 + 0.07
11.4 50 50 5.7 5.70 26.3 10.0 101 + 3.3 2.20 + 0.04
11.9 40 '60 4.8 7.14 21.0 12.0 106 + 7.0 2.18 # 0.07
11,5 20 80 2.3 9.20 10,5 16.0 100 + 4.9  2.16 + 0.06
10.9 - 100 J— 106.90 — 20.0 93 + 5.9 2.41 + 0.09

* Peso inicial: 48 gramos.
** Error Estandar.



HARINA DE AJONJOL! COMPLETA

CUADRO N° 8
EFECTO DE LA COMPLEMENTACION ENTRE LAS PROTEINAS DEL GRANILLO DE TRIGO OSCURO Y DE LA

% de distribucién pro- Distribucién pro-

teinica en la dieta

tefinica en la dieta

Distribucién pondexal gapancia
en la dieta

de Eficiencia
% de proteina Granillo Harina .de Granillo Harina de Granillo Harina de peso* proteinica
en la dieta de trigo ajonjoli de torAigo ajog/‘l,joli de g_rigg ajogjoli .
10.6 100 0 10.60 ——— 52.60 ———- 49 + 4.2%* 1.91 + 0.09**
12.7 80 20 10.16 2,54 42.10 10.00 48 + 4.0 1.62 + 0.09
12.0 60 40 7.20 4.80 31.60 20.00 50 + 2.6 1.68 + 0.05
11.8 50 50 5.90 5.90 26.30 25.00 52 + 3.3 1.68 + 0.08
11,5 40 60 4.60 v6.90 21.00 30.00 46 + 4.8 1.65 + 0.11
11.5 20 80 2.30 9.20 10.50 40.00 38 + 3.4 1.44 + 0.07 -
12.5 0 100 —_——— 12.50 2 —me—- 50.00 33 + 2,07 1.39 + 0.08

* Peso inicial: 47 gramos.

** Error Estdndard.
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ejercen aportando una mayor cantidad de proteinas a la dieta,
ya que como lo indican los valores del PER, no se obtiene nin-
guna mejoria en cuanto a calidad proteinica. Este efecto tam-
bién puede apreciarse en los animales alimentados con las die-
tas que contenian una mayor cantidad de proteinas provenien-
tes del gluten de trigo y de la harina de soya, respectivamente.

Los resultados que se obtuvieron al usarse harina de algo-
dén como suplemento también pueden explicarse en base a
su contenido de aminoacidos. Ello es factible, puesto que es un
hecho de conocimiento general que este concentrado protei-
nico es deficiente en lisina, metionina y posiblemente en treo-
nina (11), y segin se sefialé antes, el granillo de trigo oscuro
también es deficiente en estos dos Gltimos aminoacidos.

El mayor incremento ponderal que acusaron los grupos de
ratas suplementadas con levadura torula, no pueden explicar-
se tan solo a partir de un mayor contenido proteinico en las
dietas, ya que en este caso, hasta con el agregado del suple-
mento al nivel de 8% se observé un aumento en la eficiencia
proteinica. Bien puede ser que este incremento sea reflejo de
un mejor balance global de los aminoacidos en las dietas y no
el resultado de la correccién de la deficiencia, puesto que el
aporte de metionina de la torula seria muy bajo, siendo este
concentrado deficiente, en primer grado, en este aminoéci-
do (12).

Los hallazgos referentes a los estudios de complementa-
cién proteinica pueden interpretarse en base al beneficio mu-
tuo que las proteinas adquieren a través de la correccién de
sus deficiencias en aminoacidos, asi como porque a través de
esta medida se logra un mejor balance total.

Los resultados de complementar las proteinas del granillo
de trigo oscuro con las de la harina de semilla de algodén, in-
dican que la falta de complementacién entre estas proteinas
se debe en parte a la deficiencia comin de metionina de que
adolecen las dos proteinas estudiadas.

En el caso de la complementacién con harina de soya, la
tendencia hacia un mayor incremento ponderal a medida que
la soya sustituye el granillo, que se observé durante el estudio,
puede haberse debido a un mejor balance de aminoacidos re-
sultante de las combinaciones proteinicas, en comparacién con
el que acusan una y otra proteina consideradas individual-
mente.
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Es posible también que esa mejoria se haya debido a que
la deficiencia de metionina en el granillo de trigo sea de ma-
yor magnitud que en la harina de soya. Esto explicaria el efec-
to benéfico que se observd al remplazar el granillo de trigo
por la harina de soya.

La falta de complementacion con la harina de ajonjoli com-
pleta —a pesar de ser ésta buena fuente de metionina (6, 13)—
se debe posiblemente a que el ajonjoli se usé con su contenido
total de grasa, lo que en términos de porcentaje del material,
se traduce en una menor cantidad de metionina.

Ademas de que en este estudio se utilizaron como base dos
métodos de evaluacién proteinica ya conocidos (7), es de in-
terés tener en cuenta que este indice puede ser influenciado
por el patrén de aminoacidos resultante de la combinacién de
dos proteinas o mas. Por otra parte, este patrén puede estar
regido no solo por el grado de deficiencia del aminoacido o
aminoacidos limitantes, sino también por el balance global
de éstos entre las proteinas que se desea suplementar o com-
plementar. Ello explica ciertas discrepancias que se observa-
ron al lograr un efecto complementario positivo en calidad
proteinica entre dos proteinas que adolecen de la deficiencia
comin de un aminoacido, pero en cuya asociacién se llega a
un punto en el que se alcanza un mejor balance global de
aminoacidos que en las proteinas a nivel individual.

Los resultados obtenidos en el trabajo aqui descrito, asf co-
mo en estudios anteriores (1, 14), sugieren que desde el punto
de vista nutricional, el granillo de trigo oscuro constituye un
material apropiado para la suplementacion de los cereales, en
los que, por lo general, 1a lisina es el aminoacido que ocupa el
primer lugar como deficiente (15-17), siempre y cuando el ma=
terial sea estandarizado en su procesamiento industrial. Por
otro lado, desde el 4ngulo econémico, la utilizacién de este
subproducto de la molienda de trigo seria ventajosa, ya que
su precio en el mercado compara favorablemente con el del
maiz. Finalmente, con base en estos estudios podrian formular-
se raciones para animales, las que ayudarian a que los hallaz-
gos de estos trabajos materializasen, traduciéndose en logros
positivos en el campo practico.
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SUMMARY
Protein Value of By-Products of the Wheat Industry
il. Complementation and Supplementation of Wheat-Shorts with
Protein Concentrates

The present report summarizes biological studies on the nutritive va-
lue of wheat-shorts, supplemented or complemented with the following
protein concentrates: fish protein concentrate, cottonseed, soybean and se-
same flours, as well as Torula yeast.

The results of the studies where wheat-shorts were supplemented with
increasing levels of fish protein concentrate, soybean and cottonseed flours,
‘and Torula yeast, revealed an improvement in utilizable protein. These
findings were interpreted to mean that the improvement in quality of the
wheat-shorts was due to an increase in total dietary protein.

The resuits of protein complementation suggested a beneficial associa-
tion in nutritive value between dark wheat-shorts and soybean flour. No
improvement was observed when wheat-shorts were complemented with
-cottonseed nor with sesame flours, These findings were interpreted in
terms of the limiting amino acids in the respective proteins, as well as in
terms of the availability of the amino acids.

From the results of the supplementation and complementation studies
carried out with proteins considered to be adequate or good sources of
lysine, it was concluded that wheat-shorts could be good suplements for

cereal grains.
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