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Mientras en otros pafses la carne, los huevos y la leche constituyen la
fuente principal de proteinas en la dieta, en México no se consumen
generalmente debido a su elevado costo o a las tradiciones firmemente
arraigadas en el pueblo. La dieta mexicana! usual entre las clases més
pobres congiste principalmente de maiz, habas y pulque suplementados
con algunos vegetales, entre los cuales sobresalen, en la ciudad de
México, el chile y el arroz.

El objeto de este estudio es ampliar nuestros conocimientos sobre el
valor nutritivo de esos alimentos. La informacién relativa a su contenido
caldrico, vitaminico, y mineral, se hallar4 en los articulos de Cravioto
y otros (45b) y Cravioto y Miranda (’47), pero poco se conoce respecto
a lag cantidades que contienen de los llamados aminodcidos esenciales.
Entre los primeros trabajos de esta clase relativos a los alimentos mexi-
canos, figura el de Giral y Cravioto (*41) sobre el contenido de trionina
del maiz, pero no se dispone de informacién sobre los productos alimen-
ticios preparados para el consumo. Por esta razén en este estudio se
considera también la composicidén de las tortillas, y las habas y el arroz
cocido. Creen los AA. que el principio bésico para juzgar si una fuente
de proteinas es o no adecuada, es el conocimiento de la calidad de dichas
protefnas, es decir, si se hallan presentes las cantidades necesarias de
aminodcidos esenciales toda vez que segtin algunos AA. (Elvehjem, '46;
Krehl et al., ’46) una dieta rica en proteinas de baja calidad puede
causar més dafio que una dieta con menos proteinas pero con un con-
tenido balanceado de aminoAcidos.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Muestras

Se tomé una muestra de maiz blanco (Zea mays L.) del cual se hacen
lag tortillas, siguiendo el método cominmente utilizado en México
segtin Cravioto y otros (*45a), o sea el tratamiento con Ca(OH); y
calor. Se elimind el almidén por digestién salival de acuerdo con el

* Tradueido por la Seccién Editorial de la Oficina Sanitaria Panamericana del
Jour, Nutrition, Vol. 38, No. 3, julio 1949, pp. 293-304.
1 En el altiplano central de Mézico.—RED.
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método de Doty (*41). Para las habas se utilizé una de las variedades
més comunes en México, habas palacio (Phaseolus Vulgaris L.), una
parte de las cuales se cociné en agua hirviendo durante 3 a 4 horas a
presién atmosférica para obtener lo que se Hama en México “frijoles de
olla.” Como con el maiz, se eliminé el almidén, tanto de las habas
crudas como de las cocidas, empleando una modificacién del método de
Doty. El arroz utilizado era blanco, sin pulir, tal como se consume en
México, una parte fué cocida usando la téenica para la preparacién
de arroz blanco, como sigue: (a) se lava el arroz con agua caliente que
se desecha y después con agua fria, desechdndola también; (b) se seca el
arroz v se calienta con aceite o manteca durante 5 a 10 minutos, remo-
viendo el exceso de aceite; (¢) se cubre el arroz con agua y se cocina
durante media hora, agregando sal al gusto y agua a medida que sea
necesario. Para el andlisis, las muestras de arroz crudo y cocido fueron
tratadas con éter, en el extractor Soxhlet durante 16 horas a fin de
eliminar la grasa. Todos los granos se molieron en un mortero y se
secaron 7 vacuo sobre P;05. Se tomé una muestra de pulque ““de tinacal”
(pulque de fibrica) y se comenzé el andlisis sin tratamiento previo
especial.

Andlisis de nitrdgeno

Para el maiz, las tortillas, las habas crudas y las cocidas se empleé el
método micro-Kjeldahl en muestras duplicadas, de 10 a 20 mg, desecadas
sobre P;Os. Para el arroz crudo y el cocido se utilizé el método de Kjel-
dahl sobre muestras de 0.5 gm desecadas como en el caso anterior. El
pulque fué analizado por el método Kjeldahl utilizando muestras de
25 ml.

Preparacion de muestras pare andlisis

Los hidrolisatos fueron hechos en muestras duplicadas de 100 mg de
mafjz, tortillas y habas crudas y cocidas, y de 1.0 gm de arroz crudo y
cocido, eada una con 10 ml de HCI al 109, sometidos al autoclave a 15
Ibs durante 10 horas, para la determinacién de todos los aminoicidos
salvo triptéfano. Para esta tiltima determinacién se llevé a cabo la
hidrélisis & 15 Ibs durante 10 horas con 5 m! de 5§ N NaOH en muestras
de 50 mg de mafz, tortillas y habas crudas y cocidas y de 0.5 gm de
arroz crudo y cocido, las dos dltimas con 10 ml de 5 N NaOH. Para el
andlisis del pulque, se hidrolizaron 500 ml agregando HCI para dar una
concentracion final de 109,. Para alcalinizar el hidrolisato se agregaron
20 gm de NaOH a 100 ml de pulque, dando una concentracién de
aproximadamente 209,. Ambas muestras fueron hidrolizadas a 15 Ibs
durante 10 horas. Las muestras fueron todas neutralizadas y el Ph
ajustado a 6.8 después de la eliminacién de humina. Se diluyeron en la
forma deseada.
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Andlisis de aminodcidos

El método microbiolégico de Stokes y otros (*45) fué empleado para la
determinacién de aminodcidos, utilizando Streptococcus faecalis y Lacto-
bacillus delbriickii LD5. En algunos easos (habas, habas cocidas, arrog,
arroz cocido, y pulque) se utilizaron 2.5 ml del medio basal en lugar de

5 ml, con la misma dilucién del inoculum. Las soluciones estdndard
fnprnn hechag a la misma concentracién que en el método original; el
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volumen final en los tubos fué de 5 ml. El 4eido producido durante la
incubacién fué titulado eon 0.025 N NaOH excepto en las determina-

ciones de fenilalanina, en cuvo easo gse emnlearon 0.05 N NaOH. Las
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pruebas de recuperacién se efectuaron agregando cantidades conocidas
de aminodcidos a muestras de maiz y tortillas antes de la hidrélisis,
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pulque, fué notificado en porcentaje de protefna total en lo que se refiere
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tenido de proteina del maiz, la tortilla y 1as habas (cocidas y sin cocinar),
y el factor 5.95 para el arroz crudo y cocido. Los resultados aparecen en
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Tasra 1.—Contenido aminodeido de las comidas analizadas

Por ciento, calculado al 16% de Nitr6geno
Nitr6- a base seca
geno "
Substancia _cig:ﬁo gl 4|4 ‘ e .
a1, g a | o
@ - R 8 ol »
Sie|[B|le|([S|(ala]|s]|<
Maiz, desgrasadot.............. 6.91 | 2.5 0.6] 2.3] 4.4/19.6| 4.7| 1.9 5.4/ 4.4
Tortilla, desgrasadal........... 6.06 | 2.2 0.4] 1.7] 4.318.9} 3.5/ 1.7| 5.4{ 8.7
Habas, desgrasadast............ 6.69 | 6.0 1.0f 2.5| 5.4{13.2] 5.0/ 0.7| 5.3| 4.7
Habas (cocidas), desgrasadas. .| 6.83 | 5.7] 1.0] 2.4 5.311.8) 4.8 0.7} 5.1] 4.7
Por ciento, calculado al 16.8% de Nitrdgeno,
a base seca
| ]
Arroz, desgrasado.............. 1.32 | 3.3| 1.5] 2.1} 4.6 9.7] 4.5 1.9 6. 7 6.3
Arroz {cocido), desgrasado..... 1.17 | 3.3 1.7 1.8} 4.8} 9.5| 4.1 2.0 6.8 5.8
Por ciento, calculado al 16% de Nitrégeno
a base seca
Protefnas de huevo fntegro?. ... 7.2| 1.5| 2.1} 6.3 9.2 4.9\ 4.1l 7.3‘ 6.4

1 El almidén fué removido por medio de digestién salival.
% Informe de Mitchell y Block (46).
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en la Tabla 2, donde los aminodcidos se expresan como miligramos por
100 ml. Sefialaremos que en el arroz la coceidn causé considerable pérdida
de nitrégeno, probablemente debido a que las aguas en que se lavé
removieron algunos compuestos de nitrégeno. En términos de substan-
cias secas, el arroz sin cocer y el mismo arroz cocido contenian 1.32%, y
1.179%, de pitrégeno respectivamente.

TaBra 2.—Contenido aminodeido del pulgue

Nitrégeno Contenido amino4cido, en mg por 100 ml
Gm por
100 ml

Tfr;gtoé- Histidina 1;‘:3&3; Leucina | Trionina | Meto- | vaping Arginina

Lisina nina

0.14 16.2 | 2.7 4.7 11.2 | 10.6| 6.4 0.7 6.6 10.9

La Tabla 3 presenta una comparacién de la informacién obtenida para
maiz y arroz integros, a base de 169, de nitrégeno. No hemos encontrado
informes sobre composicién de aminodcidos de las habas estudiadas
(Phaseolus vulgaris). Solamente existen referencias a las globulinas e y
b en las habas negras de los mayas en las cuales Jones y otros (*38) halla-
ron algunos aminodcidos.

Tasra 3.—Comparacidn de algunos valores informados en el presente trabajo(maiz

y arroz integros) con otros observados por diferentes AA. Por ciento, calculado
al 169, de nitrégeno a base seca

Mafz integro Arroz
Aminodcido Va]orles Valores de literatura v a.lorles Valores de literatura
en el ene
presente Block Horn . presente | Block | Horn
trabajo Bo(i]mg); otthst Schweigert? | ‘trabajo Yhﬁg}- otast Block¢
Lisina............ 2.5 2.5 2.312.3, 2.3 3.1 |38.2]2.8]3.2
Triptéfano........ 0.6 0.6 1.4 | 1.3 1.3
Histidina......... 2.3 2.4 1.9(2.4, 22| 2.0 1.5]2.0{1.5
Fenilalanina...... 4.4 4.5 5.2 | 4.3 4.4 16.2|4.8]6.7
Leucina........... 19.6 { 21.5 & 2.4 9.6 9.2 [ 7.7 9.0
Treonina.......... 4.7 3.6 3.9/8.1,3.9| 4.3 [8.93.5]|4.1
Metionina........ 1.9 1.4 1.8 |3.4]1.4]3.4
Valina............ 5.4 4.6 = 0.7/ 5.3 5.2 6.3 6.416.3]6.3
Arginina.......... 4.4 4.0 4.7 | 4.7 6.0 [7.218.2}7.2

’Schweigert (’48).
i Block (’45).

La recuperacién de cantidades conocidas de aminoacidos agregados a
las substancias con anterioridad a la hidrélisis se hallan cuantitativa-
mente dentro de +=59%,. Los resultados aparecen en la Tabla 4.
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TaBrA 4.—Recuperacidn de aminodcidos agregados a las proteinas antes de la
hidrélisis. (Miligramos por gramo de material desecado)

Aminoficido Muestra Contenido | Agregado { Total %?;3’0" igﬂ;é::&g
Trionina Tortilla 12.7 15.0 27.7 26.5 96
Valina Tortilla 19.9 20.0 39.9 40.7 102
Fenilalanina Tortilla 16.0 15.0 31.0 30.0 97
Leucina Tortilla 71.9 75.0 | 146.9 | 145.5 99
Metionina Tortilla 6.6 5.0 11.6 11.8 102
Arginina Tortilla 14.0 15.0 29.0 30.2 104

Maiz 19.7 15.0 34.7 36.8 105
Histidina Tortilla 6.5 5.0 11.5 11.3 98
Maiz 10.0 5.0 15.0 14.3 95
Ligina Maiz 10.4 10.0 20.4 19.4 95

En términos generales, nuestra informacién sobre el contenido amino-
4cido del maiz y €l arroz integros convienen con los comunicados por
algunos investigadores. Nuestra informacién sobre trionina y meteonina
en mafiz integro y sobre arginina, meteonina y fenilalanina, en arroz,
no estan de acuerdo con la de algunos AA. Creemos que las discrepancias
son debidas en parte a los diferentes métodos empleados para el anslisis
de los aminodcidos. Por otra parte pueden deberse a las diferencias que
Doty y otros (’46) observaron en el contenido aminoicido del maiz por
la influencia de los factores genéticos y también por el hecho observado

por Kik (’41) respecto a que ¢l empleo de fertilizantes afecta el contenido
aminoédcido del arroz,

Discusion

8i aceptamos el criterio de Mitchell y Block (*46), es importante
evaluar la calidad de uns protefna con respecto a su contenido amino-
4cido compardndolo con el huevo integro. Experimentos basados en el
crecimiento de la rata, llevados a cabo por esos AA., demuestran que la
proteina del huevo integro estd perfectamente balanceada en amino-
4cidos. Por esta razén al final de 1a Tabla 1, se muestran las cifras comu-
nicadas por Mitechell y Block para el huevo integro. De este modo
podemos calcular el valor biolégico de los alimentos analizados a pesar
de la falta de datos sobre isoleucina, tirosina, y cistina, las dos tdltimas
consideradas semiesenciales por Block y Bolling (44). Casi el mismo
criterio ha sido sostenido por Giral (’43), quien comparé la cantidad de
aminoicidos que suministran varios alimentos con la que suministra la
ingestién de dos huevos diarios que considers contienen suficiente canti-
dad de aminodcidos esenciales.

Segtin el punto de vista de Mitchell y Block, puede manifestarse que
el maiz es més deficiente en lisina que en triptéfano y que las habas son
deficientes en metionina. El arroz es deficiente también en lisina pero no
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en triptéfano. Pueden observarse también deficiencias de metionina en
el mafz y en el arroz. Los ofros aminoicidos se desvian menos de las
cantidades en que aparecen en las proteinas de huevo integro. Debe, sin
embargo, tenerse presente que la comparacién es sélo superficial, debido
g las diferencias en los métodos de andlisis de aminoicidos empleados
por Mitchell y Block para el huevo fntegro y la de los AA. para los
alimentos que analizamos.

Puede inferirse de los resultados obtenidos que las habas pueden
compensar en cierto grado la falta de lisina en el maiz y en el arroz, y
por otra parte, que el arroz puede compensar la deficiencia de triptéfano
en los otros dos. Pero en una dieta de habas, maiz y arroz combinadas en
las proporciones en que nuestro pueblo consume esos alimentos, las
deficiencias de lisina y triptéfano no estarian compensadas. De la in-
formacién obtenida de varias encuestas por Anderson y otros (’46) y
Calvo y otros (’46) se sabe que en la dieta mexicana predominan las
tortillas sobre las habas y el arroz. De acuerdo con Miranda (’47), la
ingestién diaria del mexicano promedio es 216.2 gm de maiz, 22.5 de
habas, ¥ 11.6 gm de arroz. Esta dieta no se halla equilibrada con res-
pecto a lisina y triptéfano.

Los resultados obtenidos con el pulque (véase Tabla 2) deben ser
considerados tentativos. Toda vez que el nitrégeno en esta bebida puede
variar dentro de amplios limites, se necesita mayor niimero de muestras
para obtener cifras definitivas. Podemos sin embargo, decir que los
resultados demuestran que gran cantidad de aminodcidos, especial-
mente lisina, deben ser obtenidos de las grandes cantidades de pulque
que ingieren ciertos sectores de la poblacién.

Los cambios producidos por el procedimiento de calor en diferentes
alimentos con respecto a las transformaciones en la composicién de
aminodcidos se han comprobado tanto por los experimentos en ratas
como por apdlisis quimicos y microbiolégicos. Existe el trabajo de Oleott
v Fontaine (’41), quienes encontraron que sometiendo al autoclave la
harina de la semilla de algodén su valor biolégico disminuye y que
agregando lisina el valor vuelve a lo normal. Block y otros (*46) en-
contraron del mismo modo que la disminucién en el valor biolégico de
una mezcla de varios alimentos, por medio del calor, fué debida & las
transformaciones que ocurren en el componente de la lisina. Greaves y
otros (’38) observaron que la caseina, calentada a 140°C durante 30
minutos pierde lisina e histidina sin dafiar la cistina, la tirosina y el
triptéfano. Block y otros ('34) encontraron mediante andlisis quimico
que el contenido de lisina no cambia materialmente en la caseina
calentada a 150°C. Mitchell y Block (*46) notaron ligeros cambios en el
contenido amino4cido de una mezcla de maiz-avena-centeno sometida al
procedimiento de ‘“‘explosién’ para obtener avena enrollada. Esos AA.
comunican cambios principalmente en la lising (9.59), valina (11.29%),
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e isoleucina (12.69,). Sin embargo, consideran que no existe cambio
fundamental en la composicién de la mezcla. Patton y otros (’43)
analizaron la caseina por métodos microbiolégicos antes y después de
calentarla con glueosa por reflujo durante 24 horas y encontraron
pérdidas de lisina (269;), arginina (309), y triptéfano (39%).

Los AA. encontraron (véase Tabla 1) que los cambios producidos al
cocinar las habas en las condiciones mencionadas ascendieron a sdlo 99
en la leucina y 8% en la lisina. El arroz cocido sufre el mayor cambio en
su contenido de triptéfano (13.39,). Consideramos que esos cambios no
alteran considerablemente la composicién de los alimentos analizados
desde el punto de vista de la nutricién, a pesar que excede levemente el
radio de error de pruebas para aminodcido (£=5%).

Del mismo modo vemos las variaciones del mafiz al pasar del estado
crudo al de tortilla. Esos cambios estdn caracterizados principalmente
por pérdidas de triptéfano (309;), trionina (269%), histidina (259%,) y
arginina (169,), y sobrepasan ampliamente el radio de error del método
para pruebas de aminodcido. No encontramos en la literatura informes
sobre las tortillas en si ni sobre otros alimentos tratados del mismo modo,
y creemos que los cambios observados, aunque pueden parecer excesivos,
no son producidos simplemente al calentarlos toda vez que la prepara-
cién de la tortilla requiere calentar el maiz con una solucién Ca(OH),
durante casi una hora y cocinarla nuevamente en el “comal”. Los
cambios de aminodcidos pueden ser debidos no sélo a la aceién del calor
sino a la racemizacién parcial de las proteinas tal como observaron

Levene y Bass ("28) en la caseina calentada con diferentes soluciones de
NaOH.

SUMARIO Y CONCLUSIONES

1. Se eliminaron 9 aminoicidos esenciales en el maiz, tortillas, habas
(cocidas y sin cocinar), arroz (cocido y sin cocinar) y pulque, utilizando
el método microbiolégico.

2. Comparando con el huevo integro, el maiz, las tortillas v el arroz
sin cocinar resultaron deficientes en lisina. El maiz y las tortillas resul-
taron también deficientes en triptéfano y las habas en metionina.

3. Al preparar las tortillas ocurren cambios considerables en el trip-
t6fano, la histidina, la trionina, y la arginina del maiz, seglin indican
los andlisis microbioldgicos, utilizando Strepfococcus foecalis. Las habas
cocidas casi no muestran tales cambios. Igualmente el arroz permanece
esencialmente igual después de cocido.

4. En el pulque se hallaron cantidades apreciables de aminodcidos,
especialmente lisina.
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