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Evaluacién de la calidad de las proteinas de una leche
para uso infantil

Por loz Dres.:

FPor Juox Gay,"! Luisa ALvAgez,(**)
GrsEra Marminez" ") v JoserFina MExpozat™" "}

En la alimentaciéon infantil se utili-
ga una serie de productos con ecarac-
teristicas  especificas para ese grupo
de edad. Aungue las practicas alimenta-
rin= han venido evolucionande lenta-
mente a traviés de los siglos, v Jelliffe!”
nos proporciona una interesante deserip.
cion del tema, es en las altimas déeadas
cuande han ocurride los cambioz ¢ in-
novaciones de mayor trascendencia de-
bido al desarrollo v perfeccionamicnto
de la industria alimeneia. La leche, ali-
mento fundamental del nifio pequeno, se
ha visto sometida como ningin otro a
diversos procesos de celaboracién mas o
menos complejos. En todo momento ha
sido interés logico de pediatras, nutrio-
logos e higienistas estudiar v compro-
bar las posibles alieraciones que tales
procedimentos  teenolégicos  pudieran
cjereer sobre el crecimiento v el des-
arrollo del nifio. Ese interés se explica
mas ain =i tenemos en cuenta gque du-
rante sus primeros meses de vida el
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nifio tiene en la leche su prinecipal -——v
a veces nnica fuente de nutrientes, no
practicando todavia el elemental prin-
cipio dietético de la variedad en la
alimentacidn.

Recientemente se ha presentade en
nuestro medio la necezidad de evaluar
el valor nutricional de una leche para
uso infantil, al proponerse una maodifi-
ecacion en la elaboracion de la misma.
El cambio sugeride en ¢l proceso tee-
nolégico tiene como proposito aumen-
tar ¢l rendimiento por unidad de tiem-
po en la elaboracion de la leche entera
acidificada en polve (sucedineo del Pe-
largén) v consiste fundamentalmente
en un aumento en la temperatura de
desecacidn, En la tabla No. 1 se reso-
men los cambios propuecstos. Teniendo
en cuenta que esta variedad de leche
en polvoe se utiliza especificamente en
la alimentacion infantil, =¢ entiende
que =6lo pueda aceptarze tal modifica-
cion despuiés de haberse comprobado
rigurosamente que no altera su valor
nutricional,

La evaluacién nutricional de ese pro-
ducte la hemos hecho en base a ague-
lios nutrientes de los cuales la leche
constituye fuente importante v gque pa-
dieran  ser suseeptibles  de  alteracidn

proteinas. vitamina A, riboflavina—.



Otroz  laboratorios  han  determinado
I |J;t|‘:‘:li "ill'“{‘!"'.{'! [E1] :I“]Il“!& muesirgs
la acidez. la selubilidad, v los conteni-
doz de graza, lactosa, proteinas, sales
minerales v lecitina, hallando una gran
similitud. ()

El objetive del estudio que a conti-
nuacion presentamos es determinar ex-
perimentalmente  si la modificacion
propuesta produce alguna aiteracién en
fa calidad de las proteinas de la leche
entera acidificada en polvo,

1 una monografia de FAQ, Ken''
seiala que “los métodos de deshidrata-
cion de leche cansan ecierta desnatura-
lizacién proteica, lo gue supone cam-
bios e solubilidad, pero parece que ta-
les efectos: no lienen repercusionm en =u
valor mutritive.” También apunta que
el proceso de pasteurizacién hace dis-
minuir #ilo ligeramente sa valor bio-
légico. Sin embargo, un informe de un
Grupo mixte FAOQ/OMS de expertos®
expresa gue “la disponibilidad de los
aminoiacidos presentes en las proteinas
de los alimentos puede disminuir como
resultado de un tratamienlo con exce-
sive calor”, siendo “especialmente pro-
bable que se registren pérdidas durante
los procezos en que se aplican fuertes
cantidades de calor, como en la produe-
cion de leche en polvo, Estos estudios
sobire Ia disponibilidad demuestran que
los valores nutritives se pueden alterar
sin ningiin cambio en la composieién de
amingiaecidos determinada por lo: mé-
todas quimicos tipicos. Por tanto, es

necesario reeurriv a las pruebas biolo-
gicas de la calidad de la proteina, ain
cuando se conozca la composicién en
aminoicidos™.

La utilidad prictica de evaluar la ca-
lidad proteica de un determinado ali-

(*)y Comunicaciones de Ballesta, R.; Lab,
Prov. Salud Pablica Oriente Sar, 1967, v de
Granade, A.: Dep. Ciencias Fizioldgicas de
ln Esenels de Medicing, Univ, Oriente, 1967,
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mento es discutida adecuadamente por
Campbell” Pudicra argumentarse que,
pueste que un alimento no se ingiere
individualmente sino acompanade de
otroz, la calidad proteica a tenerse en
cuenta debiera ser la del conjunio de
Ia dicta.*® Esto cs cierto, ¥ su fundamen-
to no es otro que la aceién suplementa-
ria de los aminoicidos presentes en una
mezela de alimentos. No obstame, el
conocimiento de la calidad proteica dde
alimentos individuales continia siendo
de la mayor importancia puesto que de
csos datos se parte para llegar a com-
putar el de las dietas mixtas. Como de-
ciamos anterformente, una leche para
uso infantil es e muchos eazos el ini-
co alimento que recibe el nino. Mien-
tras no haya comenzado su ablactacidn
no se habri beneficiado del efecte de
suplementacién de proteinas provemrien-
tes de diversas fuentes. Es obvio que
la evaloacién de la calidad proteica es
en tal caso cuestion de enorme impor-
tancia,

METODOS ¥ MATERIALES

Para evaluar la calidad de las protei-
nas hemos tomado un método biogui-
mico ¥y otro hiolégico.

El método hioquimico consiste en irnr-
vestigar la digestibilidad in vitro por
accidn de la tripsina, midiendo ¢l grado
de desdoblamiento de la molécula pro-
teica por accion enzimidtica, mediante
la determinacién cuantitativa de los
grupos amimo libres. Se realizé la di-
gestion enzimatica siguiendo el método
deserito por Sheffner'® vy a continuacién
se valoré los grupos amino libres segin
el método de Sorensen.®

El método biolégico s¢ basa en la de-
terminacion de la Relacién de Eficien-
cia de la Proteina (PER). Este valor es
el resultado de dividir el aumento de
peso de un animal en cMcimicnte por
su eonsumo de proteinas, siempre que
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se cumplan ciertas condiciones necesa-
rias.* La PER, utilizada extensivamente
durante ain®®, ha sido objeto de razo-
nables eriticas' y, aunque no puede con-
siderarse como Gpltimo, mantiene su vi-
senecia como el mérodo mas generalmen-
te aplicable para evaluar la calidad pro-
teica.” Hemos tomado como base el mé-
todo de PER recomendado por AODACS
pero con algunas modificaciones meno-
res, por ser nuestto estudio comparativo
entre dos variantes de un tipo de leche.
El método oficial consiste en determi-
nar la calidad protcica en relacién a
una proteina patrén de referencia (ea-
seina) v utiliza uma  dieta  sintética,
Pero nosotros, que nos intercsa compi-
rar las variantes teenolégicas entre =i,
hemos utilizado dietas que tienen la le-
che como tinica fuente de proteinas.

Los ingredientes de ambas dietas fue-
ran leche entera acidificada en polve,
aceite de girazol, mezcla de sales USP
XVI. vitamina E vy celulosa, Se revizé
en ¢l lahoratorio la presencia indesea-
ble de impurezas en los ingredientes,
con resultados pricticamente nulos. La
composicidn de las dietas se expone en
la tabla No. 2, habiéndose determinado
proteina por Kjeldahl (N x 6.25)."
crasa segin la téenica de Rose v Gotl-
tliel modificada por Mojonnier,' ceni-
za, fibra v humedad de acuerde corr
AOAC.A® Denominaremos dieta A a la
preparada con la variante tecnolégica
actual y dieta B a la preparada con la
variante propuesta.

Los animales utilizados fueron nueve
ratas albinas recién destetadas para
cada dieta, procedemes de nuestra colo-
nia nutricionalmente estandarizada por
La prole [ue re-
partida en ambos grupos y se hizo una

varias generaciones.

distribucion lo mdis equitativa posible
en cuanto al peso corporal,  Cumpli-
memtando lo especificado en AOAC, to-
das las ratas eran machos, en iguales
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condiciones ambientales. con un desa-
rrelle normal, el promedio de peso por
rata en uno ¥ olro grupo no excedia
entre s e mas de 5 g v todas fueron
destetadas a los 27 dias de edad, mao-
mento en que se comenzo el experimen-
to. Sin embargo, senalamos dos puntos
del métado oficial que no fue posible
cumplir: eada grupo se componia de
nueve ratas en lugar de diez. v el rango
de peso corporal del grupo A era de
14 g ew ver de /= 10 z. Esto se tuvo en
cuenta al hacer lo: eileulos matemati-
cos,

Se desteté las rataz a los 27 dias de
edad, comenzando entonces el estudio.
Fueron colocadas en jaulas individua-
fes de alambre con piso levantade v R
les proporcions agua vy dicta ad libi-
tumnt, Se registré el peso 1.'0.']10]':]] ini-
cial ¥ se pesaba cada animal cada cua-
tra dias. El consumo de comida se re-
sistraba diariamente. El periodo expe-
rimental duard 28 dias.

RESULTADOS

Mérodo bioguimice, La digestibilidad
de las variantes A v B de leche entera
acidificada en polve esta representada
por los siguientes valores, expresados
en equivalemtes de grupos amino libres
por mol de nitrégeno:

Variante A 0.031

Variante B 0.0238

Método biolégico. Los valores indivi-
duales ¥ los promedios de PER obteni-
dos con los grupos de ratas A v B =e
presentan en la tabla No. 3. También
se incluven en esta tabla los datos de
peso corporal de eada arimal al comien-
zo del experimento, Hemos incluido este
iltimo parimetro porque, sexin se ha-
bia szenalado previamente, existia dife-
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TABLA No. 1
ALGUNOS PARAMETROS QUE CARACTERIZAN LA MOIMFICACION TECNOLOGICA

Actuoal Propuesta

Aire impulisado por el Bower 3.86 1 /sep 5.86 b /seg
Temp. salida del horno 330°C 380°C
Temp. entrada al equipo 325-330°C 345-350°C
Temp. de la mezela 125°C 140°C
Temp. del tambor 90°C 88°C
Tiempo de contacte de la leche

con el aire caliente irrstant. instant.
Consumo de petréleo, 120 litros/h 139 litros/h
Calor producide en la alimenta-

cion del equipo 1'243,945 wru/h 2'341,302 Bru/h
Rendimiento 2153 kz/h 300 kg/h

TABLA No. 2

COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS
DIETAS PREPARADAS

Dicta A Dieta B

Proteinas ............- 10.0 9.7
GEABAE .. occunimeaaans 12.1 11.2
Carbohidrates  asimila-

s 5 T 63.5 6.3
FRDEAS oaicsa i e o ofe 2.4 1.7
Cendzae .. coaiiiieaas 4.4 4.2
Humedad ............. 7.6 6.9
Calorias /100 g de dieta 403 405

TABLA No. 3
PESOS INICIALES ¥ VALORES DE PER EN LAS RATAS DE AMBOS GRUPOS

Mo, Peso inicial Per M. Pezo inicial Per
(gl (gl
A1 73.40 3.06 B—1 71.5 2.84
A2 74.5 2.54 B—2 76.5 3.08
A—3 78.0 2.71 B—3 77.0 2.64
A—i 4.0 2.72 B—14 79.0 2.48
A—>D 81.0 2.72 B—5 T8.5 2.99
A—b 5.0 3.40 B—6 68.0 3.63
A—T7 71.0 3.28 B—1 69.0 3.66
A—B 69,0 3.50 B—&8 T6.0 3.61
A—9 67 .0 3.03 B—9 T1.0 3.33
Promedio 73.61 2.996 Promedio 74.06 ®3.140
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rencia en los rangos de variacién de los
pesos iniciales, siendo en el grupe A
ligeramente Thayor que lo aceptado ex
el métedo origimal. Este hecho lo he-
mos tomado en cuenta para la elabora-
cion estadistica realizada con el fin de
comprobar nuestra hipdtesis, El proce-
dimiente matemitico se detalla a con-
tinuacion.

Como se habia expresado, nucstra hi-
potesis de trabajo cousiste en que la
PER promedio obtenida en el grupo de
animales alimentados con la dieta a
base de leche semin la tecnologia ac-
tual (grups A) es igual a la PER pro-
medio obtenida en el grupo que reci-
Lig la dieta preparada a base de leche
segiin la tecnologia propuesta  (grupo
Bi. o sea, que no existe una altesacion

en la PER.

donde

La wverificacionr de esta hipotesis se
ha hecho tomando en consideracion el
hecho de que existia una diferencia en-
tre los rangos de pezos iniciales de uro
v otro grupo. Sean X los pesos iniciales
¢ Y loz valores de PER. Sean las me-
dias correspondientes:

X,= 736l g Y, = 299%

X, = T406 ¢z Y, = 3.140

Se ha de realizar una prueba ¢, peso,
a) suponiendo para cllo que los valo-
res de PER simuen una  distribucion
normal, b} considerando que las mues-
tras provienen de poblaciones con igual
varianza, pero tomando en considera-
cion la posible influencia en el experi-
mento de los pesos iniciales, Luego, la
prucha a realizar ez una prueba £ pero
corr un estimador de la varianza izual a

(2)

formula que se utiliza en el caso de
existir correlacion entre dos medicio-
nes, en este cazo entre peso inicial ¥

PER. Los valores para esta formula son
chtenidos del siguiente cuadro de ani-
lisis de la lonvarianza:

Cauzas de dispersién

5\- 5
Diferencia entre grupos .. 1.04 0.0936 0.324
Error experimental ..... 289.61 2.514 —16.645
2. 6080 —16.321

TOTAL ....cvvvnnnnnn.. 290,65

R.C. P
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Sustituyendo en (2)

(— 16.645)¢°
[ Y £V R s ]
289.61
5"}-; = — 1]'.-0‘974
16
y sustituvendo en (1)
1 1 (T4.06 — 73.61)°
= 0.0974 =
S =0 [ 5+ —5 o ] = 00217

Con todo ésto pretendemos eliminar la influencia que el peso inicial pudie-

ra haber ejercido en ¢l experimento.

Ahora utilizamos la férmula

&
y considerando P PE = t,

o ]' = 0.05, o sea, que si t > 1.746 se recha-

zaria la hipdétesis, hallamos el valor de #:

3.140 — 2.996 — (

— 16.645
289.61

) (74.06 — 73.61)
= 1.1534

\/0.0217

Como se ve, 1.1534 = 1.746

El anilisis de los datos indica que no
ce¢ ha podido demostrar que haya ocu-
rride una disminucién en el valor de
PER al comparar ¢l grupo B con el A.
Sin embargo, tampoco se ha demostrado
todavia la no existencia de tal dismi-
nucion. En realidad, la cuestién es que
debide al mimero de animales utiliza-
dos existe un cierto intervalo de incer-
tidumbre, o sea, queda una zona de po-
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sibles valores de disminucién de PER,
aunque no ticnen mucha probabilidad
de dar una diferencia significativa, De
todos modos, para prever resultados
sorpresivos eventuales, es conveniente
caleular cuil =eria el maximo valor de
disminucién de PER que podria ocu-
rrir dentro de una confiabilidad razo-
nable (95%%).
El calculo se basa en que

R.C. P
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=t

de donde
— SI’
ol

L8 3

i

(% -%) +t_,-Vs>a

N 0.1699 4+ 1.746 < 0.1473

Ho< 0.4271

Podemos ahora afirmar que, si algu-
na disminucion de PER ocurriera a cau-
sa de la modificacién propuesta, ésta
nunca sobrepasaria el valor 0.427, esto
ez, que en el peor de los casos podria
ser préximo a esta eifra, pero nunca
mayor que la misma.

DISCUSION DE RESULTADOS

Existen tablas que recogen las cifras
del valor nutricional de las proteinas
de los principales alimentos. Algunas
de dichas tablas incluyen a la vez los
datos obtenidos al evaluarlos mediante
los distintos métodos biologicos y hio-
quimicos existentes.

Desafortunadamente no se ha logra-
do una correlacion totalmente =atisfac-
toria entre los resultados de los dife-
rentes métodos empleados. Esta falta de
vorrelacién se ha encontrade todavia
mas mareada al someter ciertos alimen-
tos a altas temperaturas.’”” No obstante,
¢l heche no interfiere con el presente
estudio. El disefio de este experimento
ha tenido un cardicter comparativo en-
tre dos variantes de una leche procesa-
da. Nicholls** senala la razén de efi-
ciencia proteica como mais satisfactorio
que otros métodos para evaluar el pa-
pel de las proteinas en el crecimiento
del organismo. Al medir la respuesta de
crecimiento de ratas jévenes como ma-
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nera de evaluar la calidad de laz pro-
teinas, no hemos pretendide determi-
nar valores absolutos de PER para ser
interpretados en un sentide universal.
Lo que hemos interpretado en nuestros
hallazgos no es mds que una expresion
de la calidad proteica al comparar dos
muestras en estudio. Las medias de
PER de los grupos A vy B presentan una
diferencia muy pequeiia, solamente de
0.144. A simple vista esta magnitud es
despreciable si tenemos en cuenta ¢l
rango de los valores de PER en la tabla
mostrada por Nicholls®® donde oscila
entre 0.9 para la levadura y 3.8 para el
huevo entero. El rango todavia se am-
pliaria mis si tomaramos para el huevo
entero la PER citada por Bender® de
alrededor de 4.4,

El andlisis estadistico de los resulta-
dos nos permite considerar que cual-
quier alteracion que se hubiera experi-
mentado seria insignificante, aun en la
eventualidad de que ocurriera ¢l maxi-
mo valor poszible. Desde luego, lo que
hemos evaluado es la calidad de con-
junto de las proteinas de la leche —ca-
seina, lactoalbiimina y lactoglobulinas—
y no la de una de ellas en particular.
Tal evaluacién tiene un sentido mis
practico, mas aplicative, porque en rea-
lidad lo que el nifio toma es leche, no
caseina u otra proleina aislada. Los ali-
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mentos naturales contienen proteinas
con diversas combinaciones de amino-
acidos. Es hien conocido que estaz pro-
teinas ejercen entre s una accién suple-
mentaria, o seq, corrigen unas a olras
suz deficiencias de aminodcidos v lo-
gran asi elevar considerablemente su
valor biolégico. Consideramos que la
presencia simultinea de las proteinas
de la leche que nos ocupa pudiera ha-
her ejercido alpin efecto de =uplemen-
tacion proteica que compensara una po-
icn ocurrida en el valor nn-
tricional de alguna de las proteinas

sible alterac

consideradasz individualmente. Por e:o0
IWest and Todd senala aue el método
de PER proposeiona uza buena mane-
ra de comparar ¢l valor bioldgico entre
diversas proteinas o entre protcinas de
diversas mezclas de alimentos,  Como
deciamos al comienzo, una de las ob-
jecciones hechas con miés frecuencia a

los estudios de evaluacién de la calidad
proteica de determinado: alimentos es
que las personas habitualmente ingie-
ren mezclas de los mismos, no uno zélo
de ellos,  Tendria, pues, mas sentido
practico evaluar la calidad proteica de
las eombinaciones o memis preparados,

En el easo de una leche entera acidi-
ficada en polvo gque en nuestro medio
se utiliza exclusivamente para consumo
infantil, la calidad proteiea de la mis-
ma eonstituye un importante elemento
que no dehe pasarse por alto, va que
una g-an parte de los nifios que la to-
man no ingieren otros alimentos fuen-
1es de [‘lrm[‘ilm ¥ por lo tanto no se be-
neficiaran del fendomeno de suplemen-
tacion proteica,

RESUMEN

Los preductos destinados a la alimen-

tacion infantil requieren atencion espe-
cial en cuanto a su valor nutricional.
Cualquier modificacién en su clabora-

cion debe ser enidadosamente probada
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antes de decidir si es o no adecuada, Fn
cazo de productos licteos, la cuestion e
hace todavia mas rigurosa.

En cste trabajo presentamos una eva-
luacion de la calidad proteica de la le-
che entera acidificada en polve (suce-
dinece del Pelargén) a propésite de
ciertos cambios: propuestos.

Utilizamos un mélode bioguimico v
otro biolégico. El primero consiste en
la determinacion de los grupos amino
libres a continuacion de una digestion
in vitre con tripsina, y ¢l segundo mide
la relac’én de eficiencia proteica (PER)
o respuesta de coecimiento en ratas jo-
venes que reciben el alimento en cues
lidin.

El analisis estadiztico nos  permile
afirmar que, si se produjera alguna al-

teracion en la calidad de las prote
seria insignificante,

Consideramos  que ¢l efecto  suple-
mentario de las proteinas licteas entre
si pudicra ser la causa que mantenga
el valor biolégice pricticamente sin va-
riar,

Nuestra comprobacién demuestra que
la modificacién propuesta es aceptahle
desde el punto de vista nutricional.

SUMMARY

Produets destined for the nourishing
of children require a special attention
with regard 1o its nutritional value. Any
change in its manufacturing process
should be carefully tested hefore desid-
ing whether it is adequate or not. When
it refers to lacteous products, the mat-
ter is still more strict. In this study we
present an evaluation of the proteic
contents of powdered acidified whole
milk (succedancous of Pelargon) in
connection  with  several  proposed
changes. We used both ghiological and
hicchemical methods. The former con-
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gisted in the determination of free ami-
no groups after a digestion in wvitro
with tripsine®and the latter measured
the protein efficiency relationship
{PER) or growing response in young
1215 fed with that produet, The statisti-
cal analysis permits us to affirm that,
should an alteration of the gquality of
the proteins he produced, it would he
quite unimportant. We econsider that
the =upplementary effect of the lacteous
proteing could be the reason for its
sustaining the bhiological value almost
comparison
that the propozed modification is ac-

unchanged.  Ouoar shows
ceptable from the nutritional poeint of

view,

RESUME

Les: produits destinés a Palimentation
infantile requiérent une attention spé-
ciale en relation avee sa valeur nutriti-

Nimporte quelle modification dans
+a elaboration elle doit &#re soigneuse-
ment prouvée avant décider si elle est
ou non adéquat. Dans le cas des pro-

<duits lactéz, la question elle est encore
plus rigourcuse, Dans cet travail nous
présentons une évaluation de la qualité
des protéines dans la lait entiére acidi-
fice en poudre (suceédanée du Pelar-
gon) & prepos des quelques change-
ments proposés. Nous avons ulilisé une
méthode bioch mique et une méthode
biologique. La premiére consiste de la
détermination des groupes amino libzes
aprés dune digestion in vitre avee trip-
sine, et la seconde pour mesurcr la re-
lation de Pefficacité des protéines ou
la réponse du croissance des jeunes rals
gqui avaient recu Paliment en question.
L'analyse statistioue nous pe met daf-
firmer gue, en cas d'une altération dans
la gualité des protéines, elle serait in-
signifiante., Nous considerons que effet
comp'émentaire des protéines lactées
pourrait étre la cause qu'elle mantint
la valeur biclogigque pratiquement sans
variaticn, Notre vérification a demon-
trée que la modification proposée elle
est acceptable au point de v de la nu-
trition.
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