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RESUMEN

El alto indice de pobreza extrema, presente en ciertas regio-
nes del pais, ha promovido la creaciéon de productos que sean
de alto valor nutricional y bajo costo. El propésito de este tra-
bajo fue evaluar el efecto de la adicién de plasma de bovino
sobre la composicién quimica y calidad proteica de un produc-
to formulado con maiz tierno. Para ello 6 productos fueron for-
mulados incluyendo un control. El tratamiento seleccionado,
fue el que permiti6 agregar la mayor cantidad de plasma de
bovino, utilizando 53,5% de maiz tierno y 40% de plasma. Al
producto seleccionado y al control se le determiné humedad,
proteina, grasa, fibra, cenizas (AOAC) y rendimiento. Los ami-
noacidos esenciales se determinaron por HPLC. Para la eva-
luacién biolégica de las proteinas se determind la digestibilidad
aparente y el indice de Eficiencia Proteica. La presente investi-
gacién demuestra que el producto con agregado plasmatico
aporta 6,47% de proteinas, 0,98% de grasa, 1,40 de fibra,
0,9% de cenizas, 63,28% de humedad, y su rendimiento fue
de 80,74%. El contenido de aminoacidos esenciales concuer-
da con los requerimientos establecidos por la FAO. El produc-
to present6 un 81,08% de digestibilidad aparente y un PER de
2,64. En conclusion el producto obtenido por su éptima calidad
proteica y valor nutritivo, puede ser utilizado como una alterna-
tiva para ayudar a solventar los problemas nutricionales y eco-
némicos que enfrenta la poblacion.

Palabras clave: Proteina plasmatica, maiz tierno, producto
nuevo.
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ABSTRACT

The continuous increment of population in the world and the
protein deficiency in the human nutrition, determines the critical
necessity to produce food with high nutritional value and eco-
nomically accessible to populations of low resources. The pur-
pose of this work was evaluated the effects of plasmatic pro-
tein addition on the chemical composition and protein quality in
a product formulate with tender corn. Six products were formu-
lated including a control. The selected treatment was the one
that allowed to add the higher quantity of bovine plasma and
was prepared using 53.5% of tender corn and 40% plasma.
Protein, fat, fiber, humidity, ashy (AOAC) and yield were deter-
mined to select product and control. The essential amino acids
were determined by HPLC. For the biological evaluation of pro-
tein, apparent digestibility and Protein Efficiency Ratio were
determined. Results indicated that the formulated product con-
tain 6.47% of protein, 0.97% of fat, 1.40% of fiber, 0.9% of
ashy, 63.28% of humidity, and its yield was of 80.74%. In
nearly all cases, the formulated product meets or exceeds the
estimated ideal concentration for all essential amino acids. The
apparent digestibility was 81.08 and PER 2.64. In conclusion
the formulated product with plasmatic protein by the high nutri-
tional quality can be used as alternative to resolves nutritional
and economic problems.

Key words: Plasmatic protein, tender corn, new product.
INTRODUCCION
Las graves deficiencias en proteinas de origen animal

que se presentan en varios paises del mundo constituyen un
motivo de constante preocupacion por parte de los organismos
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nacionales e internacionales. En Venezuela, al igual que en
otros paises de América Latina, los salarios reales se han de-
teriorado y la pobreza ha aumentado, esta situacién ha afecta-
do negativamente el consumo de alimentos de origen animal
en los estratos sociales de menores ingresos. Se observa en-
tonces que los alimentos de origen vegetal constituyen una
parte importante de la dieta y en muchos paises en vias de de-
sarrollo son la base de la alimentacion [12, 15].

El consumidor actual exige cada vez mas que se le ofer-
ten alimentos sanos, nutritivos y baratos de manera que el pre-
supuesto familiar le rinda al maximo sin comprometer el esta-
do nutricional de la familia.

Por ello, es de constante interés la busqueda de produc-
tos nutricionales accesibles. Una via en la cual se intenta me-
jorar el estado nutricional es mediante la utilizacién de cerea-
les, entre estos el maiz, el cual ha adquirido importancia en la
nutricion de millones de personas en todo el mundo, siendo un
alimento basico en la dieta cotidiana de muchas poblaciones,
especialmente México, América Central, Venezuela y Colom-
bia [7]. Su extraordinaria capacidad de adaptacion lo ha con-
vertido en uno de los cereales mas importantes, particularmen-
te de las poblaciones de paises de menor desarrollo econémi-
co, que viven bajo la amenaza constante de la desnutricién y
de hambre [7].

En Venezuela, el maiz se consume bajo distintas moda-
lidades, tales como harina de maiz para preparar arepas y po-
lentas, en hojuelas, mazorcas cocidas y cachapas entre otros
[10]. Sin embargo, al lado de su enorme importancia como ali-
mento generalizado, posee una limitante en cuanto a su valor
nutritivo. La calidad de sus proteinas se halla limitada por la
deficiencia de algunos aminoacidos esenciales sobre todo lisi-
na y triptéfano, pero contiene cantidades importantes de me-
tionina [6]. De alli, que se han realizado grandes esfuerzos
para mejorar el aprovechamiento de sus nutrientes. Asi tene-
mos que desde el afio 1993, se han desarrollado programas
alimentarios para el enriquecimiento de subproductos del
maiz, algunos de los cuales se han enriquecido con hierro y vi-
tamina A [16, 18]. Otra alternativa utilizada es el enriqueci-
miento con aminoacidos o fuentes de proteina rica en aminoa-
cidos limitantes de manera de poder compensar su deficiencia
en aminoacidos esenciales [7].

El plasma sanguineo de bovino, el cual es un producto
de desecho en los mataderos, constituye una fuente proteica
importante por su alto contenido en albumina con un alto con-
tenido en lisina e isoleucina pero, deficiente en metionina, esto
lo hace una posible fuente de nutrientes y una materia prima
de bajo costo [6]. Estas proteinas presentan caracteristicas fa-
vorables para su utilizacion en la industria de los alimentos
como lo son: alto valor nutritivo, agente emulsificante, espu-
mante, ligante y capacidad de formar geles [2]. El plasma
aporta aproximadamente un 7% de proteinas y es utilizado
para la formulacion de alimentos y medios de cultivo para Lac-
tobacilos [3, 4].

El futuro de la alimentacién en Venezuela y quizas de
otros paises en desarrollo va a depender en gran parte de que
la tecnologia de alimentos sea capaz de aprovechar las fuen-
tes disponibles de alimentos en el pais, adaptar y desarrollar
nuevos productos que permitan variar y complementar la dieta
de la poblacion mayoritaria a bajo costo.

De esta manera, toda técnica dirigida a mejorar y au-
mentar el valor nutritivo de los alimentos destinados al consu-
mo humano, constituye un reto, por esta razon el objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de la incorporacion de plas-
ma sanguineo de bovino sobre la composicion quimica y cali-
dad proteica de un producto tipo cachapa formulado con maiz
tierno.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de la materia prima

La sangre de bovino se obtuvo de un matadero de la lo-
calidad (MASINCA) y fue recolectada en envases plasticos
limpios que contenian 100 ml de una solucion de citrato de so-
dio al 2% p/v por cada litro de sangre. Posteriormente fue
transportada al laboratorio de Investigacion y Desarrollo en
Nutricion (LIDN), bajo condiciones de refrigeracion (5°C), don-
de fue inmediatamente separada en sus fracciones plasma vy
paquete globular mediante centrifugacion a 2500 x g durante
30 minutos en una centrifuga (marca Internacional, modelo
KN° 69984M23).

El maiz tierno (jojoto) fue adquirido en un supermercado
de la localidad, posteriormente fue deshojado y desgranado
utilizando un cuchillo de acero inoxidable y colocado en con-
servadores plasticos tapados.

Formulaciones

El estudio fue desarrollado en dos fases; en la primera
se determiné la factibilidad de utilizar proteina plasmatica de
bovino como ingrediente fortificante en la formulaciéon de un
producto con maiz tierno tipo “cachapa”, para ello se ensaya-
ron una serie de formulaciones para seleccionar aquella que
permitiera agregar la mayor cantidad de plasma sin afectar el
manejo tecnoldgico de la mezcla para obtener el producto. En
este estudio se formularon 6 unidades de analisis o formula-
ciones (A, B, C, D, E, F) las cuales fueron elaboradas 2 veces
por semana durante un periodo de tres meses, los ingredien-
tes utilizados se muestran en la TABLA I.

Proceso de elaboracion y disefio experimental

Durante la segunda fase un total de 36 muestras (18 con
plasma (D) y 18 control (A) fueron elaboradas durante un pe-
riodo de tres (3) meses, preparando seis lotes del producto,
uno cada quince dias.

El maiz tierno fue desgranado y mezclado en una licua-
dora industrial (marca Electromaster) durante 1 min, a conti-
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TABLA |
INGREDIENTES UTILIZADOS PARA LA FORMULACION DE LOS PRODUCTOS A BASE DE MAIZ TIERNO Y PROTEINA
PLASMATICA. INGREDIENTS USED IN THE FORMULATION OF PRODUCTS WITH TENDER CORN AND PLASMATIC PROTEIN

Ingredientes

Formulaciones

(/%) A B c D E F
Maiz tierno (jojoto) 53,5 63,5 58,5 53,5 48,5 43,5
Agua 40 - - - - -
Plasma - 30 35 40 45 50
Azucar 6 6 6 6 6 6
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

nuaciéon se agregaron los demas ingredientes y se continu6
mezclando por 1 min. La mezcla fue separada en porciones de
100 g, y sometida a coccién durante 1 min, por cada lado, utili-
zando un sartén. El producto fue pesado antes y después de
la coccion para medir su rendimiento.

Analisis quimico

El contenido de proteinas, grasa, fibra, humedad y ceni-
zas del producto final fueron determinados de acuerdo a los
métodos establecidos por la AOAC [1].

El contenido de carbohidratos disponible se calcul6é por
diferencia, utilizando la siguiente ecuacion: 100 — (% de grasa
+ % proteina + humedad + cenizas + fibra).

La energia metabolizable se determiné utilizando el mé-
todo empirico propuesto por Livesey [20], para ello se multipli-
c6 el porcentaje de carbohidratos y proteinas por 4,0 Kcal., y
el porcentaje de grasa por 9 Kcal. La sumatoria se multiplicd
por el factor 0,9 para considerar la energia perdida en las he-
ces.

Aminoacidos esenciales

Para determinar el contenido de aminoacidos, las mues-
tras fueron previamente hidrolizadas a 122°C por 22 h con
HCL 6N. Se utilizd como patrén de referencia soluciones es-
tandares preparadas a partir de una solucién madre de origen
comercial (Sigma Chem. Co., USA). Las muestras fueron deri-
vatizadas antes de la separacion cromatografica con una solu-
cion fluorescente de orthoptalaldehido (OPA), al momento de
la inyeccién [19]. La determinacion se realizé por Cromatogra-
fia Liquida de Alta Resolucién (HPLC), utilizandose un croma-
tografo marca SHIMADZU modelo LC-6A, provisto de una ca-
mara mezcladora de solventes, un horno para columna CTO-
6A. Se inyectd 20 pyL de muestra utilizando un inyector auto-
matico modelo SIL6B. Para detectar los aminoacidos se em-
ple6 un detector de fluorescencia FLD6A a una longitud de
onda de excitacion de 350 nm. Se utilizé una columna ALTEX
ultrasphere ODS. El detector fue acoplado a una computadora
marca Epson Action Tower 8000 con Software Shimadzu
Class-VTPM.
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Pruebas biolégicas

La calidad proteica del producto a base de maiz tierno y
proteina plasmatica de bovino, se determiné utilizando el indi-
ce de Eficiencia Proteica (PER) y la Digestibilidad Aparente
(DA), siguiendo la metodologia propuesta por la AOAC [1].
Para ello se utilizaron 20 ratas machos de la raza Sprague Daw-
ley recién destetadas, las cuales fueron divididas en 2 grupos
de 10 animales y colocadas en jaulas individuales galvaniza-
das con piso de malla, bajo las mismas condiciones ambienta-
les de temperatura, aire e iluminaciéon (12 horas luz/12 horas
oscuridad). Antes de iniciar la investigacion las ratas fueron
sometidas a un periodo de aclimatacién por 3 dias. Un grupo
fue alimentado con una dieta control, a base de caseina, y el
otro grupo fue alimentado con la dieta experimental, a base de
maiz tierno y proteina plasmatica con 10% de proteina.

La dieta y el agua fueron proporcionadas ad libitum, con-
trolando a diario la cantidad del alimento consumido, asi como
el peso de las ratas y la cantidad en gramos de heces excreta-
das. Al alimento consumido y a las heces se les determiné el
contenido de nitrégeno por el método de Kjeldahl descrito por
la AOAC [1]. Los valores de nitrogeno obtenidos fueron con-
vertidos en su equivalente a proteina (N x 6,25).

La digestibilidad aparente se realizé durante los prime-
ros diez dias de la investigacion, mientras que el PER se midio
a los 28 dias del ensayo.

Analisis estadistico

El analisis estadistico de los resultados obtenidos se
realiz6 utilizando un Modelo Mixto que incluy6 el efecto fijo de
tratamiento y el efecto aleatorio de la muestra no controlada
en el experimento sobre las observaciones. Las diferencias
entre medias fueron realizadas con prueba de t de student.
Para los analisis se utilizé el Procedimiento Mixeal del progra-
ma SAS PROC GLM [24].

RESULTADOS Y DISCUSION

De los tratamientos formulados con agregado de plas-
ma, el D fue seleccionado, porque permitié la mayor adicién de
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plasma (40%) sin afectar el manejo tecnoldgico de la mezcla
para obtener el producto y sin alterar las caracteristicas orga-
nolépticas.

La TABLA Il muestra los valores promedios de rendi-
miento, humedad, proteina, grasa, fibra, carbohidratos disponi-
bles, cenizas y energia metabolizable (Kcal.) de las formula-
ciones A (control) y D (con plasma).

Rendimiento del producto

El valor promedio del rendimiento de la formulacion D
fue de 80,74 + 0,16 y el control 77,17 + 0,16 g/100, observan-
dose diferencias significativas (P < 0,05) entre los mismos. El
elevado rendimiento mostrado en la formulacion D, pudo ser
atribuido a la capacidad ligante de las proteinas plasmaticas.
Barboza y col. [2], sefialan que el efecto positivo que tiene el
plasma de bovino sobre el rendimiento y la accién ligante, se
debe a la propiedad de gelacion que lo caracteriza, el cual si
es utilizado a una concentracion proteica de 4,5% mantiene su
capacidad de formar gel sin verse afectado por la temperatura
de refrigeracion o congelacion.

Muchos estudios han demostrado que la gelificacion de
las proteinas es una propiedad funcional fundamental en la
preparacion de varios alimentos y es importante ya que mejora
la absorcion del agua, espesamiento, adhesién y emulsiéon
[14-23]. Marquez y col. [21], sefialan que la sustitucion de
agua por plasma en la formulacién de productos carnicos me-
jora el rendimiento, ya que el gel que se forma atrapa grasa y
agua, disminuyendo las pérdidas por coccion. Los resultados
de este estudio también mostraron mejoras en la estabilidad
de la emulsién y contenido de proteina.

Contenido de humedad, proteinas, grasa, fibra,
carbohidratos y energia metabolizable

Se encontro diferencia significativa (P < 0,05) en el con-
tenido de humedad entre los dos tratamientos. El producto con
plasma tuvo mayor contenido de humedad (63,28 g/100) que

el control, posiblemente debido a que las proteinas del plasma
se desnaturalizan por la coccién atrapando una humedad adi-
cional en el producto haciéndolo mas suave.

Como era de esperarse, los resultados del presente estu-
dio indican la existencia de diferencias significativas (P < 0,05)
en el contenido proteico de los tratamientos. El producto for-
mulado con plasma, resultd con mayor contenido proteico
(6,47 + 0,04 g/100), mientras que la formulacién control pre-
sentd 3,54 + 0,04 g/100, esto debido a que el maiz tiene una
baja concentracion de proteinas, de manera que la adicion de
plasma mejoré considerablemente su valor proteico. Este re-
sultado podria explicar la diferencia encontrada para la ener-
gia metabolizable (P < 0,05), la cual fue superior para la for-
mulacién D. Con respecto a esto se puede sefalar, que las
proteinas deben aportar entre 9 y 14% del total de las calorias,
siendo deseable que un tercio de las proteinas totales sea de
origen animal [17]. De acuerdo al Instituto Nacional de Nutri-
cién (INN) los requerimientos proteicos para nifios venezola-
nos en edad escolar son de 50 g por dia [17]. Una racién de
100 g del producto con agregado plasmatico aporta entre 14 y
15% de los requerimientos proteicos diarios, para un escolar
de 10-12 afos. De alli que su incorporacion en la dieta del es-
colar, puede ser de gran beneficio.

En relacion a las grasas, no hubo diferencia significativa
entre los dos productos (formulaciones A y D), esto debido a
que el maiz tierno contiene 1% de grasa [7] y el plasma tiene
una concentracion minima de la misma [4].

En los ultimos afos se ha incrementado de manera no-
table el conocimiento acerca de las propiedades y efectos que
la fibra dietética tiene sobre la salud. La Fundacion Estadouni-
dense para la salud (American Health Foundation) recomienda
un consumo de fibra dietética durante la infancia y la adoles-
cencia, que es equivalente a la edad mas 5 g por dia [13,26].
El contenido de fibra del producto formulado fue de 1,40 g
siendo este aporte de fibra importante. Por otro lado, el conte-
nido de carbohidratos disponibles y cenizas fue similar en am-
bos tratamientos.

TABLA I
VALORES PROMEDIO (g/100) DE RENDIMIENTO Y COMPOSICION PROXIMAL DE LAS FORMULACIONES AY D
MEAN VALUES (g/100) OF YIELD AND PROXIMAL COMPOSITION OF FORMULATIONS A AND D

Variable Formulacién A* Formulacién D*
Rendimiento 77,17 +0,16° 80,74 +0,16°
Humedad 58,58 + 0,12° 63,28 + 0,12°
Proteina 3,54 £ 0,04 6,47 £ 0,04°
Grasa 0,93 £ 0,02 0,98 £ 0,02
Fibra 1,45+ 0.04 1,40 £ 0,04
Carbohidratos disponibles 26,03 £ 0,02 26,97 £ 0,02
Cenizas 0,8 + 0,02 0,9+0,02

Energia metabolizable (Kcal.)

126,65 + 0,04°

136,82 + 0,04"

abMedias con diferentes superindices dentro de una misma fila difieren significativamente (P < 0,05).

* A: Control. D: Producto formulado con proteina plasmatica.
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TABLA Il
PERFIL DE AMINOACIDOS ESENCIALES (g/100 DE PROTEINA) DEL PRODUCTO A BASE DE MAIZ TIERNO Y PROTEINA
PLASMATICA Y PERFIL IDEAL DE AMINOACIDOS ESENCIALES REPORTADOS POR LA FAO/WHO/UNU
ESSENTIAL AMINO ACIDS PROFILE (g/100 OF PROTEIN) OF PRODUCT WITH TENDER CORN AND PLASMATIC PROTEIN
AND IDEAL PROFILE OF ESSENTIAL AMINO ACIDS REPORTED BY FAO/WHO/UNU

Aminoacidos

Producto formulado

FAO/WHO/UNU *
Nifios en edad escolar (6-12 afios)

Histidina

Isoleucina

Leucina

Lisina

Metionina
Fenilalanina + tirosina
Treonina

Valina

3,89
3,82
9,02
5,12
1,60
7,22
4,43
4,02

1,9
2,8
4,4
4.4

2,2%*
2,2
2,8
2,5

* Food and Agriculture Organization/World Health Organization/United Nations Organization.

Aminoacidos

Cuando se comparan los resultados obtenidos en el
producto formulado con plasma, con el perfil de aminoacidos
esenciales propuesto por la FAO/ WHO/UNU (Food and Agri-
culture Organization/World Health Organization/United Na-
tions Organization para nifios en edad escolar (TABLA lll) se
observé que los mismos se encuentran por encima de estos
requerimientos a excepcién de la metionina, la cual no pudo
ser comparada con los parametros establecidos por la
FAO/WHO/UNU [11], dado que estas instituciones lo reportan
como sumatoria de aminoacidos azufrados (metionina + cis-
teina). Como se sefialé anteriormente, la calidad del maiz se
halla limitada por la deficiencia de algunos aminoacidos esen-
ciales sobre todo lisina y triptéfano, pero tiene cantidades
considerables de aminoacidos que contienen azufre como
metionina y cisteina [6, 8].

Segun Tybor y col. [25], las proteinas de la sangre ani-
mal se encuentran préximas a las proteinas consideradas bien
equilibradas, proteinas de la leche y del huevo, donde los ami-
noacidos esenciales se encuentran en proporciones adecua-
das; sin embargo, la concentracion de isoleucina y metionina
es inferior a las proteinas de la leche, mientras que es superior
en lisina y treonina. Debido a la deficiencia en isoleucina y me-
tionina que presenta la sangre, consecuentemente debe ser
administrada en conjunto con otras proteinas que puedan su-
plir la deficiencia de estos aminoacidos [5], de manera que al
combinar el maiz con el plasma se logr6 aumentar la calidad
del producto y se alcanzé un equilibrio adecuado de amino&ci-
dos, obteniendo un producto con un valor nutritivo superior a
cada uno de ellos, donde el plasma le aporta lisina al maiz y el
maiz aporta metionina al plasma, aumentando el valor biolégi-
co del alimento.

Evaluacion biolégica

La TABLA |V, muestra los valores de digestibilidad apa-
rente y PER del producto. De acuerdo a los resultados obteni-
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** Sumatoria de metionina + cisterna.

TABLA IV
CALIDAD BIOLOGICA DE LA PROTEINA DEL PRODUCTO
FORMULADO CON MAIZ TIERNO Y PROTEINA
PLASMATICA. BIOLOGICAL QUALITY PROTEIN OF PRODUCT
FORMULATED WITH TENDER CORN AND PLASMATIC PROTEIN

Parametros Dieta Dieta
control* experimental

Digestibilidad Aparente (%) - 81,08
PER 3,03a £ 0,80 2,64b +0,78

Dieta a base de Caseina.

dos, las proteinas de la dieta experimental son bastante digeri-
bles, ya que del total de proteina ingerida (4,30 g), s6lo se ex-
cret6 0,79 g representando el 18,92%, lo cual indica que el
81,08% restante fue digerido. Oropeza y col. [22], reportaron
una digestibilidad inferior (66,54% y 70,25%) a los reportados
en la presente investigacion, en granos de varios hibridos de
maiz, mientras que otros autores han reportado una digestibili-
dad para el plasma que oscila entre 83 y 92% [9]. El elevado
porcentaje de digestibilidad obtenido en la evaluacién del pro-
ducto confirma la importancia de la incorporacioén de plasma,
ya que garantiza la absorcion y posterior utilizacion de la pro-
teina del producto, con un margen de pérdida de 18,92 de la
proteina ingerida.

El PER obtenido muestra que los animales alimentados
con la dieta experimental ganaron 2,64 g de peso por cada
gramo de proteina consumida, lo que confirma que las protei-
nas utilizadas en la formulacion son capaces de sustentar y fa-
vorecer el crecimiento de animales jévenes. El PER alcanzado
en este estudio se considera bueno al compararlo con la pro-
teina control (caseina), la cual present6 valores de 3,03.

Oropeza y col. [22], al evaluar la calidad de la proteina
del grano de varios hibridos de maiz mediante ensayos biol6-
gicos y quimicos, usando caseina como control, reportaron va-



lores de 1,57 y 1,74, para el maiz y de 3,41 para el control de
caseina. Otros investigadores han obtenido valores que osci-
lan entre 0,94 y 1,08 [27]. Bressani y col. [6], evaluaron la cali-
dad proteica de varias leguminosas, de harina de soya y ca-
seina y encontraron valores de 1,79; 1,67 y 3,16, respectiva-
mente. Si se comparan estos resultados con los obtenidos en
la presente investigacion (PER 2,64) se puede observar que la
incorporacion de plasma mejora notablemente el radio de efi-
ciencia proteica.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos se pudo demostrar
la 6ptima calidad proteica del producto debido a la adicion de
plasma de bovino, no solo por las adecuadas cantidades de
aminoacidos esenciales, sino también por la excelente digesti-
bilidad y PER, El producto formulado representa una alternati-
va nutricional para los programas de merienda escolar u otros
programas sociales que adelanta el Gobierno Nacional y Re-
gional para los nifios en edad escolar de bajos recursos eco-
némicos.

Actualmente se han realizado estudios referentes a la
utilizacion del plasma de bovino (anteriormente desechado)
como ingrediente proteico en la elaboracion de alimentos para
el consumo humano, por lo que se recomienda continuar reali-
zando estudios que permitan la utilizacion de este recurso nu-
tricional para la fortificacion de otros cereales.
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