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ElL, HOMBRE Y SUS MEDIOS DE SUBSISTENCIA SOBRE LA

TIERRA, - r(\O
Leonardo Sinigterra *

INTRODUCCION : EI hombre es un producto de su ambiente ,

Trayendo conslgo un potencial genético mol
deable y ademds un nimero de caracteristicas no modificables , el hombre
es en dltimo andlisis la resultante final de una serie de vectores que con-
vergen para hacer de él un espécimen psico-bioldgico mds  menos exito
so en su discurrir por este mundo . Su capacidad de modificar ese cdmulo
de factores que dejan sentir sobre El su influencia , es en cierta forma -
limitada y es a su vez influenciada por los mismos factores que le rodean.

EL ORIGEN DE LA VIDA: Dios cred al Hombre, le puso sobre la
tierra y le dié la Luz del Sol. La ener_

gid radiante y la clorofila han mantenido la vida sobre la superficie del
planeta. La dindmica implicita en la materia ha generado los cambios pos

teriores . Las especies se han perpetuadoa si mismas.

El Hombre no ha hecho excepcidn a este imperativo del cambio y
del progreso; antes bien, ha avanzado y casi metamorfoseado su propia
especie hasta alcanzar niveles increibles : leyes fisicas como la gravedad,
gue se creyeron insobornables se hallan bajo el control del Hombre. Ha
gido tal el progreso del Hombre que ha terminado convirtiéndose en el peor
enemigo de si mismo.

CONCEPCION ECOLOGICA DEL HOMBRE Y SU AMBIENTE :

El Hombre, que iniciaimente dependid inerme del ambiente fisico
y de las condiciones meteoroldgicas inmediatas , con el paso del tiempo y
gracias a sus propios avances , logrd hacer de esa una calle de dos vias :
El tagnbién empezd a dejar sentir su influencia sobre el medio Ambiente .
El control de la energia fu€ y sigue siendo su linea mds vigorosa del pro-
greso.

ORIGEN Y PAPEL DE LA ENERGIA : La energia disponible en el
mundo proviene de a que en
siglos anteriores , en el pasado inmediato & en el momento presente se ha
producido como resuliado de la accidn de la Energia Radiante del Sol sobre
la Clorofila y la consiguiente Fotosintesis.

De esta primera forma de energia se han derivado las otras : Ener-
gia Té€rmica, Energia Eléctrica y Energia Mecdnica, que no son otra casa -
gque distintas formas de aparicién de un mismo proceso fundamental.

El granjero que cultiva la tierra, siembra la semilia, la abona, la
cuida y la cosecha, no tiene ot ro papel que el ser un efectivo coleccionador
de energia que ha sido almacenada por las plantas que ha sembrado : sus ta -
lios, ramas, hojas, flores y frutos no son otra cosa que depdsitos de ener -
gia. '

* Universidad del Valle -Facultad de Medicina -Departamento de Nutricidn
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Estos acumulos de energia serdn a su vez utilizados por las dis .
tintas especies de animales para suplir sus rw‘rgéticas y continuar asi" el
flujo dé encrgia de las formas mds sunples hacia las méds complejas ¢ sim
plemente volverdn a la tierra para reincorperarse al proceso milenario de
transformacidn,

PAPZL LE i.Cs F_AC'I’-*URES GENETICOS : Las semillas conser
van la mayoria de las
caractéristicas immpresas en ellas desde el comienzo de los tiempes; Sin
embargo , su capac !dad de adaptacidn y crecimiento en todos los climas vy
terrenos , capacidad que debieron tener en los primereos tiempos, se ha per
~dide; el hombuie cun sy _ncapaC1da.d de respetar las pautas de lc naturaleza
que le rodea al utiliza® técnicas defectuosas de cultivo, ha terminado produ
ciendo semillas cada vez menos ricas y con una muy 11m1tada versatilidad
clime{tica el Trige que njzo famoso al Egipto de los tiempos biblicos cuando-
crecia en el Valle dei N:ﬁ al nivel del mar, hey en dia no se produce sino
a alturas superiores a los <, 000 metros.

Los cambics ocasionados en las semillas coemo coneecuencia de la
accidn del Hombre sobre su desarrollo , se ha viste también aparacer enlas
caracteristicas del Hombre mismo: La '"semilia humana' , parece haberse
también deteriorade . Se observa hoy que huy una clara diferencia tante entre
la patolv ja prevalente en &n unas dreas del mundo con respecto a otras ,como
en el potencial de eficiencia y productividad de los distintos grupos humanos .,
Parece en ello haber tantes factores de tipe degenerativo genético , como de
t1po de ambiente social , cuitural y bioldgico en general la semilla nd selec~
ciona, se siembra ademds en terreno inapropiado y né recibe el cuidado nece
cidades.

El actual enfoque de suplir las necesidades alimenticias del mundo ,
tante de cantidad comp de calidad, a travds de la utilizacidn de las mismas -
técnicas de modificacidn de tipo gendtico , parecen indudablemente las mds -
acertadas pues respetando el hdbito creado por el uso , corrige los factores
diarios de desintegracién y quizas ain estara en condiciones de invertir con
el tiempo la direccidn general del proceso .~

Bogotd D.E., Octubre ae :i970.
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EL PROGRAMA INTEGRADO DE NUTRICION A PLICADA EN COLOMBIA

Jorge Tavera Gaitskell *

1 - SITUACION NUTRICIONAL Y ALIMENTARIA DE LA POBLACION
COLOMBIANA

A pesar de las limitaciones y dificultades existentes para conocer el
nivel nutricional de la poblacién, se puede afirmar que el problema de la des-
nutricién en Colombia reviste extraordinaria gravedad.

Diferentes estudios realizados en el pais, permiten concluir que las
deficiencias nutricionales de la poblacién se manifiestan principalmente por la .
desnutricidn protéico-caldrica infantil, la subnutricién crdnica del adulto, la
anemia ferropénica y la caries dental.

Conviene destacar entre estas, la desnutricidén protéico-caldrica infan
til, la cual constituye el mds serio problema de salud publica que afronta ac -
tualmente el pais. Aparece con gran frecuencia después del destete , cuando se
ofrece al nifio alimentos pobres en proteinas.

Esta caréencia de alimentos bdsicos es causa de una alta mortalidad en
menores de 5 afios y constituye , ademds, un serio factor de retardo en el desa-
rrollo fisico, Diversas encuestas demuestran que el 67% de los nifios menores
de 6 afios presenta algun grado de desnutricidn.

2, - FACTORES COND:ICIONANTES DEL NIVEL DE NUTRICION Y
ALIMENTACION . -

La determinacidn de estos factores es muy compleja , ya que son nu-
merosos , se relacionan entre s{ y poseen una dindmica propia.

Entre tos mds importantes merecen destacarse los referentes a la de-
ficiente disponibilidad de alimentos especialmente protéicos ; patrones cultura -
les perjudiciales ; bajo nivel educacional ; malas condiciones de saneamiento
ambiental y otros importantes aspectos de cardcter econémico tales como, ba ~
jos ingresos, desewpleo y subempleo. Todo lo anterior adquiere caracteristicas
de gran magnitud, al relacionarlo con el incremento acelerado de la poblacién
que genera altas tasas de dependencia y dificulta el desarrollo del pais.

Por consiguiente, en la sitnagidn y alimentacién de Colombia participan

.diversos sectores del desarrolio econdmico y social. Entre estos , los mds di -
rectamente irmmplicados son: salud, educacidn y agricultura, En consecuerncia ,se

* Jefe de la Divisidn de Coordinacidn de Programas de Nutricidn Aplicada, de la
Direccidn de Nutricidn del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar. -
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hace evidente la necesidad de una coordinacidn multisectorial en la formulacicn
de la Pnlitica de Nutricidn y Alimentacidn del pais, y , 2s ‘mportante . por lo
tanto , dzjar sstablecido que la solucién del problema nutricional y alimentarin
no puede obtenerse Unicamente con acciones de un sector particular.

3. . | FROGRAMA INTEGRADO DE NUTRICION APLICADA, PINA

Veniendn en cuenta le anterior, el Institute Colomvuvians de Dienestar
Familiar , a través de su Direccian de Nutricidn , dirige y presta ayuda finan -
ciera al Programa Integradc de Nutricidn Aplicada, PINA, Programa de Gobier
no , cuye cojetive fundamental es el de contribuir al mejoramiento de la situacifn
nutricinnal y alirnentaria de la poblacién, mediante la coordim cidn de las acti -
vidades v recurcas de las entidades de salud, educacidn, agricultura y accidn
comunal . '

_ 1 PINA se inicid en Colombia en el afio de 1.9560 en el Departamentn
de Caldas . Acrualraente ope:a en 13 departamentos y er Bognid D. E.

El inswuituto tiene en las secciones donde se dearrcila el PINA, un crny
dinader seccirnal quien actia como Secretaric Ejecutivo de un Comité Coordina_
dor Departarmenial. integrado por el Gobernador del Departamento y sus Secre-
tarios de Mducacicn y Agricultura, el Jefe del Servicio Seccional de Salud y por
represeniantes de otras dependencias gubernamentales y de zntidades seminfi -
ciales v nrivadas que se vinculen al programa. Este Comité Toordinadnr , de
naturaleza muitisectorial. ajusta la politica general del PINA a las necesidades
y recurs.s 6: ia regidn, estudia y recomienda el programa de trabajn presenta=
do a su consideracidn y aseg-ra para el PINA Ins recursas (écnicos y econdmi -
Cos mecisaring para su desarrnllo,

Fara la ejecucidn de las diversas actividades dei PINA, el Comité Cror
dinader , a través de un Grupe Técrico y de Grupos de Trabaju conformadcs por
funcionarios especializados de las diversas agencias sectoriales vinculadas al
PINA, elabrra ins planes gencrales integrados para la realizacidn de sus fines.
roceta forma, las entidades de salud, agricultura, educacidn, y acci’n
comunai, s~ las respeonsables de la ejecucion del programa, sin necesidad de
Crear nuevas estructuras gubernamentales.

Envirtud de acuerdos bdsicos suscritos entre el gobierno de Colombia
y agencias especializadas de las Naciones Unidas , OPS/CMS, FAO, UNICEF y
PMA | éstas proporcionan al PINA asistencia técnica y ayuda en equipos y alimen
tos.

las principales actividades del PINA estdn encaminadas al estudio y a-
ndligis de lag necesidades y recursos en nutricién ; alimentacidn en su corres -
pondiente are2: a la elabnracidn y desarrollo de programas para prevenir a tratar
la desnutricisn: a la realizacis: de programas de ¢ cacifn nutricional y alimen-~
taria . a f2de nivel; al logrs de cambios favorable: en los patrones cultyrales =o_
lativos a esta :nateria; al desar ollo de un Programa Nacional de Educacidn Nu-
tricional y Coraplementacidn Alimentaria { PRONENCA ) , a través de organismaos
de educacién v salud; a la sbtencidn de una mayor dispenibilidad de alimentns. a
nivel farmiliar. escolar y comunal, especialmente de aguelins fuentes de proteinas;
y: a la evaluacitn periddica de la situacidn nutricional y alimentaria de la cemuni-
dad baj» su iniluencia,
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Para el desarrollo de las actividades agropecuarias de! PINA, se¢ cuen
ta con algunos servicios especiales tales como, Granja Central, Planta de Pro
duccidén de Alimentos Concentrades para animales y Fondo para Crédito Agrope
cuario Supervisado, '

Por consiguiente, para el PINA, que promueve el fomento de la produc-
¢ién y consumo de alimentos fuentes de proteinas, especialmente en familias de
e5Casos recursos econdmicos, el Maiz Opaco constituye un valiose recurso que
contribuird al logro de su objetivo fundamental. En efecto, a través de su estruc-
tura coordinadora, serd posible contribuir a la extensidn de su cultivo y al con -
sumo del preducto, utilizdndolo principalmente en preparaciones comunes de ali-
mentos acostumbradas por el pueblo colombiano § bien, como constituyente de
mezclas vegetales. Ademds en las Plantas de Produccidn de Piensos dei PINA, -
podrd utilizarse como materia prima en la elaboracién de sus productos.

Bogotd D.E., Octubre de 1.970
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ASPECTOS AGRONOMICOS DEL MAIZ OPACO

Climaco Cassalett Ddvila *

CONCEPTOS GENETICOS : Desde principios del siglo ios qui ~
micos Mendel y Osborne llamareon la atencidn sebre la baja calidad pro -
teinica de los cereales para los animales monogéstrlcos por el bajo con -
tenido de dos am1noac1dos escenciales , lisina y triptéfano, y la necesidad
de adicionar el maiZz cow:in con estos aminodcidos.

La presencia del mutante opaco-2 ( 02 02) fu€ descrita por Single
ton y Jones en 1934, en la Estacién Experimental de Connecticut,Estados
Unidos . En esta descripcidn sélo se analizd la modificacidn fenotipica del
grano , al convertirse €ste de endosperma duro a endosperma duro a en -
dosperma harinoso. El valor nutritivo sdlo se determind en 1964, en la -
Universidad de Purdue.

En marzo de 4965 se sembraron en Colombia 25 granos opaco-2
traidos de Estados Unidos y se inicid un programa de conversidn de las Li-
neas de los mejores hibridos del ICA en el Cexntro Experimental de Palmi-
ra , luego en Tur1pana (Cereté) y posteriormente en Tulio Ospina (Mede -
1li }. El sistema de meJoramlento seguido fué el de cruzamientos regresi_
vos . La recuperacidn del genotipo de las lineas colembianas se ha hecho
semestralmente, con el fin de restaurarles la habilidad combinatoria de ren
dimiento. Los hibridos DH. 253 e ICA H207 transformados en opaco se re -
gistraron en el Ministerio de Agricultura en 1969 y se distribuyeron comer
cialmente como ICA H255 ¢ ICA H208, blanco y amarillo respectivamente .
En el primer cruzamiento con opaco-2, los hibrides mencionados perdieron
hasta un 31% en rendimiento.

A medida que se recobraban los genotipos de las lineas comercia -
les , los dos hibridos opacos formados con ellos empezaron a aumentar su
rendimiento y se aproximaron al de los hibridos normales.

En clima frio (CNIA -Tibaitatd) y frio moderado (estacién Experi -
mental La Selva) el proceso de 1ncorporac1on del gene opaco 2 ha gido mds
lento , y para estas zonas del pais se busca formar variedades , en lugar
de hibridos.

El gene opaco- -2 reduce la forma.cmn de una proteina de mala cali-~
dad como es la zeina. En el maiz comin § normal representa ; nas del 5 0%
del contenido proteinico., Al incorporarse el gene opaco-2 se repriiie gu
formacién quedando reducida a un 25% y aumentando la glutelina, albumma.
y globulina , ricas en lisina y triptéfano.

A

Director Divisidn de I.vestigacidn - ICA
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Dentro de la 8. ".e de genes que modifican la estructura del endosperma del
maiz , tenemos el harinoso 2 { {1 2 ) que también produce efectos similares
a los del opaco-2, pero en menor proporcidn. Este gene en Colombia parece
que existe en forma natural en la raza de maiz Chococefio. Hay genes modi-
ficadores-al fenotipo dado por el gene opaco-2 produciendo endospermas mds
duros . El trabajc de fitomejoramiento estd encaminado a concentrar todos
estns genes modificaderes y producir mdiz duro de la misma calidad protei ~
nica del maiz harinoso del opaco-2. :

CONCEPTOS AGRONOMICOS : El grano del maiz consta de una en-
voltura llamada pericarpio. Inmediatamente debajo de esta se encuentra una
capa celular llamada aleurona, luego le sigue el endospermo , que constituye
el mds alto porcentaje de materia seca del grano, y por ultimo tenemos el
embridn § germen .

El maiz opaco-2 que produce un edospermo harinoso , es menos denso
que los maices de endospermo fino 6 duro. El endospermo contlene del 75% al
85% de 1a prote 1na total del grano. De este total ¢l 50% en el maiz comin estd
dada por la zeina, proteiha de po. re calidad, mientras que en opace-2 esta -
proteina se reduce al 25% .

E1 tipo de planta de los maices opacos es similar a la de Ios maices
comunes. Tienen los mismos problemas de cultivo y los requerimientos para
un buen desarrolle son similares en ambos tipos de plantas.

El problema mZs grave hasta el presente ha sido el de un mayor gra-
do de pudricién de las mazorcas en opaco~2 que en el maiz comin, cosa que ha
venido soluciondndose a medida que se recobra el genotipo colombians.

Los rendimientos comparatwos de las contrapartes comunes nos indi-
can que el rend:mlento es un poco inferior a los mdices comunes, pero que con
un mayor nimero de cruzamientos regresivos se pueden igualar.

El rendimiento promedio experimental del ICA H208 es de 5. 600 kilo~
gramos por hectdrea y el ICA H255 es de 5. 900 kilogramos por hectdrea.

La versidn opaca del ICA H104 tiene un rendimiento de 3.5 . xilogra -
mos por hectdrea en las zonas cdlidas de Colombia,

Bogotd D.E., Octubre de 1.970



-8~
OBSTACULOS SOCIO - ECONOMICOS PARA UNA EXITOSA

INTRODUCCION DEL MAIZ OPACC PARA CONSUMO HUMANO

EN COLOMBIA
Per Pinstrup Andersen *

El mejoramiento en la calidad de las proteinas del maiz podria
ofrecer la gran oportunidad para reducir las deficiencias en proteinas ,
entre la poblacidén de bajos ingresos en Colembia. En un estudio reciente,
el consumo semanal per capita del maiz,en Bellavista, barrio de Cali de
Cali de bajos ingresos , fué estimado en 530 gramos mientras que fué de
1, 00 kilogramo en Coronado, pequefio pueble rural de bajos ingresos cer
ca de Palmira,Valle. Clark ha encontrado que la necesidad diaria de arn_i
no-dcidos escenciales en un adulto puede ser satisfecha por 250~-350 gra-
mos de maiz opaco. Por lo tanto, ias familias de Bellavista podrian ob -
tener un poco menos de un tercio de sus necesidades de amino-dcidos del
maiz, si cambiaran al maiz opaco. £l consumo de maiz opaco daria a las
familias de Coronado, la mitad de sus necesidades de los amino-dcidos
escenciales, '

Sinembargo, antes de que la -roduccidn y el consumo de maiz -
opaco sean promovidos, debe encontridrsele respuesta a dos preguntas bd_
sicas :

(1} Bajo gqué circunstancias puede ser economicamente factible
introducir y ampliar la produccién y el consumo humano del
maiz opaco en Colombia ?

(2) Cudl puede ser el papel de la ciencia, el gobierno y las em-
presas privadas, en la promocidn de la produccién y el con-~
sumo del maiz opaco ?

Rec ientemente, en un estudio que se hizo sebre estas preguntas , se en -
contrd que los principales obtdculos para una ampliacidn en la produccidn
y el consumo del maiz »paco eran : (1) baja aceptacidn entre los consumi-
dores, (2) falta de interés del mayorista en comprar el producto , (3) ba -
jos rendimientos, (4) baja aceptacidn de les pequefios agricultores como
productores y (5) problemas de almacenaniiento.

*  Emconomista Agricola - CIAT
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~ La principal razdén para la existencia de estos factores adversos al
maiz opaco , es que el maiz opaco es mas harinoso y suave que el conocido
maiz de tipo dure, La suavidad del maiz opaco tiene influencia en el peso ,la
apariencia , las caracteristicas culinarias y la resistencia al ataque de los
insectos.

Semi: i:s resultados del estudio parece que los esfuerzos para in -
troducir y ampliar la produccidn comercial y el consumo humano del maiz
opaco podrian tener éxito dnicamente si ¢l gobierno diera un subsidio bastan
te grande para la produccién y/o apoyo de les precios y premoviera campa -
flas entre los productores, mercades y consumidores.

Sinembargo, si se pudiera desarrollar un maiz dure con alto ren -
dimiento , la necesidad del apoyo del gobierno seria muche menor.

Por io tanto, asumiendo que se pueda desarrollar un tipo de maiz
duro-con alto contenido de lisina, se trataria de escoger entre una promacidn
inmediata del maiz harinoso Opaco ‘a unos costos altos al gobierno § una pro-
mocidn mds adelante de un tipo de maiz duro a un costo bajo para el gobierno.

La produccidn del actual maiz harinoso opace podria ser promovida
para consumo en ios hogares de los campesinos de bajos ingresos sin grandes
subsidios del gobierno. Estos esfuerzos de promocidén solamente pueden tener
€xito si se®ectda un intensivo programa de extensidn para los campesinos in -~
cluyendo crédiro y asistencia técnica. Ademds, el consumo de maiz opaco co -
mo parte de un producto complejo como comida para bebés, podria ser amplia
do sin mayores gastos para el bogierno.

Bogotd D.E., Octubre de 1,970
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PRODUCCION COMERCIAL DE SEMILLAS DE MAIZ OPACO

' EN COLOMBIA

Eduardo Villota Ortega *

Teniendo en cuenta la calidad de la proteina suministrada por el
Maiz Opaco y siendo este cultivo base de la alimentacidn del pueblo colom
biano , la Caja de Crédito Agrario a través de su Departamento de Semi -
flas " Cresemillas” a partir de 1969 involucré dentro de sus programas de
produccién , multiplicacién y distribucidn de semillas, las de Maiz Opaco.

PRODUCCION : Para el efecto en Abril de 1969 recibié del Insti_
tuto Colombiano Agropecuario ICA, ocho lineas
de material fundacidon, para conformar hibridos sencillos y dobles , en can
tidades que fluctuaron entre 2 y 3 kilogramos de cada una. De inmediato
se sembraron 2n el Mun1c1p10 de Palmira para aumentar las cantidades de
€stas y en Octubre del mismo afic ascendian a 600 kllogramos

_ En el segundo semestre del afio 1969 se conformaron los hibridos
sencillos y para principios del presente afio se tenia material en cantidades
superiores a los 13.000 kilogramos, suficiente para cubrir el programa de
multiplicacién trazado por el Comité Nacional de Maiz Opaco.

La multiplicacidn comercial de los hibridos dobles del Maiz H-208
vy H-255 se inicid con Agricultores progresistas del Valle del Cauca en el
primer semestre del afio que transcurre en una extensién de 69 y 43 hectd ~
reas respectivamente .

Los rendimientos comerciales y de semilla por hecrdrea fueron
bastante halagadores aungue se nota una diferencia de estos rendimientos -
bastante halagadores aungque se nota una diferencia de estos rendimientos en
comparacidn con el maiz comdn,

Las labores de secamiento, clasificacidn y tratamiento de semillas
se realizaron en las instalaciones de '"Cresemillas’ de la Caja de Crédito -
Agrario en Palmira, resultando las siguientes cantidades :

Maiz H-208 Amarillo 75.000 kilogramos vy
Maiz H- 255 Blanco 73.500 kilogramos

DISTRIBUCION : Luego de acordar una campafa de divulgacidn a
' nivel nacional en el Comit€ para el Fomento del
Maiz Opaco , se inicid la distribucidn de esta semilla a través de los Alma-
cenes de Provisién. Agricola de la Caja Agraria, de las Plantas producto -
ras de Semillas, del Instituto Colombiano de la Reforma Agraria INCORA y
de algunas Cooperativas Agropecuarias en diferentes Departamentos. Es asi
como en la fecha se han distribuido cerca de 40 toneladas en la siguiente for
ma

-208 28.822 kilogramos
H -255 9.428 kilogramos
— L Bogotd Octubre de 1970

#* Director del Departamento de Semillas "Cresemillas' Caja de Crédito Agrario
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ESTUDIOS ANALITICOS EN HI BRIDOS C OLOMBIANOS M ODI FICADOS.

POR EL GENE OPACO- 2

La pobre calidad del maiz como fuente de proteina es conocida desde
hace muchos afiecs. En 1914 Osborne y Mendel (1) demostraron que la Zei-
na, la mayor fraccidn protéica del malz practicamente carecia de dos ami-
nodcidos esenciales, lisina y triptofano. Una dieta a base de Zeina adminis_
trada a ratas de laboratorio fué incapaz de promover crecimiento en dichos
animales. La incorpcracidon de lisina y triptofano a la Zeina, mejord notoria
‘mente el crecimientc de las ratas y de paso sirvid para demostrar por pri
mera vez que estos dos aminoicidos eran componentes esencizles de la die
ta.

Varios intentos se han realizado con el objeto de mejorar la calidad del
maiz, en vista de su gran aceptabilided y amplia difusibn como fuente de ali
mento. Sin embargo, los procedimientos de seleccidon ¥ cruzarmiento consisten
en incluir en cada ciclo consecutivo solameunte aquellas lineas de maiz que -
tengan contenidos altos o bajos de proteina con el objeto de formar 2 pobla_
 ciones divergentes. A pesar de producirse cambios significativos en la con
- centracidon Je proteinas, nunca se La logrado modificar la proporcion de las
fracciones piotdicas, especificamente dz la fraccidn Zeina y por consiguiente
con muy limitado beneficio para los animales monogéstricos.

En 1963 el grupo de los doctores Mertz y Nelson (2) estudiaban endosper
mos de maiz con bajo contenido de Zeina y el analisis de aminocacidos de una
de las muestras demostr® un alto contenido de lisina én el analizador auto -
matico correzspondiendo dicha muestra a la de maiz modificada por el gene -
opaco -2, B

El andlisis de las distintas fracciones protéicas del endospermo demos
tro que en maiz comin la Zeina (prolamina, soluble en alcohcl} es 47% vy la
glutelina 35%, mientras que en el maiz modificado por el gene Opaco-2 es -
22,8% y glutelina 50%. Parece que el gene Opaco-2 actia disminuyendo la
sintesis de prolaminas en el endospermo del maiz. '

Tres meses desplles de la publicacibén reportando el efecto del gene Opa_
co-2, unas pocas sernillas fueron traidas a Colambia. Desplhes de diferentes
cruces y periodos de adaptacion, fué posible contar con material suficiente -

p&fa estudios de investigacion nutricional en nuestro medio. |
. | 18] 1 laB 'rbt@iﬁas';-ime )

. cana de Fisiologia (3) prot pue_
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den separase en dif erentes {racciones aprovechando su solubilidad

-‘«h

Albaminas solubles an agua

Globulinas Solubles en cloTuro de sodio 5%
Prolaminas solubles en etanol 70-.80%
Gluteminas solubles en hidroxido de sodio 0.2%

Analisis de las fracciones . protéicas y del contenido de aminoacidos
en los hibridos locales DIA H253 e ICA H 207 nos permitieron demos
trar la presencia de los genes modificadores en los hibridos producidos
‘4) localmente despues del tercer retrocruce.

La tabla 1 muestra la proporcidn de las fracciones prot’eicas del -
maiz local modificado con el gene Gpaco-2 y el maiz comin en compa
racion con los resultados obtenidos por Mertz y colaboradores.

La tabla II muestra el contenido de lisina en cada una de las frac
ciones protelcas solubles en el maiz normal y en el modificado por el gene
Opaco-Z asi como el porcentaje de lisina en la proteina total {5)

ILa tabla III muestra el contenido de aminoidcidos esenciales en una varie
dad . local normal y la misma variedad modificada por el gene Opaco-2.
Se puede apreciar el aumento significativo en la concentracidn de 11sma
tanto en el endospermo como en el grano total.

Existen varios genes en el maiz que modifican su aspecto (fenotipo)
pero que no tienen influencia significativa en la composicion del endosper
mo. Fué 16gico pensar que el gene Cpaco-2 y harinoso-2 podrian modifi-
carse por otros genes para producir cambios en calidad proteica sin alte
racidn del fenotipo.

‘El andlisis de gramos de una mazorca de un genotipo O, 0,0 2, pero
con. fendtipos variables de harincso a duro demostrd concentraciones de 1

-sina iguales en todos ellos (tabla 4) (6}.

Los anteriores hallazgos nos permitieron tomar el paso siguiente en la eva_
luacion de la calidad de una proteina y se efectuaron estudios en animales
de experimeutacidn.
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TABLA 1
Normal | Opaco-2
Albiminas | | 3,24 3, C13.2% 14.7+
Globulinas 1.5% 1.7+ 3.9% 4.4+
Prolaminas 4?. 2%  54.2+ 28.8% 25.4 +
Glutelinas 40. 4% 35.1+ : 50.0% 55.5+

* Pradilla, Harpstead, Linares

+ Mertz, Bates, Nelson

TABLA 1I

Contenido de lisina en 1as cuatro fracciones

Normal Opaco-2
Albiminas 1.5] mgr 6.11 mgr
8.1 % : 17.2 %
Globulinas 1.10 Mgr 2.31 Mgr.
5.9 %o 6.5 %
Prolaminas 1.10 mgr .18 mgr
5.9 % .51 %
Glutelinas 14.82 mgr ' 26 .95 mgr
80.0 % . 75. 8 %
Total
18.53 mgr . 35.55 mgr.
1.72 % 3.47 %
% lisina en proteina total 1.6 ' 3.7

Nelson, Mertz, Bates
Science 150: 1469 , 1965
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4 Contemdo de aminoicidos Yy proteinas .en grano entero y endospermo de
_— DIA 253 normal y modificado por el gene Opaco 2 (gr de amino4cidos
, f 7 por 100 grs de proteina)

o E%{:ospermo | Grano Entero
g ; B j | Nq._rl‘f;l;l.- Opéco-— 2 Normal Opaco- 2
&’w Lisina ﬁf | 2.0 4.0 2T 5.0

Leucina fﬁ | f 195 & 13.6 13.5 o 12.7
Isoleuci;a f "50 6.5 5.6 5.0
Fenilalanina | 6.5 4.6 49 3
Metionina : a2 - 3.2 2.8 2.8
N Treonina.-' o .4.1 3.7 ” 3.5 4.5
v oo Valina | 5.3 5.6 5.4 5.4
Proteina (Nx 6.25) 9.4 7.6 11.4 1.6

Pradilla, Harpsté ad, Linares

TABLA 1V

—, e it S

Contenido de lisina en granos de maiz modificados por el gene Opaco-2 de
diferente fenotipo (Gr/100 Gr de proteina).

Fenotipo : % Proteina ' Lisina
- _ & Duro ' 10.9 - 5.2
: H 255 _
. Harinoso 10.7 5.4
3 ‘ : .
Duro 9,4 4.9
H 208
Harinosos i0.2 4.6

Pradilla, Harpstead, Linares, Fajardo
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EFICIENCIA_PROTEICA DEL MAIZ OPACO-2

La modificacidon del maiz por el gene Opaco-2 introduce cambios en
las dos mayores fracciones proteicas del maiz que a su turno se tradu -
cen en un incremento considerable en el contenido de lisina y triptofano,
dos de los aminohcidos limitantes en el maiz comin.

El incremento de estos dos aminoicidos permite que el patrdon gene
ral de la proteina de el Opaco-2 se asemé_je .més al patron ideal de ami
noacidos formulado por la FAO, para una proteina de dptima calidad (Ta-
bla I). Dichos cambios deben reflejarse en una mejor utilizacion de esta
proteina y por consiguiente se traducirdn en una mayor promocion de cre
cimiento cuando dicha proteina se administra ‘como la Gnica fuente a anima_
les de experimentacidn y se calcula su eficiencia en relacion a la-ingerta
y crecimiento del animal. ' '

Una de las pruebas para medir esta capacidad de promover el creci-
miento que més difusidbn y aceptacidn tiene en la evaluacidn de calidad de
proteinas, es la conocida con el nombre de Razb6n de Eficiencia Protéica,
(PER), que permite medir la cantidad de gramos de incremento de peso
inducida por cada grame de proteina ingerida, comparindola con el resul
tado obtenido, utilizando una fuente protéica de reconocida calidad.

Ratas Bancas "Charles River', machos de 21 dias de nacidos con un
peso promedio de 56 grs., se dividen en grupos de 10 animales por cada
dieta. Las ratas fueron colocadas en jaulas metdlicas individuales con li-
bre acces6 a comida y agua. El peso del animal y comida ingerida se de
terminaran dos veces por semafa. Los animales se mantienen en estas -
condiciones durante 4 semanas al cabo de las cuales se calcula el pro-
medio de incremento y la cantidad de proteina ingerida durante todo el ex
perimento. Las dietas se preparan en tal forma que contengan 10% de
proteina, 5% de aceite vegetal, 4% de sales m‘ineralés, 1% de una mezcla
de vitaminas standarizadas y el resto se completa con almidon.

En esta forma se obtuvo un incremento mayor en las ratas alimentadas
con el Opaco-2 en relacion a las alimentadas con el standard de caseina,
sin embargo el consumo de comidas también fué mayor én el grupo de -
animales que recibieron el opaco-2. h

Al computar la razdn de eficiencia proteixa o sea la cantidad de gra-
mos de incremento por gramos de proteina ingerida, el resultado es muy
similar al encontrado con la.caseina parda un porcentaje de 92.9%. Dichos
resultados son comparables con los obtenidos por Wertz y Bresanien, Es
tados Unidos y Guatemala, respectivamente. '

e/
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Junto con estos estudios resolvimos efectuar otros ensayos sobre
brganos sensibles al cambio en la calidad de la proteina dietaria (3),
En esta forma utilizamos el higado en el cual se determind contenido
de nitrogeno, Cdlculos similares a los utilizados con el peso del ani_
mal nos permiten postular que el nitrogeno hepaticocorrelaciona acep
tablemente con los resultados del PER y que el maiz comin produce
una menor retencidén de nitrogeno en el higado que el maiz meodificado
por el gene Opaco-2 '

_ Los hallazgos anteriores permiten postular que para:la rata en -
crecimiento la proteina de maiz opaco-2 es bien balanceada, capaz de
promover crecimiento en el animal en forma satisfactoria y ademés
produce una retencidn de proteina tisular bastante aceptable.
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TABLA 1

——— L — b iy, W . P

Composicion de aminoicidos de maiz comﬁn H255 y Opaco-2 H2..55 en
relacidn con el patron de la FAO {Mg. /100 gr. de proteinas)

FAO | QPACO-Z - NORMAL
lsoleucina s.2 - _' 3.6 | | 5.0
Leucina  as | 80 16.1
Lisina. o 4.2 - 4.0 2.8
Metionina _ 2.2 .."4,.5. | l3.0
Finilalanina o 3.8 . 38 _ ; 5.4
Treonina 2.8 s o 3.5
Triptofano L4 o 1.._0' o 06
Valina = 4.2 s Tz
TOTAL 31.4 N 3_'"6'5?- | ~ 50.4

Maner, Pond, Gallo, Henao, Portela, Linares.
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TABLA 11

e WS yipin mrt e R J—p—

Crecimiento de ratas con el Opaco-2

GANACGIA PESOS

PURDUE | 95
' CAMPBELL SOUP 88
INCAP 130

U. METABOLICA 103

" Mertz v Nelson

LA _1__-1,..

IALB

Proteina Hepitica con gramo de proteina ingerida

Mgr. 'Nz/gr ' P?dtéin@ %
Caseina ' 4.00 . | 160 %
Opaco 3.84 _ R 96. %
Comfin 3.16 . ' 89 %o

Linares F.A., Gomez L.M., Pradilla A.G,

PER

2,60

2.80

. 2,80

2.95
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UTILIZACION DE ENDOSPERMO DE NLAIZ MODIFICADO POR EL

GENE OPACO 2 EN SERES HUMANOS

3

La desnutricidn proteico-calérica es una de las entidades clinicas

de mayor: prevalencia en los paises en via de desarrollo. En re
gioges en donde la incidencia es _mavyor, es facil apreciar que dichas
comunidades, por razdon de patrones culturales y ancestrales, vicen
aferradas al consumo de fuentes alimentixias de bajo valor biologico.

Pretender cambiar actitudes y hAbitos es un propdsito dificil y
de largo alcance. Investigadores én el campe de la nutricidn han orien
tado esfuerzos a encontrar nuevas fuentes de proteina de bajo precio
y alto valor bioldgico de preferencia disponibles en el drea respectiva.

Con este criterio se han ideado mezclas de diferentes vegetales en con
centraciones variables que han contribuido en algunos sitios a la solu_
cion del problema nutricional, Otra forma de 'abdrda:r el problema con_
siste en mejorar la calidad de proteina vegetal ya existentec en un area
determinado merced a cruzamientos y manjpulacidn genética. Este Qlti -
mo concepto ha merecido nuestra atencion en relacidn al maiz, teniendo
en cuenta que es un alimento de gran consumo. en: el medio y que goza de
suficiente prestigio como fuente allmentmla. o

Varias publicaciones referentes al walor. bmlogmo de esta protema en
~animales de experimentacion del tipo de los roedores (1), (2) y otros mé_
miferos (3), (4) indican claramente que la proteina del opaco-2 tiene un
‘valor muy similar al de la caseina y esta ventaja sobre el maiz comin

es debida al aumento de su contenido en lisina y triptofano que son los ami
noécidos limitantes.en el mafz comn, como en algunos otros vegetales.

Para este estudio se escogiernn pa.cientes desnutri_dos libres de enferme
dades cronicas, varones con edades fluctuando entre 36 y 84 meses. Estos
pacientes fueron admitidos.en la Unidad Metab0blica del Hospital Universita
rio del Valle. Durante la primera semana recibieron dietas similares a la
recibida en casa y se hicieron diversos analisis hemobiologicos y bioquimi-
cos que permiten comprobar la distribucion primaria planea.da por historia
clinica, nutricional y medidas antropometrlca.s.

Los pac1entes se mantuvieron en balance metabohco continuo hasta su
recuperacion Completa d1v1d1do en perlodos de 3y 4 diais. Determinaciones

/.
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de Nitrbgeno, grasas, Ca., P., Mg. en dieta ofrecida , dieta rechazada,
orina y materias fecales fueron realizadas en cada periodo de balance.

Los dos primeros casos estudiados recibieron el 80% de la proteina
de la dieta proveniente de endospermo de maiz opaco-2 y su recuperacidon
fue satisfactoria.

Seis pacientes recibieron recibieron unicamente proteina de endosper
mo de Opaco-2, durante todo el peripdo de recuperacidn. La grafica 1
muestra el peso al ingreso v al momento de salida de 7 pacientes recupe
rados en esta forma. Es notoric el incremento de peso en un periodo tan
corto en relacion al incremento que debie ran tene_rzde acuerdo a su edad
cronologica. En la figura 2 se ha colocado la retencion de Nitrogeno en -
forma acumulativa a través del tiempo, en relacion con el aumento de pe
so, lo que permite observar gque la retencwn se traduce en formacion de
estructura. : :

La evolucidon de proteinas plasméiticas, hemoglobina, relacion de amino
acidos escensiales, no escenciales, excreciéon de creatinina por dia y otros
parimetros mejoraron en forma paralela a su rec¢uperacidn.

I.a grafica (3) muestra balances comparativos de dietas de maiz normal
opaco-2, leche y un producto comercial. Esta grafica resume algunos de los
resultados obtenidos que demostraron que el valor biolégico del maiz modifi
cado por el Gene Opaco-2 es bastante supermr al del maiz normal y dmilar
a proteinas de origen animal (2-3-4%) :

Los hallazgos anteriores nos perrmten postular que la proteina del en-
dospermo del maiz opaco-2 puede ser utilizado eficientemente en nifios des
nutridos y es capaz de reparar el déficit ocasionado por la desnutricion.

' . ;AL-_,,{“-;': - - 2 B
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EL VALOR NUTRITIVC DEL MAIZ OPACO -~ 2 - PARA CERDOS -

Jerome H.Maner *
Jorge T.Gallo *¥

La re-evaluaci6n de los genes mutantes del maiz opaco -2 y el des-—
cubrimiento del patrofi mejorado de animo-&cidos en la protefna de este maiz
( Mertz et al. , 1964, 1965 )abrio nuevas freas de investigaci6n en alimenta-
cidn tanto de humanos como de animales. Estos genes mutantes han sido in -
corporados a dos hibridos colombianos v se evalué el valor nutritivo de los hi-

bridos resultantes( H-208 y H.255 ) para la alimentaciém de cerdos durante la

mayoria de su ciclo de vida.

El valor del mafz opaco-2 para cerdos de diferentes edades depende
de su suficiencia en animo-dcidos para suplir los requerimientos de animales
de diferentes edades. Ha sido bien establecido gue los cerdos j6venes requieren
mds proteina y de mis alta calidad que los cerdos que estén én la fase de aca-
bado. De esta manera, en la prdctica, una dieta de 16% de proteina de alta ca-
lidad se usa generalmente para cerdos j6venes en crecimiento (18 a 50kg.) vy
una racién 12-13% es usada para el acabado de los cerdos (50 a 100 kg.). Las
cerdas en lactancia que producen grandes cantidades de leche también requieren
una racién de 15-16% de proteina de buena calidad para llenar sus reguerimien-
tos nutritives diarios.

Se ha llevado a cabo una serie de 10 experimentos para determinar
el valor nutritivo del mafz opaco-2 en dietas para cerdos de todas las edades
y para determinar hasta que punto podria su contenido mejorado de animo-&cidos
reducir la necesidad de proteina suplementaria.

Los resultados con cerdos en crecimiento han demostrado que no hay
ventaja en utilizar mafz opaco-2 para sustituir al mafz comln en dietas adecua-
das de protefna. Sin embargo, cuando se utilizé mafz opaco-2 ,se pudo obtener
un crecimiento igual al obtenido por dietas optimas, alGn cuando el suplemento-
protéico (torta de soya) de la dieta fué reducido en 66%. A este nivel de sustitu-
cibn se requirid un poco mds de alimento para producir un kilo de ganancia,cuan-
do se suministré la dieta con el 12% de protefna. Cuando el mafz opaco-2 6 el
maiz comfin sirvieron como fnica fuente de proteina en la dieta para cerdos en
crecimiento, el mafz opaco-2 mantuvo tasas de crecimiento que fueron el doble
de las del mafiz comtn. El comportamiento pobre del mafz comfin para alimentar
cerdos podrfa ser mejorado suplementando las dietas con lisina y trip*6fano.

Estudios posteriores a estos han mostrado que las propiedades para

P cmos - CIAT
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aumentar el crecimiento de ambos maices pueden ser mejoradas agregando
lisina, triptéfano, treonina e isoleucina y que el nivel suplementario de cada
uno de los amino-dcidos requeridos para mantener un buen comportamiento ,
es muche mayor para el maiz cormin que para el mafz opaco-2.

o Para cerdos en acabado, las dietas gque contienen opaco-2 como
Unica fuente de proteina son adecuadas para mantener un crecimients $ptimo
del cerdo, que no es diferente del obtenido con dietas control éptimas. El
ma_.,i'z comun, sin embargo, predujo tasas mds lentas de crecimiento que po-
drian ser mejoradas con la suplementacidn de lisina y triptéfano .

La prueba mds critica del valor nutritive y especialmente de Ia -
calidad protéica del maiz opaco~2 fué llevada a cabo con: cerdos muy jdvenes.
Loz cerdos empezaron el ensayo a log 35 dias y con un peso promedio de 8.9
kg. cada uno. Cada uno de los maices fué comparado con las dietas control
standard conteniendo una proporcidn constante de maiz y torta de soya, pero
alimentados con diferentes niveles de proteina, Esta variacidn en el nivel de
proteina fu€ hecha diluyendo la proteina con sucrosa.

Las diferencias en la respuesta de cerdps fueron sorprendentes .
Cada disminucién en el nivel de proteiha en las dietas control (maiz + soya) -
estuvo acompafiada por una disminucidn correspondiente en el consumo de a-~
limento diario v en el promedio de aumento diario, y por un aumento en ali -
mento requerido para producir un kilo de ganancia.

l.echones alimentados con maiz comiun como uUnica fuente de pro-
teina tuvieron un comportamiento muy pobre; ganaron solamente un promedio
de 21 gramos por dia para el pefiodo completo de 13U dias y requirieron35.19
kg. de alimento para producir un kilo de ganancia. Los cerdos. consumieron -
sélamente 0. 74 kg. de alimento por dia, demostrando la impalatabilidad -
autricional causada por un balance muy pobre de amino-dcidos del maiz comun.
Estos cerdos alimentados con maiz comun demostraron los sintomas cldsicos
de deficiencia protéica y algunos murieron al final del periodo de los 130 dias
del experimento , En estos animales deficientes , los cambios del estdmago
duodeno y yeyuno se caracterizaron por detencidn del crecimiento y atrofia del
revestimiento del epitelio y detencidn del desarrollo de la formacidn de organe
las escenciales necesarias para una funcién celular normal. Estos animales
también presentaron una clara cesacidn del desarrolle del sistema del esquele_
to . Los higados de todos los cerdos de este grupo fueron grasos y friables , y
microscépic‘amente , se observd acumulacién de grasa lobular.

En ccntraste , los cerdos alimentados con ia dieta del maiz hibrido
colombiano opaco-2, presentd un comportamientp mucho mejor que los cerdos
alimentados con mai%z comuin. Sus tasas de crecimiento fueron aumentadas 12
veces mds que aquellos alimentados con maiz comuin a un nivel de 254 gm. por
dia , y solamente 4.43 kg. de alimento fu€ requerido para cada kilo de aumen-
to en el peso corporal. El comportamiento de estos cerdos alimentades con  ~ -
maiz opaco-2 fu€, sin embargo, muy inferior al de los cerdos alimentados con
una mezcla de maiz y torta de soya. KEstos resultados indicarian que, aungue la
composicién de amino~dcidos y el balance de amino~dcidos escenciales del maiz
npaco-2 se mejora mds cuando se compara al maiz comin, la proporcidn y ni -
vel de amino-dcidos escenciales no es adecuada para mantener un nivel de cre-
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cimiento producido por la dieta mai%-soya, conteniendo un nivel igual de pro-
teina pero un balance superior de amino-dcidos escenciales.

Los cerdos alimentados con maiz opaco=-Z demostraron una comple
ta normalidad histopatoldgica y ausencia general de sintomas de deficiencia
protéica . El maiz opaco-2 permitié el mantenimiento de las organelas celula-~
res , pero la estructura epitelial total adn no iguald la cantidad observada nor_
malmente , en animales con proteiha adecuada , ni el maiz opaco-~2 previno
completamente los cambios grasos del higado.

Estudios completades recientemente, también han demostrado que
el maiz opaco-2 puede servir como unica fuente de preteina para cerdas en
lactancia. Se Han obtenido camadas similares en tamafio y peso, a aquellas de
las cerdas control cuando el maiz opaco-2 se ha usado como unica fuente de -
proteina.

De esta manera , con estos resultados y los de Baker et al. {1969 )
que indican que la hembra gestante puede ser alimentada adecuadamente con
maiz comin sdélo, se puede desarrollar un programa de alimentacidn durante
el ciclo de vida, basado en maiz opaco-2 y éste puede servir como unica fuen~
te de proteina durante el ciclo de vida completo , excepto durante el periodo de
crecimiento en cuyo tiempo se debe agregar torta de soya para aumentar el

‘nivel total en la dieta al 12%.

Bogotd D.E., Octubre de 1970
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Participacidén de la Industria Privada en la solucidn de
los problemas de la malnutricidn infantil

e AR S VR P e WA SR S e

A. P. Marina *

Cuando hace poco mas de un afio, para ser mas exactos el 29 de Julio de
1969, Maizena S.A. lanzaba en un mercado de prueba en la ciudad de Ca-~
1i, el alimento infantil enriquecido Duryea, que incorporaba el maiz =
opaco en un producto en escales industrial, teniamos la seguridad de -~
ofrecer al pueblo colombiano, algo mas que un nueve producto,

Era el primero en Colombia y en el mundo entero que incorporaba este =
mtevo y maravilloso grano de maiz, surgido de mucho estudio y trabajo

de campo en Colombia por el Instituto Colombiano Agropecuario y el Cen
tro Interamericano para Agricultura Tropical, juntamente con la Univer
sidad del Valle y que permitié el desarrollo de la semilla que did ori
gen al maiz opaco.

Maizena Sociedad Andnima orgullosamente era el primer productor indus-
trial de alimentos, que ponia a disposicidn de los consumidores de Co-
lombia, éste producto como un nuevo aporte para combatir la desnutri -
016n infantil en el pais y en el mundo,

Nuestro pensamiento haciendose eco de lo que ha sido y es la politica

fundamental de CPC International con la cual Maizena sociedad andnima

estd asociada, desde nuestra vinculacidn a Colombia en el afio de 1933,
es la preocupacidn constante por contribuir a la nutricidn humana, co-
mo medic y come fin de conseguir un mejoramiento sustancial en su desa
rrollo,

Se estima que en la actualidad mil millones de personas en todo el or-
be van a dormir todas las noches con hambre vy se predice que un niimero
igual de personas morirdn por ese motivo en los proximos 10 afios,

Muchos paises del mundo entre los que mencionaremos el nuestro, México,
América Central, Perd, Ecuador, Brasil y Venezuela, en América Latina,
v Kenya y Africa del Sur, en el coatinente Africano,. consumen maiz como
uno de los ingredientes bdsicos de su alimentacidn,

Pero el malz comin no tiene la proporcién adecuada de los aminodcidos

esenciales mientras que el MATZ OPACO, con protefnas de mejor calidad,
podemos decir que es la revelacién agricola actual, con un valor biold
gico que representa el 90% de la leche sin descremar, siendo su valor

nutritivo superior al de muchos otros alimentos.

* Gerente General Maizena S.A.
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Era necesario entonces ante el alto costo y escasez de la proteina animal,
que no se encuentya en cantidades suficientes y a precios accesibles pava
la mayoria de las gentes, usar este sustituto de proteinas vegetales pero
a diferencia de otros productos que éste fuera formulado de tal manera ~
que estuviera de acuerdo con el gusto de los consumidores y conservando -
su preferencia alimenticia hacis los cereales tradicionales. Hemos encon-
trado a través de largos estudios que los hdbitos nutricionales no pueden
imponerse, que hay que adaptar los gustos de los productos al gusto de los
consumidores vy no viceversa,

Pacientes estudios de esos hdbitos de consumo, realizados tanto en los ~
laboratorios de Maizena S.A. como entre los consumidores en todo el pais
y siempre en colaboracidn estrecha con los altos organismos oficiales y ~
universitarios dedicados a esa misidn, dieron como resultade DURYEA, el -
el producto que hoy presentamos nacicnalmente y que, aparte de su agrada-
ble sabor y tolerancia del organismo, conserva ese tradicional gusto de -
malz y su formula provee un 287 de proteinas.

Nuestro objetivo principal ha sido el de lograr que la poblacién especial-
mente las madres y los nifios dispusieran de un alimento que aparte de las
propledades ya mencionadas del mafz opaco y su alto valor bioldgico signi-
ficard un aporte de los nutrientes indispensables para el crecimiento de -
los niftos y la conservacidén de la salud de las madres, en el perfodo pre y
post natal, y que ademds, de acuerdo con el problema econémico requiera so
lamente la adicién de agua y azdcar para su preparacidn y su costo sea mas
bajo que el de la leche con féecula y azdear,

No deseo entrar en detalles técnicos y cient{ficos que ya han sido y serén
tratados por otras eminentes personalidades que participan en este primer
seminario nacional de maiz opaco que se ha visto honrado con la inaugura-
cién por parte del sefior Presidente de la Repiiblica, Dr. Misael Pastrana
Borrero vy su digna esposa Dofia Marfa Cristina Arango de Pastrama. Mi obje
tive es seflalar la participacién de la industria privada en la solucidn -
de los problemas de la nutricién.

Maizena S.A. ha estado siempre alerta yconscientedel tremendo drama de
la desnutricién y de los problemas de hoy, proyectdndose hacia el futuro.

Como empresa privada al servicio de la comunidad Colombiana hemos podide
aportar nuestra ayuda a los Gobiernos em sus campafias para atender esta
imperiosa necesidad de alimentos en el mundo que se acrecienta dia a dia
a medida que va creciendo su poblacién y utilizando para ello materias -
primas nacionales y los productos agricolas de su campo.

En nuestra posicidn de lideres en el mercado de productos de consumo am-
pliamente conocidos por la varidad y calidad de los mismos, nstamos se -
guros que hoy al entregar al mercadc nacional de toda Colombia el produc
to Duryea, estamos aportando un paso Importante en el logre de la metas
fijadas por el Gobierno de la nacidén en la lucha contra el hambre,

Transformar en accidn las palabras, en planes concretos los estudios rea
lizados, han dado este fruto, que demuestra la existencia de una nueva -
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conciencia sobre la {mportancia de una mayor productividad agricola,
para poder elaborar nutritivos alimentos como el que hoy se presenta
a ustedes y al que seguirdn otros como Ricarepa, harina pre-cocida =
100% mafz opaco.préxima a salir a la venta y otros productos en estp
dio.

El futuro en la alimentacién de los pueblos, radica en buena parte -
en el desarrollo agricola y en el aumento de las cosechas vitales de
aquellos productos del agro que pueden ser la solucién para la ali -
mentacidn de los mismos. Solo asi podemos vislumbrar que el enorme -
crecimiento vegetative que se prevee para los afios futuros en todo -
el mundo no provoque los problemas de nutricién que hoy ya comstitu-
yen un serio desequilibrio en muchos paises.

Al proporcionar a los agricultores nuestro apoyo y nuesira ayuda téc
nica como Empresa Privada unida a la de los organismos oficiales les
daremos con la seguridad del consumo de sus cosechas el incentivo de
un mercade seguro, a un precio razonable que los impulse a incrementar
su produccidén y la de otros cereales como el maiz opaco, La industria
de alimentos sabe como procesar en forma sana y sabe también distri-
buirles eficientemente vy a los costos mas bajos de manera que esten
disponibles en el mercado a un precio razonable como suplemento para
unta mejor dieta diaria.

Sefiora y sefiores, este primer afio de la década de los 70, pletdrica
de conquistas de todo orden y en todas las actividades muestra con
orgullo a Colombia como el primer pais que ha sabido sacar provecho
de este grano primitivo mejorado alimento desde incontables afios en
el nuevo mundo descubjerto por Cristdbal Coldn y que llevado en su-
primer viaje de regreso a Espafia, produjo la admiracidn del viejo -
mundo sin pensar que a sus innumerables ventajas agregadas la ayuda
de la ciencia en su multiplicacidn bajo condiciones especiales un -~
dfa seria bendecido en muchos hogares del mundo en donde la falta ~
de una alimentacidén adecuada ha sido y sigue siendc un problema de-
vital importancia.

Para terminar, nada mejor que la dltima estrofa del fragmento de -
- '"Memorias sobre el Cultivo de Maiz", que se transcribe en el progra
ma de este Seminarie:

"qué bello es el maiz! Mas la costumbre
no nos deja admirar su bizarria ni
agradecer al cielo ese presente sdlo
porque lo da todos los dfas."
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INDUSTRIALIZACION DEL MAIZ QOPACO-

Sy, H, Enser, . . ¥

El objeto de la presente breve presentacidén es de dar a ustedes una
idea de los conocimientos y practicas que hemos adquirido o desarrollado has«
ta la presente en Maizena, °.A, sobre el uso industrial del maiz opaco.

Para mayor claridad, la presentacién ha sido dividida en cinco pun-
tos que se enumeran a continuacidn:

Campo de aplicacidén de los productos a base de maiz opaco.
Prbblemas'de produccidn. |

Control de calidad.

Aspectos econémicos}

Futuras posibilidades.

Campo de Aplicacidn de los Productos a base de Maiz Opaco.

Hasta donde se conoce hoy en dia, el mafz opaco ofrece oportunidades

1‘

2,

5.

para ser utilizado en los siguientes productos.

Harina para alimentos, tanto para su preparacion ‘ulterior en
el hogar o a escala industrial,

Harina precocida, de uso instanténeo para la preparacidon de
arepas, empanadas y otros productes, como tasmbién como un ingre-
diente en la preparacidén de pastas.

Harina estruida pare la produccién de alimentos especiales tales
como alimentos para lalactancia enriquecidos, de lo cual nuestra
DURYEA es un ejemplo.

Mezclas de harinas de maiz de alta lizina con otras harinas para
la preparacién de bufiuelos, pandebono y productos similares para
su utilizacidn ulterior tanto a escala doméstica como a escala
industrial.

Tortas y forraje para la preapracidn de sobrealimentos animales,

Problemas de Produccidn.

* Ingeniero Industrial. Maizena, §.4.
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En el desarrollo de los varios productos que estamos investigando en

Maizena, S.A. las mayores areas de las dificultades para el procesamiento
del maiz opaco han sido la: siguientes:

1. La diferencia fisica entre el grano de maiz opaco, suave, con
el grano de maiz hibrido comiin que es duro.

2. La dificultad de separar en forma absoluta el salvado y el ger-
men del endospermo del maiz

3. La dificultad de producir sémolas de granulometria lo suficien-
temente grande para su ulterior utllizacién industrial

4, Laa-dificultades'para obtener harina y demola con bajo contenido
de grasa. :

5. Desarrollar sistemas para el precocimiento y la extrusidn em-
pleando una cantidad minima de calor.

A finde superar las dificultades arriba mencionadas se han llevado
a cabo considerables trabajos de investigacidn y experimentacidn y podemos
resumirlos de la siguiente manera:

1. Se desarrollo un 31stema-e3pecia1'de molienda, teniendo en con-
siderscién la comsistencia poco dura del grano de maiz opaco. Este sistema
permite una separaidn relativamente limpia del endospermo del forraje y tam~
bien una produccién de sémolas de una granulometria mas o menos aceptable.
La obtencidn de esta sémola gruesa es esencial para poder produC1r harinas
.precocidas.

2., También, se han introducido modificaciones considerables en el
sistema de molienda tradi:ional para obtener harinasy sémolas con un conte-
nido bajo de grasas. -Es indispensable reducir el contenido de grasas al minimo
para asegurar una larga vida dtil del producto, Es obvio que un contenido ma-
yor del aceite natural de mafz incidiria en el mas pronto eranciamientc
producto. El preconocimiento y la extrusion de las harinas y semolas de méiz
de alta ligina son una de las partes mds dificiles en el precocimiento indus-
trial del maiz opaco. El precocimiento y la extrusidn son necesarias para
impartir a la harina y grits las caracteristicas que facilitan su ulteriox
preparacidn, ya sea a escala casera ¢ en la industria, en el menor tiempo
posible, o para darle cierta s propiedades fisicas que permitan el uso ins-
tantaneo del producto comoc en el caso de harina para arepas.

Después de un trabajo extenso de investigacidén fué posible .estable-~
cer procesos eficientes de precocimiento y extrusidn. Las diferencias entre
un proceso ¥y el orro se demuestran en las transparencias que mostramos
a continuacidn:

La parte importante de ambos procesos es someter la harina olas
sémolas a un tratamiento de calor relativamente corto pera no cambiar las
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cualidades esenciales del maiz y de las proteinas que este contiene.

CONTROL DE CALIDAD,

En la produccidn indstrial de prodctos a base de mafz de alta -
lisina, entre los cuales podemos mencionar el alimento DURYEA enriquecido para
madres, lactantes y nifios después de los primeros seis meées de edad, y el pro-
ducto Ricarepa para la produccidn de arepas y productos similares, hemos te-
nido que cuidar los gigulentes aspectos:

Infestacidn del granc.

Mantener las propledades organolépticas y contenido de protefnas
en el producto final.

Asegurar una vida dtil larga de producto terminado.

Evitar contaminacidn por bacterias

Evitar el ataque del producto terminado por insectos.

En la produccidn industrial de los productos antes mencionados hemos
establecido controles de czlidad que evitan los problemas que hemos mencionado
Para esto, se han tomado las siguientes medldas.

L.

El almacenamiento del mafz de alta lisina tiene que ser bajo
condiciones mucho mids cuidadosas que el almacenamiento de maiz
comin, debiéndose establecer controles especiales. El maiz al

ser cosechado debe ser limpiado muy bien y almacenado en un lu-
gar fresco, preferiblements en silos. El control de los insectos
es esencial durante el almacenamientoc. Por la misma calidad suave
del maiz estos insectos lo atacan.con mayor facilidad que el maiz
de endospermo duro. Cuando el maiz opacod entra a su proceso de
industrializacidn debe recibir una limpieza y lavado adicionales.

A fin de evitar la formacidn de insectos en el producto ya elabo-
rado, sus componentes son tratados en un sistema mecdnico de im-
pacto que destruye todos los huevos y larvas que pudieran existir
en las diferentes harinas.

Como se menciond anteriormente el sistema de molienda fué modifica-
do a fin de obtener un bajo contenido de grasas en la harina y en
la sémola proveniente del maiz opaco. Este contenido de grasa no
debe exceder el uno por ciento ya gue de lo contfarioc la vida atil
del producto seria seriamente afectada.

Con el fin de evitar contaminacidén por bacterias se ha eliminado

por comfeto todo contacto manual en el proc esamiento de maiz opa=-
co. Esto quiere:decir que una vez que la materias prima ha sido
lavada y limpiada no vuelve a ser tocada durante todo el proceso.

Fn la preparacién de DURYEA las mezclas se efectian bajo los
cuidados sanitarios mas estrictos y ninguno de los ingredientes

es tecado por mano humana hasta que el usuario final abre el paquete
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en la casa. Sinembargo, para estar completsmente seguros todos los componentes
derivados de maiz opaco estan sujetos & un tratamiento corto de calor que al mismo -
tiempo baja la humedad del producto terminado a un grado tal que hace muy diffecil
el desarrollo de bacterias. El grado de humedad alcanzado es alrededor del séis
por ciento. ' ' 7

5. _A fip de preservar las cualidades organolépticas deseables de los
componenetes del maiz opaco en un producto, este es empacado en paquetes a prueba
de humedad herméticamente sellados, ademds de que se ofrece una proteccidn meca-
nica al alimento. Estd es especialmente cierto en los casos de DURYES y de
‘Ricarepa. Particularmente, el paquete de DURYEA ha gido disefiado de tal manera
que resista por un tiempo relativamente largo el ataque de los insectos, evitan-
do por lo tanto, la contaminacidn por perforacidn de la envoltura.

6. Fuerade los controles de calidad especiales en la industria lizacidén
del maf{z opaco, el producto. DURYEA es sometido durante su proceso de elaboracidn
a una serie de analisis quimicos, bacterioldgicos y organolépticos para garanti-
zar la constante calidad de la férmula y particularmente su contenido protéico, -

ASPECTOS ECONOMICOS.

Los aspectos econdmicos de la industrializacidén del malz opaco son muy
imporantesporque ellos en el andlisis final decidiran si el maiz opaco puede
ser puesto il alcance de las clases menos favorecidas. Estos aspectos estan
centralizados en los siguientes puntos,

. Rendimiento agricola del maiz opaco,
. Pérdidas por almecenamiento

. Rendimientos en los mclincs

. Valor de los subproductoes,

£ L by

Con el &nimo de minimizar los probleas escuetamente seflalados serd ne- -
cesario adelantar nuevos esfuerzos en los siguientes aspectos:

1. Desarrollo de practicas agricolas que permitan obtener rendimientos
en las cosechas comparables s-las del mafz comin. Los técnicos agricolas que me an-
tecedieron en la palabra ya han aefialado este punto y en la experiencia de Mai~
zena, S$.A., los rendimientos de maiz opaco frente a mafces hibridos regulares
han sido de 30-15 por ciento Inferiores. Sinembargo, ensayos llevados a cabo en
otros paises indican que esta brecha ya se ha reducido de un 7 a un 9 por ciento,
existiendo fundadas esperanzas que la diferencla se eliminard por completo.

2. Mejoramiento de las facilidades de almacenamiento existentes, pre-
feriblemtne utilizandc para el almacenamiento de maiz opaco silos.

En el area de nuevos preductos uno de los proyectos de mayor importancia
podria ser el de encontrar una harina o mezcla de harinas que reemplacen al menos
parcialmente la Harina de trigo. La importancia de este proyecto no puede ser
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enfatizada lo suficientemente debido a su doble propdsito de proveer una me jor
nutricién y mejorar la economia del pais evitando la importacion de de gran-

des cantidades de trigo.
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APLICACIONES INDUSTRIALES DEL MAIZ OPACO -2
Teresa 5. de Buckle *

Es evidente que la aplicacién del maiZ opaco~2 en la alimentacidn
humana presenta interesantes perspectivas desde el punto de vista nufri -
cional, especialmente por tratarse de un tipo de cereal tradicional mente
consumido en Colombia,

Sin embargo, si se analiza la situacidén delconsumo actual de maiz
en el pais nos encontramos con un hecho pveocupante ahora que se ectd tra
tando de hacer la introduccidn de maiz opacoe en Colombia. El consumo per
cdpita de maiz ha venido disminuyendo ve rtlgmosamente en los dltimes afios,
de 41 kilos per cdpita afio en 1954 a 29 en 1967. Situacidn esta que contrasta
con Ja de otros paises latinoamericanos como Venezuela y México (1).

No se conecen las posibles causas de la disminucidn del consumo de
maiz en la alimentacién del colombiano aunque se han sefialado , entre otras,
el desplazamiento de la poblacidn de la zona rural a la zona urbana, la ausen
cia de productos intermedios a base de maiz, los probelmas de envejecimien
to de alimentos a base de maiz superiores a los del trigo, etc.

Consideramos gue para poder orientar una campafia de fomento del
consumo de este cereal y en particular del maiz opaco, serd necesario co -
nocer la influencia gue factores como la elevacidn del nivel de vida , la tras
Iocacién de la poblacidn del sector rural al urbano y la competencia del maiz
con otros cereales y farindceos,tienen scbre el consumo del maiz. Serd ade -
mas conveniente estudiar mejor los casos de Venezuela y de México.

En ausencia de los resultados de un estudio de este tipo , pero sobre
la base de estudios técnicos y de mercado realizados en el drea de productos
de mnaiz, el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas considera que el consu -
mo del maiz opaco en las zonas urbanas debe promoverse a través de la in ~
ditsirializacidn de alimentos tradicionales a base de maiZ cuyo consumo sea
ain elevado y utilizdndolo cemo ingrediente en otros alimentos de consumo po
pular industrializados.

El consumo rural pedrd promoverse a través de campafias orientadas
a lograr la utilizacidén del maiz producido por el pequefio cultivador en su ali-
mentacidn familiar, las cuales se realizan en la actualidad.

(1) En Venezuela en un periodo similar se ha elevado el consumo de maiz de
41 kilos per cdpita a 55 y en México el maiz constituye todavia el princi -
pal alimento en la dieta,a un nivel de 133 kiles per cdpita afio.

% Jefe Programa de Aimidones, Proteinas y Lipidos patrocinade por la
O.E.A. enellf
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MA TERIAS PRIMAb PARA LA INDUSTRIALIZAC,ION : Teniendo en
cuenta que

una gran proporcidn de los “11mentos tradlcmnales & base de maiz trillado ,
un producto desgerminado de maiZ opaco serd el que encuentra mayor acep-
tacidn., En el momento no .eviste el producto en el mercadd para hacer la
arepa tradicional a escala doméstica. El grits de Maizena podria ser utiliza
do para hacer masa ¢ harinz precocida en forma indus'trial.

RV

Temendo en cuenta que el 34% de la protema del maiz opaco, se en-
cuentra en el germeﬂ miéntras que en lgs mawes comunes esta proporcwn es
de 12 a120% , la prnduc\.mn de una harina de maiz apaco integral, tendria ~
gran importancia desde el’ punto de vista nutricional. Sin embargo, esto plan
tea un problema de conservacion de la haripa pox la presenc1a del aceite poco
eqta,ble al almacenamiento. :

APLICACIONES IN.DUSTRLALES .o - Bobre la base de las considera -

. ciones anteriores se propenen
diferentes alternativas , la mayona de Jas cuales ya han sido ensayadas en ¢l
Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas. El nivel de proteina y su calidad
pueden observarse en la Tabla L. C

1. - Productos Ttradicionales

i = .
. a. Produccidn comercial de arepas. La experiencia del Instituto
- de Investigaciones Tecnoldgicas indica que hay una preferen-
Ty cia por arepas producidas con la maga tradicionai sobre las
producidas con harinas precpcidas . Existe la necesidad de re
solver este problema por medio de la= tecnplogia.
b. Produccidn de Sopas. Elaboracidn de productos intermedios
utiles para la preparacidn de sopas tradicionales.
2.- El maiz comeo ingrediente en la produccidn de pastas alimenti -
cias y de harinas compuestas para ;panif_ic‘a;c_icin
En esta linea debe tenerse en cuenta ‘qﬁe el maiz no es un elemento
enriquecedor en proteina pero que resulta dtil cuando suplementa proteinas de
calidad inferior y de una concentracidn similar . Este es el caso de la suple -
mentacidn del trigo en panificacidn a niveles de 20 y 30% y en pastas alimen -
ticiag al 30% , férmulas 2 y 3 de pan y 7 de pastas en la Tabla adjunta.
- .

Por otro lado, el maiz opaco como suplemento no presenta ventajas
técnicas ni econdmicas en presencia de ingredientes con dto contenido de pro -
teina como la soya, segin puede observarse en las formulaciones 5y & para
pastas alimenticias de la Table I, las cuales estdn en competencia cen otras

N altrenativas para el enrzquemmmnto de productos a base de cereales. cuya
produccién comercial estd por iniciarse. ( Formulacmn 4.

AN
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En resumen, se puede anticipar que ia promocidn del consumo de
"’ . - : » :
maiz opaco puede ser exitosa, a corto plazo, utilizdndolo como mejorador
de la calidad de la proteiha del trigo ei productos de consumo popular como

pan y pastas,

Para promover su consumo directo serd necesario resolver el pro-
blema de trillado 6 en su defecto , producir a base de grits disponible produg

rados con el maiz peto tradicional .

- tos intermedios que reproduzcan las caracteristicas de los alimentos elabo -

Para todos €stos programas serd necesario contar tanto con el pa -
trocinio estatal como con la colaboracidn del sector privado y podrdn ser me
jor orientados si se estudian las tendencias del consumo de maiz en Colombia.

TABLA 1

EL MAIZ QPACO COMO INGREDIENTE EN PAN ¥ EN PASTAS ALIMENTICIAS

e

PAN
Formulacidn Ingredientes ! Proteina total Calidad de Proteina
% - |
Otros Maiz Opaco (b.h.) {*) Cémputo FAO (%] ;
] Trigo 100% - Fu 47
2 Trigo 6% | Grits 20% Y. 3 54
3 Trigo 70 | Grits 30% 9.3 62
PASTAS ALIMENTICIAS
4 Trigo - T4
Soya,arroz 7.l
maiz normal
5 Trigo, sova, |
arroz Grits opaco 25% 17, ¢ 73
) Trigo,soya |Grits opaco 50% 17.7 71
7 Trigo Grits opaco 50% 9.3 70
Pastas Co - [Trigo 100% - 11,1 44
merciales. -

(*) Base hiimeda (20% humedad)

(%2)

Proteina del huevo = 100

Bogotd D.E. Octubre 1970
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