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Resumen

La harina de trigo es un alimento no balanceado, debido al bajo valor
biolégico de su proteina, originado por la deficiencia de lisina. Para mejo-
rar las propiedades nutricionales de la pasta de trigo, se utilizan distintas
fuentes con alto contenido y calidad de proteina. Las algas son un recur-
so abundante, econémico y atractivo para utilizar como ingrediente en
alimentos. Entre las macroalgas rojas comestibles, Porphyra columbina es
una de las més importantes de la Patagonia Argentina.

El objetivo de este trabajo fue comparar la composicion quimica y la ca-
lidad proteica de fideos elaborados con harina de Triticum durum (FC) y
fideos complementados al 30% en la fase sélida con harina de Porphyra
columbina (F30).

La composiciéon centesimal se determind por métodos oficiales de la
AOAC. La determinaciéon cuantitativa de aminodcidos se llevé a cabo
mediante el método propuesto por Alaiz et al. (23). La separacion de los
aminoacidos se realizé mediante HPLC.

Los resultados de composicion quimica para FC y F30, expresados en g
cada 100 g de pasta seca comestible, fueron respectivamente: humedad
79+04y81+0,2;cenizas1,0+0,1y1,7+0,1;grasas 56 0,2y 4,7 £0,1;
protefnas 158 + 0,1y 17,7 + 0,1; fibra dietaria total 7,7 £ 03y 198 £ 0,2 y
carbohidratos 62,0y 47,9.

Los calculos del puntaje quimico, teniendo en cuenta las necesidades del
preescolar, revelaron un valor de 55%y 94% para FCy F30, respectivamen-
te. En FCla lisina se evidencié como el aminodcido limitante, mientras que
en F30 el limitante fue el triptofano.

Palabras clave: aminodcidos, Pyropia, algas patagénicas, fideos.

Abstract

The wheat pasta is an unbalanced food, due to the low biological value
of its protein, caused by the deficiency of lysine. To improve the nutritio-
nal properties of wheat pasta, different sources with high protein content
and quality are used. Seaweed is an abundant, economical and attractive
resource to use as an ingredient in food. Among red edible macroalgae,
Porphyra columbina is one of the most important ones in Argentine Pa-
tagonia.

The objective of this work was to compare the chemical composition and
protein quality of pasta made with Triticum durum flour (FC) and pasta
supplemented at 30% in the solid phase with Porphyra columbina flour
(F30).

The centesimal composition was determined by AOAC official methods.
The quantitative determination of amino acids was carried out by the
method proposed by Alaiz, et al.(23). The separation of amino acids was
carried out through HPLC.

The chemical composition results for FC and F30, expressed in g per 100
g of edible dry pasta, were: water 7,9 + 0,4 and 8,1 £ 0,2;ash 1,0+ 0,1 and
1,7+0,1;fat 56 £ 0,2 and 4,7 + 0,1; protein 15,8 + 0,1 and 17,7 + 0,1; total
dietary fiber 7,7 £ 0,3 and 19,8 + 0,2 and carbohydrates 62,0 and 47,9,
respectively.

The chemical score, taking into account the needs of pre-schoolers, re-
vealed a value of 55% and 94% for FC and F30, respectively. In FC, lysine
was found to be the limiting amino acid, whereas in F30, the limiting fac-
tor was tryptophan.

Keywords: Amino Acids, Pyropia, Patagonian Algae, Pasta.
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Introduccion

La sostenida necesidad de obtener nuevos ali-
mentos que sean fuente abastecedora de protei-
nas, tanto en el ambito internacional como nacio-
nal, se enfrenta actualmente a un serio problema
de sustentabilidad, sumado a la creciente deman-
da de alimentos organicos producto de una nueva
cultura medioambiental (1).

La pasta seca es un alimento habitual en muchos
paises debido a su gran aceptabilidad por los consu-
midores, fundamentada en su bajo costo, facilidad
de preparacion, atributos sensoriales y prolongada
vida util (2). Sin embargo, la pasta de trigo es un ali-
mento no balanceado debido a su escaso contenido
de grasa y fibra dietaria y al bajo valor biolégico de
su proteina, dado por la deficiencia de lisina (3). En
respuesta a esto, la industria alimentaria ha optado
por la inclusién de otros ingredientes, entre ellos es-
pinaca, tomate y hierbas (4). Ademas, para mejorar
las propiedades nutricionales de la pasta, en varios
estudios publicados se ha documentado la utiliza-
cion de alimentos de distintas fuentes con alto con-
tenido de proteinas. Productos de pasta han sido
complementados con materias primas de alto valor
proteico, tales como las harinas de soja, aislados de
soja, leche y productos lacteos, proteinas de suero,
concentrados de proteina de la levadura, guandu
germinado y harina de lupino (5 - 7).

Las algas son un recurso abundante, econémi-
co y atractivo para utilizar como ingrediente en
alimentos. Su composicion depende no sélo del
género y la especie, sino también de la porcién
de la planta, el estado de crecimiento y de facto-
res geograficos, estacionales y climaticos (1). Son
organismos que viven en un habitat complejo y
gue se encuentran en condiciones extremas (cam-
bios de salinidad, temperatura, variacién en la irra-
diacién, periodos de emersién por efecto de las
mareas, oleajes y predadores), por lo que deben
adaptarse rapidamente a las nuevas condiciones
ambientales para sobrevivir, produciendo para ello
una gran variedad de metabolitos secundarios bio-
I6gicamente activos, con biomoléculas unicas no
encontradas en otros organismos (8).

La utilizaciéon de macroalgas como alimento
humano es una de las aplicaciones mas antiguas y
se remonta al aio 2.700 a.C. Son parte de la dieta
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basica en Oriente desde tiempos inmemoriales por
su valor nutritivo (9). Se han encontrado restos de
alimentos que contienen residuos de algas pardas
pertenecientes al género Sargassum en sitios ar-
queoldgicos prehistéricos japoneses (10).

En todo el mundo se utilizan al menos 221 es-
pecies de algas marinas, de las cuales 145 especies
(66%) se utilizan para la alimentacién: 79 rojas, 28
verdes y 38 pardas (11). En Europa, desde hace
unos anos, se han convertido en una auténtica re-
volucién en materia alimentaria debido a su con-
tenido en nutrientes. Constituyen una excelente
fuente de vitaminas, fibra, minerales y proteinas. La
preparacion de las algas marinas utilizadas como
alimentos varia de forma importante de un pais a
otro en base a las materias primas disponibles y a
la idiosincrasia del pais (12). Sin embargo, las algas
marinas no son un alimento buscado en las cultu-
ras occidentales por lo que su consumo no es ha-
bitual. Se las considera un alimento no tradicional,
componente de dietas exdticas o complemento
mineral en zonas alejadas del mar (13). En las dlti-
mas décadas se ha incrementado su empleo direc-
to como alimento y como ingrediente debido a sus
beneficios nutricionales y terapéuticos (12, 14). En
Argentina las algas son consideras alimento segun
el articulo 878 del Codigo Alimentario Argentino,
y las define como tejidos celulares frescos o secos
de plantas marinas, constituidos por células re-
dondeadas o cilindricas semejantes entre si, que se
redinen para formar tejidos como los parenquima-
tosos. Ademas, establece que las algas comestibles
son Unicamente las macroscépicas y en particular
las variedades de Porphyra, Rodophytas, Laminaria,
Fucus, Macrocystis, Chondrus, Gracilaria y Clopterix.

Entre las algas rojas comestibles, Porphyra colum-
bina es una de las mas importantes de la Patagonia
Argentina. Estudios actuales sobre el reconocimien-
to de las macroalgas marinas patagénicas mencio-
nan el cambio de nombre de Porphyra columbina a
Pyropia columbina (15). Es de sabor agradable, arre-
pollada en su estadio juvenil, semejando mas tarde
a panuelos de color pardo, violeta o dorado (13). En
estudios previos de composicion centesimal del alga
seca correspondiente a su estadio de mayor concen-
tracion de nutrientes (fin del invierno, principio de la
primavera) durante tres afos consecutivos, se indico
31,0 g% de proteina, 0,3 g% de grasa, 8,6 g% de ce-
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nizas, 40,1 g% de fibra dietaria y 20,0 g% de hidratos
de carbono. Ademas, considerando la variacion esta-
cional, se propuso que la ingesta de 30 g de P. colum-
bina seca comestible, aportaria (segun la época de
recoleccion) 85 - 124 mg de acido ascorbico (129%
-202% de la IDR para una mujer adulta), 6,2-9,0 g de
proteinay 11,6 - 16,3 g de fibra dietaria (13).

Estos estudios fueron complementados con los
realizados por Cian R.E. et al (16), en el que se esta-
blecieron que P. columbina tiene mejor puntaje qui-
mico que los cereales y una digestibilidad proteica
similar a la de los alimentos de origen vegetal. Posee
alto contenido de minerales con un valor medio de
la accesibilidad potencial mineral a excepcion del
hierro (P, Ca, Zny Fe: 18,7 £ 0,01; 17,6 £ 0,16; 16,7
0,44y 2,63 + 0,02 respectivamente, expresada como
% de dializabilidad), bajo contenido de acido fiti-
co (0,39 + 0,04 g/100 g) y una buena relacion Na/K
(0,29). P. columbina también aporta compuestos
bioactivos que podrian actuar como antioxidantes.

EnlasTablaslyll se puede observar el contenido
proteico y el perfil de aminoacidos de las principa-

les algas utilizadas como alimentos (10, 17). Todas
ellas, especialmente los productos Hiziki, tienen un
elevado contenido de valina e isoleucina, mientras
que leucina es mas abundante en Wakame y Nori.
El contenido de fenilalanina y treonina fue alto en
Hiziki y Wakame como se observa en la Tabla II.
Al comparar el patrén de aminoacidos esenciales
descripto por FAO/OMS (18) para alimentacion
humana con el perfil de aminoacidos de las algas,
puede observarse que los aminodcidos limitantes
en las algas fueron cisteina, histidina, lisina, metio-
ninay triptofano, ademas de treonina en el caso de
Kombu. Respecto al contenido en aminoacidos no
esenciales, Kombu e Hiziki presentaron alto conte-
nido de glutdmico, mientras que Nori presento el
mayor aporte de arginina.

Una de las razones para el desarrollo de algas
como alimento en paises orientales parece estar
relacionado con el sabor y textura (19). Los facto-
res ambientales durante su cultivo, ademas de de-
terminar la composicién, definen en gran medida
el sabor de los alimentos. Los aminoacidos libres

Tabla I: Composicion nutricional de macroalgas (9/100 g de alimento en base seca)

Alga Proteina Grasa Cenizas Valor energético (Kcal)
Nori 33,6 1,6 8,5 149
Kombu 8,1 1,8 25,4 49
Wakame 14,1 2,7 32,8 81
Hiziki* 12,3 1,5 21,2 61
Ulva spp. 26,1 0,7 22,6 111

*Producto cocido; Fuente: Nisizawa K, Noda H, Kikuchi R, Watamaba (1987); Jimenez-Escrig A, Sanchez Muniz FJ (2000).

Tabla II: Composicién de aminodcidos de macroalgas para alimentacion humana, ovoalbimina y patrén FAO/OMS (g de aminoécido/100 g de proteina)

Nori Kombu Hiziki Wakame Ovoalbtimina Patrén FAO/OMS

Aspértico (Asp) 8,8 12,0 9,9 59 6,2 nd
Alanina (Ala) 9,9 6,8 6,4 4.4 6,7 nd
Arginina (Arg) 5,9 3,6 4,9 3,0 1,7 nd
Cisteina (Cys) - 1,6 1,2 0,9 1,4

Fenilalanina (Phe) 5,2 4.4 5,7 3,6 4,1 nd
Glutamico (Glu) 9,2 21,0 11,8 6,5 9,9 nd
Histidina (His) 6,8 4,0 57 3,6 3,4 1,6
Isoleucina (lle) 4,0 3,6 6,2 2,8 4.8 1,3
Leucina (Leu) 76 5,9 0,5 8,4 6,2 1,9
Lisina (Lys) 2,5 1,0 2,8 3,6 4 1,6
Metionina (Met) 3,3* 1,7 3,2 2,0 3,1 1,7*%
Prolina (Pro) 4,6 5,2 4,8 3,0 2,8 nd
Serina (Ser) 4,8 3,2 3,8 2,5 6,8 nd
Tirosina (Tyr) 2,4 3,6 3,0 1,6 3,9 nd
Treonina (Thr) 3,2 1,0 3,2 5,4 3,0 0,9
Triptofano (Trp) 1,1 1,7 0,7 1,1 1,0 0,5
valina (Val) 9,2 77 10,0 6,8 54 1,3

*Met+Cys; nd: no determinado. Fuente: Nisizawa K, Noda H, Kikuchi R, Watamaba (1987); Jimenez-Escrig A, Sanchez Muniz FJ (2000).
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Tabla lll: Pruebas bioldgicas de la calidad proteica de Porphyra columbina (13).

Método Promedio + DE
RPN 2,3+0,2
RNPR 55+ 4
UPN % 49 + 3
D% 74+ 3

VB (UPN /D) % 64 + 3
VB (CC) % 66 + 2

RPN: relacién proteica neta; RPNR: relacion proteica neta relativa; UPN:
utilizacién proteica neta; D: digestibilidad; VB: valor biolégico; CC: curvas
de consumo.

presentes en las algas son los principales respon-
sables de esa caracteristica organoléptica. El alto
contenido en glutamico, aspdrtico y alanina de los
productos Kombu les confiere su fuerte sabor (10,
19). En la Tabla Ill se muestran los resultados de la
evaluacion de la calidad proteica de Porphyra co-
lumbina mediante pruebas biolégicas (13).

Objetivo

El objetivo de este estudio fue comparar la
composicion quimica y la calidad proteica de fi-
deos elaborados con harina de trigo candeal (FC)
y fideos complementados al 30% en la fase sélida
con harina de Porphyra columbina (F30).

Materiales y método
Diseno del estudio

Observacional, transversal y de comparacion.

Materias primas

Los ingredientes utilizados para la elaboracion
de los fideos fueron todos de origen nacional: sé-
mola de trigo candeal (Triticum durum), harina de
Porphyra columbina, huevos y agua potable. La
sémola de trigo candeal fue adquirida en una ce-
realera de la ciudad de Tres Arroyos, Buenos Aires,
Argentina. Porphyra columbina fue recolectada en
Punta Maqueda, ubicada a 30 km al sur de Como-
doro Rivadavia (provincia de Chubut, Patagonia
Argentina) zona que se caracteriza por estar ale-
jada de la actividad antropica. El alga se recolecté
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manualmente del mesolitoral marino durante la
primavera del ano 2013, cuando la marea comen-
z6 a descender. Las muestras se lavaron en el lugar
de recoleccion con agua de mar. Se guardaron en
bolsas de polietileno y se transportaron a 5°C al la-
boratorio, donde se mantuvieron en refrigeracion
hasta su procesamiento. Con el objeto de eliminar
el marcado efecto interferente del agua de mar, re-
manente en los talos secos, las muestras se lavaron
tres veces con agua destilada, en una relacién de 5
L / kg de alga. A continuacion, se extendieron so-
bre papeles absorbentes y se secaron a temperatu-
ra ambiente (20-25 °C) durante 24 horas al abrigo
de la luz y se almacenaron en bolsas de polietileno
hasta el momento de su utilizacién.

Elaboracion de los fideos

Se siguieron las especificaciones del Capitulo IX
Alimentos Farinaceos - Cereales, Harinas y Deriva-
dos, Art. 714 del Cédigo Alimentario Argentino (20)
y la metodologia propuesta por Elizalde Correa A.
(21) que indica que la pasta es el resultado de la
mezcla, homogenizado y amasado de dos com-
ponentes: 70% de una fase sélida constituida por
sémola de trigo y 30 % de fase liquida. Los fideos
fueron elaborados en una planta de pastas arte-
sanales, habilitada por la Bromatologia de la Mu-
nicipalidad de la Ciudad de Comodoro Rivadavia.
Se prepard un control de fideos secos de sémola
de trigo candeal (FC) y una formulacién de fideos
sustituyendo el 30% de la fase sélida por harina de
Porphyra columbina (F30). El amasado y homoge-
nizado se efectu6 manualmente y la masa obte-
nida se lamind y cortd con un rodillo automatico.
La pasta se seco a temperatura ambiente (25°C)
durante 24-48 horas en placas de acero inoxidable,
en un cuarto aislado, con caracteristicas de area
blanca. Posteriormente se almacenaron en bolsas
cerradas hasta su analisis.

Variables analizadas
Composicion centesimal: Se determiné de
acuerdo a metodologia oficial de AOAC (Associa-

tion of Official Analytical Chemists) (22).

DIAETA (B.Aires) 2019; 37(167):8-17 | m



S ARTICULO ORIGINAL

Humedad: método indirecto por desecacion
en estufa a 100-105°C, hasta peso constante (AOAC
950.46 B)

Cenizas: método directo de incineracién en
mufla (900°C) hasta obtencién de cenizas blancas
de peso constante (AOAC 923.03)

Proteina: método de Kjeldahl, determinando
nitrégeno y utilizando 6,25 como factor de conver-
sion de nitrégeno en proteina (AOAC 928.08)

Lipidos: método gravimétrico de Soxhlet me-
diante extraccion con éter de petréleo (AOAC
960.39)

Fibra dietaria total, soluble e insoluble: mé-
todo enzimatico - gravimétrico para determina-
cién de fibra en alimentos (AOAC 991.43)

Carbohidratos: se calcularon por diferencia
(CAA capitulo V).

Las determinaciones se realizaron por triplica-
do, descartando las diferencias que excedieron el
coeficiente de variacion establecido para cada mé-
todo, repitiéndolas en esos casos.

Perfil de aminoacidos: La determinacion
cuantitativa de aminodcidos se llevé a cabo me-
diante el método propuesto por Alaiz M. et al (23).
La separacion de los aminodacidos se realiz6 me-
diante cromatografia liquida de alta performance
(HPLC), empleando un cromatdgrafo Perkin Elmer”
Series 200" pump con detector Perkin Elmer 785A°
UV/VIS y una columna de fase reversa Nova-Pack”
C18 (60A; 4um; 3,9mm x 300mm). Los aminodci-
dos utilizados para preparar las curvas de calibra-
cion (Sigma-AIdrich®) se sometieron a las mismas
condiciones que las muestras para evitar errores
generados por la pérdida de algunos aminoacidos
durante la hidrélisis acida.

Puntaje quimico: El puntaje quimico (PQ) se
calculé mediante el método propuesto por FAO/

OMS/UNU (24), utilizando la siguiente ecuacion:
PQ = [(mg de AAE / g proteina en estudio) / (mg
de AAE / g proteina patrén)], donde AAE es cada
aminoacido esencial y el patrén de proteina re-
querida de la FAO es el patrén de puntuaciéon de
aminoacidos para uso en nifios en edad preesco-
lar (2 afos).

Rotulo nutricional: Segun CAA capitulo V (20).

Andlisis estadistico

Los resultados descriptivos se expresaron como
media + DE. Se evaluaron las diferencias entre va-
riables por el método de Wilcoxon — Man - Whit-
ney. Los calculos estadisticos se realizaron con el
paquete informdtico INSTAT 2.02 y se considerd
estadisticamente significativo un valor p<0,05 y
altamente significativo p<0,01 (25).

Declaracion de aspectos éticos

El presente trabajo, ya sea durante su ejecuciéon
o por la aplicacion de los resultados obtenidos, no
afectd los derechos humanos ni causé dafio al am-
biente ni a los animales y/o generaciones futuras.
Por el contrario, el proyecto tiene como objetivos
la proteccién de la salud humana y la proteccién
de los recursos marinos tendiente a una mejor
perspectiva econdémica para el sector.

Resultados

En la Tabla IV se presentan los resultados de la
composicion centesimal (g/100 g, base himeda)

Tabla IV: Composicion centesimal de los fideos secos FCy F30 expresados en base hiimeda (bh) (n=3)

FC F30
Promedio + DE (g/100g)
Humedad 79a+04 8,1a = 0,2
Cenizas 1,0a* = 0,1 1,7b* = 0,1
Lipidos 56a*0,1 4,7b +0,1
Proteinas 15,8a = 0,1 177b = 0,1
Fibra dietaria 727a*+0,3 19,8b* £ 0,2
Carbohidratos 62,0a* 47,9b*

FC: fideos elaborados con harina de Triticum durum. F30: fideos complementados al 30% en la fase sélida con harina de Porphyra columbina. Superindices
distintos en la misma fila, indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) y altamente significativa (p<0,01)*.
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para los fideos secos FC (100% trigo candeal) y F30
(30% sustitucion con Porphyra columbina). Los fi-
deos del presente estudio fueron elaborados con
harina de trigo candeal que presenté 0,7% de ceni-
zas; 11,4% de proteinas; 1,6% de lipidos; 70,7% de
hidratos de carbono asimilables; 7,7% de fibra dieta-
riay 10,0% de gluten seco. La harina de Porphyra co-
lumbina utilizada presentoé 5,8% de cenizas; 27,8%
de proteinas; 0,4% de lipidos; 61,3% de carbohidra-
tos y 43,9% de fibra dietaria (todos los resultados
expresados en g/100 g de peso seco comestible).
La sustituciéon de harina de trigo candeal por harina
de alga Porphyra columbina mejor6 el contenido de
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proteina (p<0,05) (Tabla IV). Asimismo, la incorpora-
cién de harina de Porphyra columbina increment6
significativamente el contenido de fibra y cenizas en
la pasta (p<0,01). El contenido de carbohidratos se
redujo significativamente en los fideos F30 (p<0,01),
asi como el de lipidos (p<0,05).

Una propuesta del rotulado nutricional para los
fideos FCy F30, segun el CapituloV del CAA (20), se
presenta en laTabla V.

El perfil de aminoacidos de los fideos secos F30
se muestra en la Tabla VI.

En la Tabla VIl se indica puntaje quimico y ami-
noacido limitante de la proteina de fideos secos

Tabla V: Rotulado nutricional de los fideos FCy F30.

Informacién nutricional

Porcién 80 g (un plato)
Cantidad por porcién FC %VD (*) FC Cantidad por porcién F30 %VD (*) F30

Valor Energético 289 kcal 14 225 kcal 11
Carbohidratos 50g 16 38¢g 13

Proteinas 13g 17 14g 19

Grasas totales 45¢g 8 38¢g

Grasas saturadas 08¢g 08¢g 4

Grasas trans 00¢g 00¢g

Fibra alimentaria 61g 24 16g 63

Sodio 13,6 mg 0,6 109 mg 4,5

FC: fideos elaborados con harina de Triticum durum. F30: fideos complementados al 30% en la fase sélida con harina de Porphyra columbina.

(*) % VD: Valores Diarios con base a una dieta de 2000 kcal u 8400 kJ.

Sus valores diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades energéticas.

Tabla VI: Perfil de aminoacidos de fideos secos F30 y Porphyra columbina.

Aminoacidos g de aminoacido/100 g de proteina
Promedio * DE (n=3)
Porphyra columbina

Asp + Glu 15,8 = 2,2 22,7 =04
Ser 6,8+0,1 6,2=+0,1
His 21+0,0 1,3+0,1
Gly 58+0,3 89+0,1
Thr 52*04 59+01
Arg 68+11 6,2+ 0,2
Ala 9,1 £0,3 12,5+ 0,3
Pro 54+0,1 4,0+ 0,4
Tyr 4,4 +0,0 2,5+0,0
Val 5601 58=*01
Met 2,2*0,0 1,7+01
Cys 31+0,5 1,9+0,0
lle 44 +0,2 2,7 +£0,0
Leu 9,0+ 0,2 74 =+0,1
Phe 6,8 = 0,0 37+0,1
Lys 6,4 0,2 6,0+0,1
Trp 1,0+0,0 0,6 +0,0

F30: fideos complementados al 30% en la fase solida con harina de Porphyra columbina.
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Tabla VII: Perfil de aminodcidos esenciales, puntaje quimico y aminoacido limitante de fideos control (FC), fideos sustituidos (F30) y Porphyra columbina.

Composicién promedio de aminoacidos esenciales

(mg AAE/g proteina)

Met +

Phe +

His lle Leu Lys Cys Tyr Thr Trp Val PO AAL
FC 23 49 65 32 33 83 38 12 55 55 Lys
F30 21 44 90 64 53 112 44 10 56 94 Trp
P columbina 13 27 74 60 36 63 59 6 59 57 Trp
Requerimiento 19 28 66 58 25 63 34 11 35

preescolar®

*FAO/OMS/UNU (24); PQ: puntaje quimico; AAL: aminoacido limitante

(FCy F30) y de Porphyra columbina. Se utilizé6 como
valor de referencia el patrén de aminoacidos para
el preescolar (2 aflos) segin FAO/OMS/UNU (24).

Discusion

La harina de Porphyra columbina utilizada pre-
sentd similares porcentajes de cenizas, proteinas,
lipidos y fibra que otros reportados para Porphyra
(13, 16).

La sustituciéon de harina de trigo candeal por
harina de alga Porphyra columbina mejoré el con-
tenido de proteina e incremento significativamen-
te el contenido de minerales en la pasta, permi-
tiendo no sélo disminuir la cantidad de calorias
que se ingeririan, sino también sumar los efectos
beneficiosos para la salud de la fibra, tanto a nivel
metabdlico (disminuciéon de niveles de coleste-
rol y azucar en sangre) como fisiolégico (mejora
del transito intestinal). De acuerdo con el Comité
de Expertos FAO/OMS (26), la recomendacién de
ingesta diaria de fibra dietaria para adultos es de
25 g/dia. Hay que tener en cuenta que la incor-
poracién de fibra en la dieta cumple una funcion
terapéutica preventiva. En los ultimos afos se ha
demostrado la importancia de las fibras vegetales
sobre la fisiologia gastrointestinal y la absorcién de
nutrientes.

Estudios similares, en los que se elaboraron fi-
deos utilizando el alga parda comestible, conocida
como Wakame (Undaria pinnatifida), rica en fuco-
xantina, revelan propiedades antioxidantes in-vitro
muy interesantes. La sustitucion de sémola por
Wakame mejoré el aporte de proteina, grasa, ceni-
zas y fibra (p<0,05) (27).
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Entre las algas que se utilizan en la alimenta-
cién, Porphyra es la de mayor contenido de nitro-
geno (N), representando una fuente importante
de proteinas. Los resultados publicados acerca de
su contenido de nitrégeno varian entre 4,1y 7,59
N/100 g de algas secas, y corresponden a varias es-
pecies extraidas de diversos lugares del mar Medi-
terrdneo y del Océano Pacifico (10, 28 - 31).

En Porphyra columbina de la costa patagonica
también se ha evidenciado un elevado contenido
de N, cuyos valores oscilaron entre 4,5-4,7 g/100 g
de algas comestibles secas (13). Si se analiza con-
juntamente el tamafio del talo con el contenido de
N, puede inferirse una correlacién entre estos fac-
tores. Los mayores valores de N se evidenciaron en
los meses donde se observé el estado de maximo
crecimiento (agosto y septiembre). En esta etapa,
Porphyra columbina se presenté con forma de |a-
minas largas, grandes, con bordes rojos y areas in-
ternas amarillas, de acuerdo con la tipificacién de
Boraso A. (32).

Un aspecto discutido en los estudios publica-
dos es el factor utilizado para la conversién de N
en proteina. Aitken K.E. et al (33) analizaron en Por-
phyra columbina los valores de proteina calculados
mediante el factor de conversién universal (6,25),
los obtenidos por el método de Biuret y por la
suma de los aminoacidos individuales. Los valores
obtenidos mediante la suma de los aminoacidos
fueron superiores a los obtenidos utilizando el mé-
todo de Biuret, pero 40% inferiores a los de protei-
na cruda (N x 6,25). En funcién de estos resultados,
se propone utilizar un factor de 5 para calcular el
contenido de proteina a partir de la determinacién
de N. En publicaciones previas, la suma de los ami-
nodcidos fue de 32,2 y 21,8 g/100 g de peso seco



para las muestras de Porphyra columbina de prima-
vera y verano. Estos resultados divididos por el %
de N (4,9y 3,3 g N/100 g de peso seco) arrojaron
factores de conversidn de 6,50 y 6,55, respectiva-
mente (13).

En la Tabla VI se observa que, en P. columbina,
los aminodcidos que se encuentran en mayor pro-
porciéon fueron acido aspartico, acido glutamico,
alanina y glicina, cuya suma representé el 44% del
total de los aminodcidos. Estos resultados concuer-
dan con valores de estudios previos del alga en los
que la suma de estos aminoacidos fue 49% en una
muestra obtenida en el mes de septiembre y 45%
en una muestra obtenida en el mes de noviembre,
con predominio de alanina, glicina, acido aspartico
y acido glutamico (13). Aitken K.E. et al (33) repor-
taron resultados semejantes en algas de Nueva Ze-
landa; hallaron que la suma de estos fue cercana al
42%, con predominio de alanina. En la mayoria de
las algas marinas, aspartico y glutdmico constituyen
gran parte de la fraccién de aminodcidos (34). En el
presente estudio, el contenido de ambos ascendié
a 22,7 g/100 g de proteinas, constituyéndose asi,
en los aminoacidos mas abundantes. Se obtuvie-
ron resultados similares para otras algas rojas como
Porphyra accanthophora (27,0 g/100 g de proteina),
Hypnea charoides (20,8 g/100 g de proteina) y Pal-
maria palmata (24,8 g/100 g de proteina) (35). Por
otro lado, Munda I. (36) informé que estos dos ami-
noacidos pueden representar 22 - 44 g/100 g de
proteina. El predominio de aminoacidos acidos so-
bre aminoacidos basicos es tipico de las algas rojas
(35); su alto nivel es responsable del sabor especial
que presentan estas algas marinas (37).

Es importante sefalar también el elevado con-
tenido de algunos aminodacidos esenciales como
leucina, lisina, valina y treonina en P. columbina.
Se observé una relacién interesante de aminodci-
dos esenciales (aae) respecto de los no esenciales
(aane) (0,65 g de aae/g aane). Este resultado fue si-
milar al reportado por Galland- Galland-Irmouli A.
et al (35) para Palmaria palmata (0,66 g de aae/g
aane) y superior al indicado por Fleurence J. (34)
para Porphyra tenera (0,57 g de aae/g aane).

En los fideos F30, los aminodacidos que se en-
contraron en mayor proporcion fueron acido as-
partico, acido glutdmico, alanina y leucina, cuya
suma representd 34% de los aminodcidos totales.
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También presentaron alto contenido de fenilala-
nina, lisina, valina y treonina. La relaciéon de ami-
noacidos esenciales respecto a los no esenciales se
incrementd, llegando a 0,81 g de aae/g aane en los
fideos complementados.

En la Tabla VIl se muestran los resultados obte-
nidos de puntaje quimico teniendo en cuenta las
necesidades del preescolar (24). El puntaje quimi-
co se incremento de 55% en los fideos control (FC)
a 94% en los fideos sustituidos con un 30% de ha-
rina de P. columbina (F30). El aumento del conteni-
do de lisina se asocié con el aumento del puntaje
quimico. En FC el aminoacido limitante fue la lisina,
mientras que en F30 el aminoacido esencial limi-
tante fue el triptofano.

En estudios previos de este grupo de investiga-
cidn, se determinaron los minerales de F30, obte-
niendo valores de Ca 83+6 (mg/100); Mg 14511
(mg/100); Fe 6490+668 (ug/100); Zn 2410+346
(Hg/100); Cu 309£79 (ug/100); Cr 28+8; Mo 29+5
(ug/100) y Mn 1470452 (ug/100), expresados en
100 g de porcién comestible, siendo estos aportes
significativos respecto a fideos comunes (38). Ade-
mas, es importante remarcar que se ha demostra-
do que no existe riesgo por el aporte de minerales
no esenciales como Cd, Al, As, Ag, Sr, Bay Co, al ser
sus contenidos despreciables en este grado de sus-
titucion (38, 39).

La aceptabilidad es el atributo primordial de
un producto, en tal sentido, este grupo determiné
por primera vez los descriptores de los atributos,
el perfil de textura y la aceptabilidad para los fi-
deos sustituidos. Los atributos establecidos por un
panel de jueces entrenados fueron: aspecto pig-
mentado homogéneo; olor a sémola y mar; color
verde; sabor dulce marino intenso. Asimismo, los
resultados del perfil de textura fueron para firmeza
entre “suficiente y buena’, y para las variables pe-
gajosidad y elasticidad entre “escasa y casi ausen-
te” En tal sentido se puede considerar a F30 como
producto de buena calidad segun la definicién de
pasta. La aceptabilidad es el atributo primordial de
un producto. En tal sentido, el 69% de los consumi-
dores potenciales de pasta califico la aceptabilidad
de los fideos en los niveles mas altos de la escala
hedénica: “me gusta muchisimo”y “me gusta mu-
cho”. Ademas, el 97% expresé que compraria el
producto si se ofreciera en el mercado (39).
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Conclusiones

La sustituciéon de la sémola de trigo candeal
con harina de Porphyra columbina permitié ela-
borar fideos F30 con 12% mas de proteinas, 65%
mas de minerales, 158% mas de fibra dietaria,
20% menos de carbohidratos y 16% menos de li-
pidos respecto de FC.

La harina de Porphyra columbina se puede uti-
lizar como materia prima rica en proteina para
mejorar la calidad nutricional de los fideos elabo-
rados.

El puntaje quimico de los fideos se mejor6 de
55% en FC a 94% en F30, incrementando la con-
centracion de lisina por complementariedad de
aminodcidos.

La utilizacién del alga en un producto de con-
sumo humano permitiria promover el aprovecha-
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miento de este recurso potencial y contribuir a la
diversificacién de los alimentos.

La aceptacién de nuevos alimentos funcionales
con algas por parte de los consumidores depende-
ra ciertamente del equilibrio entre habitos y tradi-
ciones, su percepcion acerca de los beneficios rea-
les para la salud y cuestiones organolépticas.
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‘-ﬁ}‘:gﬂﬂ_ "ESPACIO AMIGO LACTANCIA"

En nuestro || Congreso AADYMD, se decidid inaugurar un “Espacie Amigo de la Lactancia”. Sera un sector privado e higiénico,
con las comodidades minimas y necesarias para que las madres puedan alimentar a su bebé y/o extraerse leche. Sostenemos
gue la lactancia materna ayuda a fortalecer el vinculo madre-hijo y es fundamental para el desarrollo del bebé,

Es el desee de AADYND, que las colegas MAMAS, ya no tengan impedimento para asistir a un evento cientifice, y tengan un
lugar adecuado a su periodo de lactancia. Tambidn esperamos que esta iniciativa sea replicada en otros eventos cientificos,

La Loy Macional N® 26.873 de Promociin y Condentizacién Publica sobre la Lactancia Materna, insta a promover |a existencia de “Espacios
Amigos de la Lactancia®, de uso exclusive para las mujeres en perlodo de amamantamiento. Este es el mejor principio para una vida saludable.

En la Ciudad Auténoma de Buencs Aires, también axiste la Ley N* 2.958, de Implementacién de Lactarios en el Sector Pdblico, cuyo objetivo es
que las institucicnes cuenten con un espacio privado, cdmodo y exdusive para madres en periode de lactancia, En esta misma Ley, sa invita a las
instituciones del sector privado, a contar con estos espacios.
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