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R E S U M E N

Se d iseñó un es tu d io  con el p rop ós ito  de d e te rm in a r  el e fec to  de la 
ad ic ió n  de c a lo r ía s , p ro te ín a s  o am in o ác id o s , y  de c a lo r ía s  y  am in o ác id o s , 
sobre la re ten c ió n  de n itró g e n o  en perro s  de 3 a 4 meses de edad a l im e n ­
tados con un a  d ie ta  de m a íz  y  f r i jo l  en la re la c ió n  de 6 .24  a 1. En el p r i ­
m e r ensayo los a n im a le s  re c ib ie ro n  3, 4, y  5 g de p ro te ín a  de la  d ie ta /k g  
de peso c o rp o r a l/d ía ,  s u p le m en tán d o se  cada n iv e l de ingesta p ro te ín ic a  
con 0, 25 y  5 0 %  de in c re m e n to s  de den s id ad  c a ló r ic a  sobre el co n ten id o  
en erg ético  de la d ie ta  basal. Los resu ltad o s  re v e la ro n  que el ag reg ad o  de 
c a lo rías  en fo rm a  de a c e ite  m e jo ra b a  s ig n if ic a t iv a m e n te  la re ten c ió n  de 
n itró g e n o , so bre  to do  cu an d o  la  In gesta  de p ro te ín a  e ra  de 3 g /k g /d ía .  
A sim ism o , los a n im a le s  a u m e n ta ro n  de peso con e l s u p le m e n to  ca ló rico .

En un segundo e x p e r im e n to  en el qu e se usó la  m ism a  d ie ta  de m a íz  
y f r i jo l  con un in c re m e n to  de 2 5 %  de ca lo r ía s , se re e m p la zó  10, 20, 30, ó 
4 0 %  de su p ro te ín a  p o r p ro te ín a  de leche o de h u evo  o po r c a n tid ad es  
e q u iv a le n te s  de los a m in o ác id o s  lis in a , t r ip to fa n o  y  m e tio n in a . Los h a lla z ­
gos s e ñ a la ro n  m e jo re s  re ten c io n es  de n itró g e n o  c o n fo rm e  el n iv e l de p r o ­
te ín a  de o rig en  a n im a l se e le v a b a ; a la  vez, éstas fu e ro n  m ayo res  qu e las 
o b ten id as  al a g re g a r  los am in o ác id o s  en re fe re n c ia  en ca n tid a d e s  e q u iv a ­
lentes a su co n c e n tra c ió n  en los n iv e le s  de p ro te ín a  de o rig en  a n im a l u t i ­
liza d a .

F in a lm e n te , en un te rc e r  es tud io , se t r a tó  de m e d ir  e l e fec to  in d iv id u a l 
de la s u p le m e n ta c ió n  c a ló r ic a  y  de la  s u p le m e n ta c ió n  con am in o ác id o s , 
así com o el e fec to  c o m b in a d o  de los dos tip o s  de su p le m e n to . De acu erd o
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con los resu ltad os, la ad ic ió n  in d iv id u a l de am bo s fa c to re s  m e jo ró  la  r e ­
ten c ió n  de n itró g e n o , s iendo el e fec to  del ag regad o  de c a lo r ía s  lig e ra m e n te  
s u p e rio r  a l de los am in o ác id o s . S in  em b a rg o , el e fecto  de los dos s u p le ­
m entos co m b in a d o s fu e  s u p e r io r  a los ob ten id o s  in d iv id u a lm e n te . Los d a ­
tos su b ra y a n  la  necesidad de c o n s id e ra r  in te g ra lm e n te  todos los n u tr ie n te s  
cuando se t r a ta  de m e jo ra r  la  c a lid a d  n u tr i t iv a  de d ie tas  pobres. In d ic a n  
as im ism o que con el in c re m e n to  de la ingesta de d ie tas  a base de productos  
ve g eta les  de m u ch o  b u lto , no es posib le lo g ra r  s a tis fa c e r las necesidades  
ca ló ricas  y  p ro te ín ic a s  de la  po b la c ió n .

INTRODUCCION

La importancia de la energía para el mantenimiento y 
crecimiento de los seres vivos ha sido tema de amplio estudio. 
Según informes de Peterson, Grau y  Peek (1 ), Sebald, Ber- 
gand y Bowland (2 ), Allison (3) y  Allison y Wannemacher 
(4 ), el contenido de energía en la dieta es un factor crítico que 
controla el consumo del alimento, ya que el animal tiende a in­
gerirlo fundamentalmente para satisfacer sus necesidades 
energéticas. Asimismo, se ha establecido una estrecha relación 
entre la utilización de nitrógeno y el consumo de calorías 
(3 ,5 ,6 ).  ̂ ^

Es evidente que la síntesis de proteína en las células se 
efectúa eficientemente si hay una cantidad suficiente de ener­
gía. La deficiencia energética está asociada al catabolismo 
proteínico, debido a que en tales circunstancias el animal em­
plea sus reservas de proteína para corregir la deficiencia ca­
lórica (5-9). Más aún, la deficiencia en cuanto al consumo de 
calorías, aunado al de proteínas pobres en aminoácidos esen­
ciales, aumenta los problemas de desnutrición proteínica (10­
12). ^

Las poblaciones rurales y  de bajos recursos económicos de 
América Latina consumen dietas deficientes en proteína, tan­
to en cantidad como en calidad (13-17). Esto se debe a que 
en su alimentación predominan cereales, tubérculos, verdu­
ras y algunas leguminosas, siendo los grupos más afectados 
los de niños preescolares.

La mayoría de los estudios que hasta ahora se han llevado 
a cabo en relación al mejoramiento de las dietas de preescola­
res del área rural, han considerado principalmente la canti­
dad y  calidad de la proteína que éstos consumen (14-18). 
Teniendo en cuenta la importancia que el consumo de calo­
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rías tiene en la eficiencia de utilización de la proteína dieté­
tica, se estimó necesario efectuar una serie de estudios orien­
tados a determinar el efecto que la suplementación calórica de 
la dieta de preescolares del medio rural ejerce sobre la utili­
zación de la proteína ingerida diariamente en diferentes can­
tidades.

M ATERIALES Y  METODOS

Selección de la dieta basal

De acuerdo a una encuesta realizada recientemente por el 
IN C AP (19), la dieta promedio de preescolares de 12 a 36 
meses de edad del altiplano de Guatemala, está constituida 
según detalles provistos en el Cuadro 1. Según se observa, 
en esta dieta el 12.1% proviene de productos de origen animal 
(caldo de res, 8.2%; carne cocida de res, 1.5%,yhuevo, 2.40%), 
alimentos que aportan tan solo 15% de la proteína total, que 
constituye 4.3% de la dieta. De acuerdo con la misma encues­
ta (19), un alto número de niños de esa zona no consume tan 
siquiera esa pequeña cantidad de productos de origen animal, 
por lo que en su dieta predominan aún más el maíz y  el frijol, 
llegándose a establecer una relación de estos productos, en 
base seca, de 6.24 a 1, como se muestra en el mismo Cuadro.

Esta relación dista mucho de la que se considera adecua­
da para obtener una complementación óptima entre las pro­
teínas del maíz y del frijo l en la dieta. De acuerdo con Bressa- 
ni, Valiente y  Tejada (18), ésta es de 2.6 a 1.

Con miras a establecer si existían diferencias en cuanto a 
valor nutritivo entre las dietas rurales, con o sin proteína de 
origen animal y una dieta a base de maíz y frijo l — en la re­
lación de 6.24 a 1—  se realizó un estudio preliminar con ratas 
Wistar de 21 días de edad. El ensayo abarcó un período de 28 
días, siendo su objetivo medir el índice de eficiencia proteíni- 
ca (IE P ) y  la proteína utilizable de tales dietas. Los resulta­
dos obtenidos con las dietas mencionadas fueron estadística­
mente iguales para los IEP de 1.51, 1.66 y  1.57 (promedio: 
1.58), y  proteína utilizable de 4.74, 4.76 y 4.75 (promedio: 
4.75).
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C U A D R O  N? 1

C O M P A R A C IO N  D E  L A  D IE T A  H A B IT U A L  D E  P R E E S C O L A R E S  DE  
S A N T A  M A R IA  C A U Q U E , G U A T E M A L A ,  C O N  U N  D IE T A  L IB R E  D E  

P R O T E IN A  D E  O R IG E N  A N I M A L  Y  C O N  O T R A  A  B A S E  D E  
. M A IZ - F R IJ O L

Alimentos

Dieta de Santa 
Maria Cauqué 
(base oriciina 1)

g/dia %

Dieta libre de 
proteina de ori­
gen animal 
(base original)

%

Dieta de
maiz-fri-
jol
(baáe seca) 

%

Tortillas 103.5 31.9 36.3* maiz 82.6
Pan 19.5 6.0 6.8 frijol 13.2
Frijol 47.9 14.7 16.8*
Café 2.5 0.8 0.9 minerales 4.0
Azócar 28.9 8.9 10.1 vitaminas 0.2

100.0

Caldo de res 26.4 8.2 -

Carne de res 4.8 1.5 -
Huevo 7.8 2.4 -
Verduras 21.2 6.5 7.4
Arroz, fideo 16.1 4.9 5.6
Frutas 13.0 4.0 4.5
Banano 16.4 5.1 5.8
Papa 4.3 1.3 1.5
Caldo de frijol 12,5 3.8 4.3

324.9 100.0 100.0

Análisis proxímal: 
Humedad 210.2 64.7 56.7 12.9
Materia seca 114.7 35.3 43.3 87.1
Proteina 14.0 4.3 4.1 10.7
Grasa 2.9 0.9 0.7 3.4
Fibra cruda 2.9 0.8 1.0 2.8
Cenizas 2.6 0.8 0.7 2.0
Energía gruesa 
(Kcal/100 g) 455.0 140.0 135.0 390.0

15 Relación de 6.24 ce  m aíz a 1 de fr ijo l.

Los resultados en referencia constituyen una manifesta­
ción del contenido similar de aminoácidos esenciales de las 
tres dietas, el cual fue determinado en un autoanalizador 
(Cuadro 2).

En vista de que las dietas no acusaron diferencias signi­
ficativas en cuanto a valor nutritivo, se seleccionó como die­
ta basal la de maíz y  frijo l en la proporción de 6.24 a 1.
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C U A D R O  N? 2

C O N T E N ID O  D E  A M IN O A C ID O S  E S E N C IA L E S  D E  L A S  D IE T A S  D E  
S A N T A  M A R IA  C A U Q U E , S IN  P R O T E IN A  A N IM A L ,  Y  L A  E L A B O R A D A  

A  B A S E  D E  M A IZ - F R IJ O L  (6 .2 4 :1 )*

Aminoácidos Dieta Santa 
Maria Cauqué**

Dieta sin pro 
teina animal**

Dieta maiz- 
frijol 
(6.24:1)**

Treonina 3.95 3.99 4.16
Válina 5.84 4.07 4.97
Metionina 0.95 1.11 -

Isoleücina 3.41 3.40 3.36
Leucina 10.06 10.86 13.08
Fenilalanina 6.20 6.14 6.58
Lisina 4.40 3.70 4.46
Triptofano 0.72 0.79 0.60

* Estos análisis se refectuaron por crom atografía  en una auto analizador. 
** D ietas expresadas en g/16 g N.

Ensayos biológicos

Se efectuaron dos estudios de balance de nitrógeno con pe­
rros de tres meses de edad, y un ensayo con perros de cuatro 
meses de edad. Los requerimientos nutricionales para perros 
de esta edad y  de preescolares son similares (20, 21). Los pe­
rros fueron desparasitados y  alojados en jaulas individuales 
acondicionadas para estudios metabólicos.

Previo al inicio de cada experimento, los perros se alimen­
taron con Incaparina y leche durante 14 días, con el objeto de 
que llegaran al período experimental en condiciones nutri­
cionales idénticas.

Cada ensayo tuvo una duración de 12 días en el curso de 
los cuales se llevaron a cabo tres balances de nitrógeno de 4 
días para cada tratamiento, utilizándose 3 perros en cada ba­
lance. En el primer estudio se determinó también la diges- 
tibilidad de la energía.

A. Efecto de la Densidad Calórica de la Dieta sobre la E fi­
ciencia de Utilización de la Proteína Ingerida en D ife­
rentes Cantidades

Se empleó un diseño experimental, completamente al 
azar, con arreglo factorial de 3 x 3 y  aplicando los parámetros
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siguientes: 3, 4 y  5 g de proteína ingerida/kg de peso del ani­
mal/día, aportados por 32.1, 42.8 y  53.5 g de dieta/kg de pe­
so/día, y  0, 25 y  50% de incrementos de densidad calórica 
sobre el contenido energético de la dieta basal. La energía adi­
cional fue proporcionada por medio de la administración de 
aceite refinado de soya. La ingesta de 3 g de proteína/kg/día 
se usó como base ya que en estas condiciones la deficiencia 
calórica y  proteica para el perro fue similar en bases relati­
vas a la deficiencia proteica y  calórica de la dieta para pre- 
escolares.

B. Efecto del Mejoramiento de la Calidad de la Proteína so­
bre la Eficiencia de Utilización Proteínica a una Misma 
Densidad Calórica

En este caso la dieta basal fue suplementada con aceite de 
soya, de tal forma que su densidad calórica se incrementó en 
un 25%, y  su proteína fue substituida parcialmente por 10, 
20, 30 ó 40% de proteína de leche o de huevo, o bien suple- 
mentada con una mezcla de los aminoácidos esenciales lisina, 
metionina y triptofano, en cantidades que correspondían a 
las proporcionadas por las proteínas de origen animal. En 
todos los casos la ingesta de proteína fue de 4 g/kg de peso/ 
día, suministrada por 42.8 g de dieta/kg de peso/día. Se em­
pleó un diseño de bloques al azar con 18 tratamientos, según 
se describe en el Cuadro 3.

C. Efecto de la Densidad Calórica de la Dieta sobre la E fi­
ciencia de Utilización de la Proteína Ingerida en Diferen­
tes Cantidades y Suplementada con Aminoácidos Esen­
ciales

En este experimento se utilizó un diseño factorial de 2 x 
2 x 2 ,  con los parámetros siguientes: por un lado, 3 y  4 g de 
proteína ingerida/kg de peso del animal/día, suministrados 
por 32.1 y 42.8 g de dieta basal/kg/día; por el otro, la proteína 
de la dieta basal suplementada con los aminoácidos lisina y 
triptofano, y  libres de este suplemento, en cantidades que co­
rrespondían a las obtenidas mediante la substitución de 20% 
de proteína de la dieta basal por proteína de leche y, por úl­
timo, 0 y  25% de incremento de densidad calórica de la dieta 
basal,



C U A D R O  N ? 3

EFECTO DE LA S U B S T IT U C IO N  P A R C IA L  DE LA P R O TE IN A  DE LA DIETA BASAL CON P R O TE IN A  DE LECHE O  
DE H U E V O , Y DE LA SUPLEM E N TA C IO N  CON LOS A M IN O A C ID O S  L IM IT A N T E S  EN LA DIETA BASAL SOBRE L A  
U T IL IZ A C IO N  DE LA P R O T E IN A  A UNA MISMA D E N S ID A D  C A LO R IC A  (Dieta basai + 25% de increm ento de e n e rg ia )
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RESULTADOS

A. Efecto de la Densidad Calórica de la Dieta sobre la E fi­
ciencia de Utilización de la Proteína Ingerida en D ife­
rentes Cantidades 

En el Cuadro 4 se dan a conocer los efectos producidos so­
bre la digestibilidad de energía, retención de nitrógeno y au­
mento de peso, al incrementar el consumo de energía y  de 
proteína, o de ambos, en perros alimentados con una dieta a 
base de maíz y frijo l en la proporción de 6.24 a 1.

Como los datos lo revelan, la digestibilidad de la energía 
tiende a disminuir a medida que aumenta el consumo ener­
gético cuando el animal ingiere 3, 4 ó 5 g de proteína/kg/día. 
Este efecto, considerado en forma independiente para cada in­
gesta de proteína, no fue estadísticamente significativo. Sin 
embargo, al comparar los efectos entre niveles de ingestión 
proteínica, se observa una disminución significativa de la di­
gestibilidad de la energía, que de 82.5% descendió a 77.5%, 
y de 77.5% a 65.5%, como promedio, a medida que la ingestión 
de pro teína ascendía de 3 a 4, y  de 4 a 5 g/kg/día, respectiva­
mente. En los tres niveles de ingestión proteínica, los incre­
mentos de densidad calórica de la dieta y, por consiguiente., 
del consumo de energía, indujeron aumentos en la cantidad 
de nitrógeno retenido. A  pesar de ello, la magnitud de este 
efecto difirió en cada nivel de ingestión proteínica. Cuando 
éste fue de 3 g/kg/día, los dos incrementos en densidad caló­
rica de la dieta produjeron aumentos significativos en la can­
tidad de nitrógeno retenido. En cambio, cuando la ingestión 
de proteína fue de 4 g/kg/día, el ascenso en nitrógeno rete­
nido fue significativo sólo cuando la densidad calórica se in­
crementó en un 25%. Asimismo, cuando la ingestión de pro­
teína fue de 5 g/kg/día, los aumentos en retención de nitró­
geno de que se acompañaron los incrementos de densidad ca­
lórica, no fueron estadísticamente significativos.

Es importante señalar que con 0 y  25% de incremento en 
densidad calórica, una ingesta proteínica de 3 g/kg/día pro­
duce balances de nitrógeno negativos. Pero al incrementarse 
en un 50%, la misma ingestión de nitrógeno induce una re­
tención de +  0.370 g de nitrógeno. Esta es comparable a la re­
tención obtenida con 4 g de nitrógeno/kg/día y 25 y 50% de 
incremento de densidad calórica.



CUADRO N 9 4

EFEC TO S DE LOS IN C R E M E N T O S  E N E R G E T IC O S  Y O P R O T E IN IC O S  EN LA D IE T A , SOBRE LA D IG E S T I B IL I DAD D E  
LA E N E R G IA , R E T E N C IO N  DE N IT R O G E N O  Y A U M E N T O S  DE PESO EN PERROS DE TRES MESES DE E D A D
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El efecto del contenido energético de la dieta sobre la uti­
lización del nitrógeno ingerido a que se ha hecho referencia, 
se manifiesta en forma más exacta cuando la retención de ni­
trógeno se relaciona con la densidad de energía digerible con­
sumida por el animal (Fig. 1). Según puede apreciarse, cuan­
do la ingesta de proteína ascendió a 3 g/kg/día y  el consumo 
de energía digerible a 476 Kcal/kg, el nitrógeno retenido fue 
prácticamente igual al que el animal retuvo ingiriendo 4 g de 
proteína/kg/día, y  consumiendo mayores cantidades de ener­
gía digerible.

Consumo de energía d ig erib le  
K co l / leg peso del o n im al/4  d ios

In ca p  73-1081

F ig u ra  1. R e la c ió n  e n tre  el consum o de e n e rg ía  d ig e r ib le  
y  la re ten c ió n  de n itró g e n o  con ingestas de p ro ­
te ín a  de 3 .4  y  5 g /k g /d ía .
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Incap 73-1080

F ig u ra  2. In te ra c c ió n  e n tre  consum o de p ro te ín a  y  con 
sum o de e n e rg ía  en p erro s  de 10 sem an as  de 
edad.
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%  de substitución

Incap 73-Ì082

F ig u ra  3. E fec to  de la  su b s titu c ió n  de p ro te in a  de la  d ie ta  
basai p o r p ro te in a  a n im a l o p o r una c a n tid a d  
e q u iv a le n te  de am in o ác id o s .
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L o s  borras id en tificad as  con lo  misma letro son ig u a les  e stad ís ticam en te.

Incap 73*1083

F ig u ra  4. E fec to  de la s u p le m e n ta c ió n  con lis in a  y  t r ip -  
to fa n o , de una d ie ta  a base de m a íz - f r i jo l ,  sin 
o con e n e rg ía  a d ic io n a l.

O

A  partir de los resultados expuestos y  con el objeto de es­
tablecer la relación óptima entre el nivel de ingestión de 
proteína e incremento de densidad calórica con este tipo de 
dieta, se efectuó un análisis de regresión entre ambas varia­
bles, cuyos resultados se presentan gráficamente en la Fig. 2. 
Según se observa, las líneas de regresión se cruzan al nivel de 
4 g de proteína y 25% de incremento energético, y  el equili­
brio de balance nitrogenado se logra con 3.5 g de proteína.

B. Efecto del Mejoramiento de la Calidad de la Proteína so­
bre la Eficiencia de Utilización Proteínica a una Misma 
Densidad Calórica



236 ARCH IVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

En este ensayo se utilizó la relación cuantitativa óptima 
entre el nivel de ingestión de proteína (4g/kg/día) y la densi­
dad calórica (25% sobre la dieta basal) encontrada en el es­
tudio anterior (Fig. 2). Aquí el propósito fue evaluar la 
respuesta a un mejoramiento de la calidad de la proteína de 
la dieta a base de maíz y frijo l (6.24 a l ) ,  empleando los tra­
tamientos expuestos en el Cuadro 3.

Los hallazgos se muestran gráficamente en la Fig. 3, pu­
diéndose apreciar que, en todos los casos, el mejoramiento de 
la calidad de la pro teína indujo una mejor utilización de la 
proteína ingerida. Sin embargo, también pueden observarse 
diferencias importantes en cuanto a la magnitud de los efec­
tos producidos por la substitución parcial de la proteína de 
la dieta basal con 10, 20, 30 ó 40% de proteína de huevo o de 
leche, y  los producidos por la suplementación de la dieta con 
los aminoácidos lisina, metionina y  triptofano en cantidades 
equivalentes a las suministradas por las proteínas de origen 
animal. En el primer caso, cada aumento en el porcentaje de 
substitución indujo incrementos significativos en la canti­
dad de nitrógeno retenido. En cambio con la adición de los 
aminoácidos, el único aumento estadísticamente significativo 
fue el producido por la suplementación con cantidades equi­
valentes a 10% de proteína de huevo o de leche. La adición 
de mayores cantidades de aminoácidos se tradujo en peque­
ñas alzas en la utilización del nitrógeno, carentes de signifi­
cado.

C. Efecto de la Densidad Calórica de la Dieta sobre la E fi­
ciencia de Utilización de la Proteína Ingerida en D ife­
tes Cantidades y Suplementada con Aminoácidos Esen­
ciales

Los resultados de este estudio se exponen en la Fig. 4. En 
este caso, la adición de los aminoácidos lisina y triptofano, 
produjo aumentos significativos en la retención de nitrógeno 
cuando la ingestión de proteína fue de 3 ó 4 g/kg/día, sin o 
con la adición de calorías. El nitrógeno retenido con incre­
mentos de 25% de densidad calórica, fue ligeramente superior 
al efecto de la suplementación con aminoácidos, al proporcio­
nar a los perros 3 g de proteína/kg/día. Pudo observarse un 
efecto similar cuando la ingesta de proteína fue de 4 g, salvo
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que en este caso, el agregado de aminoácidos indujo una ma­
yor retención de nitrógeno en relación a la adición de amino­
ácidos sin suplementación calórica.

DISCUSION

Los resultados de los estudios descritos expresan algunas 
de las relaciones nutricionales existentes entre cantidad y ca­
lidad proteínica y densidad calórica de la dieta, y  destacan 
la importancia de tomar en cuenta y balancear estos factores 
para procurar una utilización eficiente de la proteína.

En el primer ensayo se estableció que una dieta a base de 
maíz y frijo l en la proporción de 6.24 a 1, suministrada sin su­
plemento calórico en cantidades suficientes para suplir 3 g 
de proteína/kg de peso/día, no satisface ni los requerimientos 
energéticos ni proteínicos para el mantenimiento y  crecimien­
to de perros de tres meses de edad. Se probó también que con 
ese tipo de dieta, el factor más limitante para una utilización 
eficiente de la proteína, es el bajo consumo de energía oca­
sionado por la insuficiencia calórica de la dieta. En tales cir­
cunstancias, el organismo utilizó proteína como fuente de 
energía, conduciéndolo así a balances de nitrógeno negati­
vos y  a pérdidas de peso. A l incrementar la densidad calórica 
de la dieta en 25 y 50% por encima de su densidad original, 
satisfaciéndose los requerimientos energéticos del organismo, 
se constataron aumentos significativos de la cantidad de ni­
trógeno retenido, no obstante que la ingestión de proteína se 
mantuvo al mismo nivel. Esta mayor retención de nitrógeno 
tuvo como resultado mejores ganancias de peso, evidenciando 
una utilización más eficiente de la proteína.

El aumento de la ingestión de proteína en cantidades ma­
yores de 4 g/kg/día, así como los incrementos en densidad ca­
lórica de la dieta y de consumo de energía, no produjeron au­
mentos significativos en la retención de nitrógeno de los ani­
males. Este hecho indica que a esos niveles de ingestión pro­
teínica, la eficiencia de utilización de este nutriente ya no se 
ve limitada por la falta de energía. En este caso el factor li­
mitante es el valor nutritivo de la proteína, que, según se sa­
be, en las dietas a base de maíz y frijol, preparadas en propor­
ciones similares a la utilizada en el presente estudio, es bajo, 
de acuerdo a investigaciones previas de Braham et al. (13) y  de
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Bressani, Valiente y Tejada (18). Bajo tal régimen dietético 
el exceso de proteína es oxidado por el organismo. Este proce­
so produce un mayor incremento de calor que la oxidación de 
carbohidratos y lípidos (22), y  como consecuencia, una menor 
eficiencia de utilización de la proteína y del alimento en ge­
neral.

En el caso de la dieta de maíz y frijo l empleada en este 
estudio, el balance entre la densidad calórica de la dieta y la 
ingesta de proteína se obtuvo al calculado por análisis de re­
gresión, cuando la ingesta de proteína fue de 4 g/kg/día y la 
densidad calórica de 488 Kcal/100 g de dieta. En segundo lu­
gar, se deduce que para modificar favorablemente esta rela­
ción cuantitativa óptima, la única solución es mejorar la ca­
lidad de la proteína. Este último punto fue comprobado en el 
segundo ensayo, en el que el mejoramiento de la calidad pro- 
teínica de la dieta de maíz y frijo l con el agregado de peque­
ñas cantidades de proteína de huevo o leche o aminoácidos 
esenciales, indujo aumentos significativos en la retención de 
nitrógeno.

La importancia de alcanzar un balance entre la cantidad 
y calidad de proteína y la densidad calórica de la dieta se apre­
cia también en los resultados del tercer ensayo. Estos demues­
tran que cuando las ingestas de proteína son bajas, es facti­
ble mejorar la calidad de la dieta por medio de la suplemen- 
tación de aminoácidos o calorías. Asimismo, confirman el he­
cho de que la suplementación calórica es menos importante 
al incrementar la calidad o cantidad de la proteína ingerida.

CONCLUSIONES

Los resultados de estos estudios tienen gran significado en 
relación a los esfuerzos que actualmente se están haciendo o 
se proyecta hacer, con miras a mejorar las dietas de consumo 
habitual de niños preescolares del área rural de Guatemala 
y de otros países centroamericanos. En estas dietas predomi­
nan el maíz y el frijol, en proporciones que varían de acuerdo 
a la disponibilidad de estos productos pero que, en general, se 
acercan a la proporción que se usó en la dieta basal utilizada 
en este trabajo (18). Según datos obtenidos por García y col. 
(19), el consumo diario de la dieta típica de niños preescolares 
de Santa María Cauqué que se detalla en el Cuadro 1, alean-
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za un promedio total de 325 g, cifra que representa 115 g de 
materia seca. Esta cantidad suple aproximadamente de 50 a 
60% de los requerimientos energéticos, y de 70 a 80% de los 
requerimientos proteínicos de niños de 24 a 36 meses de edad. 
Asimismo suple 75% de los requerimientos energéticos y 80% 
de los requerimientos proteínicos para perros de 3 a 4 meses 
de edad. Braham et al. (13, 14), Flores, Flores y Lara (15) y 
Flores y col. (16, 17) informan una situación similar en otras 
poblaciones del área rural de Guatemala. Por su parte, los 
hallazgos de nuestro estudio plantean la posibilidad de mejo­
rar notablemente ese tipo de dieta mediante la adición de pe­
queñas cantidades de grasa o aceite, con lo que se logra au­
mentar su densidad calórica. La aplicación de esta medida re­
sultaría en una mayor utilización de la proteína ingerida y, 
por consiguiente, en un mejoramiento de la calidad de la dieta.

Esto no se obtendría aumentando la ingesta de la misma 
dieta a menos que se mejorara la calidad de la proteína me­
diante el agregado de pequeñas cantidades de productos de 
origen animal, especialmente en aquellos casos en los que no 
se consume este tipo de productos. Otra forma de mejorar la 
calidad de la dieta podría ser el aumento en el consumo de 
frijol; se lograría así reducir la proporción de maíz y  frijo l 
en la dieta y, a la vez, aumentar el valor biológico de la pro­
teína ingerida (18).

En conclusión, este trabajo señala la necesidad de conside­
rar integralmente todos los nutrientes, tanto desde el án­
gulo cuantitativo como cualitativo. Ello es fundamental si se 
quiere mejorar realmente las dietas de la población rural de 
los países centroamericanos y de aquellos de otras regiones 
del mundo donde las condiciones son similares.

Es importante señalar también que las dietas de la misma 
naturaleza que la utilizada en el presente estudio, son muy vo­
luminosas para el peso; por consiguiente, es difícil lograr un 
mayor consumo de las mismas para satisfacer tanto las nece­
sidades proteínicas como calóricas. Lo que es más, las pobla­
ciones no cuentan con los recursos económicos que les permi­
tan consumir mayores cantidades, si pudiesen, lo cual indica 
la necesidad de concentrar más el contenido calórico y pro- 
teínico de estas dietas mediante el agregado de aceite o grasa, 
y  de proteína.
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S U M M A R Y
In flu e n c e  o f c a lo r ie  d e n s ity  on th e  p ro te in  u t iliz a t io n  o f d ie ts  based on

co rn  and beans

A  s tu d y  w a s  p e rfo rm e d  to  d e te rm in e  th e  e f fe c t  o f in d iv id u a l an d  c o m ­
b ined  a d d itio n s  o f ca lo ries , p ro te in , a n d /o r  a m in o  acids, on th e  n itro g e n  
b a lan ce  o f dogs 3 to  4  m o n th s  old fed  a d ie t o f m a ize  an d  beans in a 6.24 
to  1 ra tio .

In  th e  f ir s t  e x p e r im e n t , th e  a n im a ls  w e r e  fed  3, 4, an d  5 g o f  p r o te in /  
k g /d a y  o f th e  m a iz e -b e a n  d ie t s u p p le m e n te d  a t  each lev e l o f p ro te in  in ­
ta k e  w ith  0, 25 an d  5 0 %  o f c a lo r ie  in c re m e n ts  o v er th e  basal le v e l. R e ­
su lts  show ed th a t  th e  a d d itio n  o f ca lo ries , as o il, in creased n itro g e n  r e ­
te n tio n  s ig n if ic a n tly , p a r t ic u la r ly  w h e n  p ro te in  in ta k e  w as  3 g /k g /d a y .  
A s a re s u lt o f th e  c a lo r ie  s u p p le m e n t, th e  a n im a ls  g a in e d  m o re  w e ig h t.

In  a second s tu d y , th e  p ro te in  o f th e  sam e d ie t, w ith  2 5 %  a d d it io n a l 
ca lo ries , w as  rep la ced  by 10, 20, 30 an d  4 0 %  o f m ilk  o r egg p ro te in , or 
lys in e , try p to p h a n  and m e th io n in e  in e q u iv a le n t am o u n ts . F in d in g s  r e ­
v e a le d  th a t  n itro g e n  ba lan ce  in creased  as a n im a l p ro te in  re p la c e d  m o re  
o f th e  basal d ie ta ry  p ro te in . T h e  sam e w as  also tr u e  w h e n  a m in o  ac ids  
w e re  used. H o w e v e r , th e  responses o b ta in e d  w e re  no t as h igh  as w h e n  
w h o le  p ro te in  w as  u tiliz e d , an d  w h e n  h ig h e r a m in o  ac id  a d d it io n s  w e re  
used, a p la te a u  in n itro g e n  b a lan ce  w a s  reach ed .

T h e  th ird  e x p e r im e n t w a s  designed to  m easu re  th e  in d iv id u a l e ffe c t 
o f c a lo rie s  and a m in o  acids, as w e ll as th e ir  co m b in e d  e f fe c t  on th e  p ro te in  
q u a lity  o f th e  m a iz e -b e a n  d ie t. In  th is  case, resu lts  in d ic a te d  th a t  th e  in ­
d iv id u a l a d d itio n  o f both ty p es  o f su p p le m e n ts  im p ro v e d  n itro g e n  ba lan ce , 
th e  c a lo r ic  a d d itio n  sh o w in g  s lig h t ly  s u p e r io r  e ffec ts . T h e  s im u lta n e o u s  
a d d it io n  o f both ty p e s  o f s u p p le m e n ts  gave  s lig h t ly  h ig h e r  n itro g e n  r e te n ­
tio n  va lu e s  th a n  d id  in d iv id u a l a d d itio n s .

In  co nclusio n , th e  d a ta  in d ic a te  th a t  w h e n  d ie ts  a re  to be n u tr it io n a lly  
im p ro v e d , it  is im p o rta n t to  co n s id er a ll l im it in g  n u tr ie n ts . F u rth e rm o re , 
re c o m m e n d a tio n s  to  increase n u tr ie n t  in ta k e  th ro u g h  in creased  food in ta k e  
a re  no t sound, because th e  b u lk  o f d ie ts  based on m a ize  and beans does no t 
p e rm it  such an ap p ro ac h .
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