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RESUMEN

El comité FAO/OMS 1973 sobre requerimientos de energia y proteina
ha recomendado dos métodos para determinar la calidad proteinica y realizar
los ajustes del nivel seguro de ingesta de proteinas: el computo quimico y la
utilizacion proteinica neta (UPN). Sin embargo, esta recomendacion no
considera el efecto de la concentracion de la proteina sobre su utilizacion.
Los resultados del presente trabajo y los obtenidos por otros investigadores,
demuestran que la utilizacion bioldgica de la proteina disminuye al aumentar
su concentracion.

El andlisis realizado permite sugerir que la determinacién de la UPN
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al 109/o de las calorias proteinicas o el puntaje quimico corregido por diges-
tibilidad se puede aplicar: a) cuando los resuitados se proyectan a la dieta
promedio de un pais, cuyos valores de concentracion proteinica fluctiian
entre 9 y 13%/o; b) cuando se quiere comparar la utilizacién proteinica per
se de las dietas de paises o poblaciones para lo cual es imprescindible hacerlo
a una misma concentracion proteinica. En cambio, si se evalia la dieta de
poblaciones la metodologia recomendada seria la evaluacién de la UPN en
cada comida. En este caso, es necesario aplicar 1a determinacién de la UPN
a la concentracion proteinica a la cual se ingiere (UPNOP). Ademas, este
ultimo método presenta la ventaja de que considera la complementacion
aminoacidica producida en cada comida, evaliia en su verdadera dimension
la utilizacion bioldgica de la proteina y también su capacidad para cubrir las
necesidades de proteinas de los humanos.

INTRODUCCION

El Comité FAO/OMS 1973 estructurado para establecer las
necesidades de protefna y energia, ha recomendado dos métodos
para determinar la calidad protefnica y realizar los ajustes del
nivel seguro de ingesta de proteinas: el coOmputo quimico y la
utilizacién proteinica neta (UPN) (1). Ambos criterios metodo-
l6gicos deberian proporcionar valores similares; sin embargo, re-
cientemente hemos demostrado (2) que es factible aplicarlos
indistintamente, y siempre que el computo quimico sea corre-
gido por la digestibilidad del nitrégeno, de acuerdo a la recomen-
daci6n del Comité de Expertos FAO/OMS 1975 (3), y que la UPN
se determine en ratas en crecimiento utilizando una dieta con una
concentracién de 100 /o de las calorfas protefnicas. Al aumentar la
relacidon protefna-energia de la dieta, la utilizacion biol6gica de
la protefna disminuye (4-9), relacion que ha sido expresada en
términos cuantitativos por Miller y Payne (4), y Morrison y cola-
boradores (9). Por lo tanto, es necesario tomar en cuenta esta
variable siempre que evaluemos la utilizacién biolégica de la
protefna. Sin embargo, el Comité FAO/OMS 1973 no la ha con-
siderado en su recomendaci6n.

El presente trabajo tiene como objetivo sugerir un criterio
de aplicacion de los métodos recomendados por FAO/OMS 1973
en aquellas situaciones pricticas en que sea necesario realizar los
ajustes del nivel seguro de ingesta de protefna, segiin la calidad
proteinica de las dietas.
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BASES DEL ANALISIS

El andlisis del efecto de la concentracion protefnica dieté-
tica sobre la utilizaci6én bioldgica de la proteina, se realizé toman-
do en consideracion los estudios de Pak y Barja (10-12) sobre
la utilizacién protefnica neta de leguminosas de consumo
habitual en Chile; el de Pak y Araya (13) sobre el valor nutritivo
de combinaciones de leguminosas y cereales de consumo frecuente
en Chile; el de Pak et al. (14) sobre el valor nutritivo de las dietas
consumidas por escolares en el Programa de Desayuno y Almuerzo
Escolar de la Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas de Chile,
y el de Barja y colaboradores (15) en relacion a la retencion de
nitrégeno en escolares, segan la distribucion de la proteina de ori-
gen animal durante el dia. La concentraci6n proteinica de las
dietas de diferentes paises se obtuvo del trabajo de Autret et al.
(16). :

En todos los casos la concentracién proteinica se expresé
como porcentaje de las calorias proteinicas en relacién a las calo-
rias totales (P%/0), y la UPN se determiné segin el método de
Miller y Bender (17), tanto a un P%/o de 10 como a la concen-
tracion proteinica que poseia la muestra (UPN operativa). Tam-
bién se calculé la UPN operativa de acuerdo a Miller y Payne (4),
utilizando el patrén aminoacidico provisional FAO/OMS 1973 (1).

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los valores de la UPN de algunas
leguminosas de consumo habitual en Chile, determinados a dos
niveles de P%/o. Segin se observa, los resultados obtenidos con
concentraciones proteinicas més altas son siempre inferiores a los
valores correspondientes a un P de 10%/o, que es el nivel al que
habitualmente se evalaa la utilizacién proteinica de los alimentos o
dietas.

En las preparaciones culinarias, las leguminosas no se consu-
men solas sino combinadas con otros alimentos, especialmente
con cereales. En la Tabla 2 se describen las preparaciones de le-
guminosas y cereales de consumo mdés frecuente en la alimenta-
cioén institucional de Chile, y las proporciones de leguminosas y
cereal. Se puede apreciar, asimismo, la concentracion de protei-
nas (P%/o0). Las preparaciones difieren en la concentracién pro-
tefnica, con valores comprendidos entre 16.70/o en la combina-
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TABLA 1

EFECTO DE LA RELACION PROTEINA-ENERGIA
(P9%) SOBRE LA UTILIZACION PROTEINICA NETA (UPN)
EN LEGUMINOSAS DE CONSUMO HABITUAL EN CHILE

Alimento P%o UPN

Frijol (Phaseolus vulgaris) 10.0 43.2
var. tortola 279 344
Garbanzos (Cicer arietinum, L) 10.0 69.1
18.6 47.6

Arveja seca (Pisum sativum, L) 10.0 52.3
var. botdnica 26.4 34.1
Lenteja (Lens esculenta, L) 10.0 42.7
var. penzeskaya 284 27.2

Haba (Vicia faba, L) 10.0 39.2
325 28.1

Fuente: Pak, N. & 1. Barja (10-12).

TABLA 2

PROPORCION LEGUMINOSA/CEREAL Y RELACION
PROTEINA/ENERGIA (P%) EN PREPARACIONES DE LEGUMINOSAS
Y CEREALES DE CONSUMO HABITUAL EN CHILE

Proporcion de leguminosa/cereal

Preparaciones P%o
{peso seco)

Frijol-spaghetti 4:1 18.9
Frijol-spaghetti 2:1 183
Frijol-mote de trigo* 2:1 19.6
Garbanzo-arroz 4:1 16.7
Lenteja-arroz 4:1 235
Arveja-arroz 2:1 20.0

* Mote de trigo es el grano de trigo entero, hervido en solucién de soda

cdustica, decorticado y lavado.

Fuente: Pak, N. & H. Araya (13).
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cion de garbanzo-arroz 4:1 y 23.5%0 en la de lenteja-arroz 4:1,

Diversos autores (17-19) han recomendado interpretar los
resultados de la calidad protefnica de alimentos o preparaciones de
éstos, tomando en cuenta la dieta mixta en la que se han de incor-
porar. La dieta promedio de diferentes pafses tiene una concentra-
cion proteinica que fluctia entre 9 y 13.3 P%o (Tabla 3). Sin em-
bargo, en el caso de la dieta de poblaciones, al considerar especi-
ficamente la concentracién de proteinas en determinadas comidas
del dia se pueden alcanzar valores m4s altos de P%/o, como se apre-
cia en la dieta consumida por escolares en Chile (Tabla 4).

TABLA3

RELACION PROTEINA/ENERGIA (P%0) DE LA
DIETA DE DIFERENTES PAISES

Pafses P%o
Estados Unidos de América 119
Suecia 11.9
Canadid 12.1
Reino Unido 10.8
Alemania Federal 10.9
Dinamarca 119
Nueva Zelanda 12.5
Australia 114
Chile 11.6
Rumania 124
Nigeria 109
Etiopia 133
México 111
Guatemala 11.1
Colombia 9.6
Bolivia 10.1
Filipinas 9.5
Pakistan 2.0
India 10.6

Fuente: Autret, M. et al. (16).
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TABLA4

RELACION PROTEINA/ENERGIA (P%0) Y UTILIZACION
PROTEINICA NETA (UPN) DE LAS DIETAS* CONSUMIDAS
POR LOS ESCOLARES EN EL PROGRAMA DE LA
JUNTA NACIONAL DE AUXILIO ESCOLAR Y BECAS

Escuelas P9 UPNop
Escuela No. 1 24 .4 49.5
Escuela No. 2 18.3 60.2
Escuela No. 3 23.5 53.5
Escuela No. 4 16.7 60.1
Escuela No. 5 21.3 63.5
Escuela No. 6 15.4 54.8
Escuela No. 7 17.5 59.3

* Desayuno y almuerzo.
Fuente: Pak N., I. Barja & M. A. Tagle (14).

Por otra parte, es preciso tomar en cuenta la complementa-
ciéon protefnica. Por ejemplo, Barja y colaboradores (15) propor-
cionaron a niiios de 8 a 13 afios dos dietas (A y B) isocaldricas
e isoproteinicas, pero con distinta distribuciébn de la proteina
animal a través del dia (Tabla 5). En la dieta A se distribuyeron
las protefnas de origen animal en el curso de medio dia (desayuno-
almuerzo), mientras que en la dieta B se porporcioné la misma
cantidad en las cuatro comidas del dia (desayuno, almuerzo,
refrigerio y cena). Segtin se aprecia, la distribucion diferente de la
protefna animal a lo largo del dia influyé en la concentracién
protefnica (P9o), en la calidad de la proteina (UPNop), en la
proteina utilizable y, por lo tanto, en el balance nitrogenado,
que fue mayor en el perfodo en que se alimentaron con la dieta
B (1,472.9 vs. 426.8 mg de nitrégeno retenido por el grupo de
nifios, por dia).
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TABLAS

RELACION PROTEINA/ENERGIA {P%0), UTILIZACION PROTEINICA
NETA (UpNop), PROTEINA UTILIZABLE DE DIETAS ISOCALORICAS
E ISOPROTEINICAS, PERO CON DIFERENTE DISTRIBUCION DE LA
PROTEINA ANIMAL DURANTE EL DIA. SU EFECTO SOBRE
EL BALANCE NITROGENADO EN NINOS DE 8 A 13 ANOS

Energia Prote{na Balance
Dietas (Kcal) P% UPN,,  utilizable nitrogenado
(a) (mg N/dia)
A Desayuno-
almuerzo 1.032 170 682 29.9 426.8 ¥ 2982
*refrigerio-
cena 1.019 6.8 41.2 7.1
B Desayuno-
almuerzo 1067 123 772 25.3 1,472.9 £337.2
refrigerio-
cena 1.015 12.3 77.2 24.1

No incluye proteina animal.
Calculados de los datos de Barja, 1. ef al. (15).

DISCUSION

Las recomendaciones del Comité FAO/OMS 1973 para hacer
las correcciones del nivel seguro de ingesta, segiin la calidad protei-
nica, no toman en cuenta la disminucién de la utilizacién de la
protefna dietaria por efecto del aumento de la concentracion
proteinica. Esta relacion ha sido demostrada por numerosos inves-
tigadores (4-9). Los valores de la UPN de un mismo alimento o
de una combinacion de éstos difieren segin el P%o, como lo ex-
presan los resultados obtenidos en leguminosas de consumo habi-
tual. Los determinados a un P%o de alrededor de 209/0 son meno-
res que aquéllos obtenidos a un P9/o de 10 y también a los valores
de los computos quimicos corregidos por la digestibilidad.
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Esta Gltima afirmacién se fundamenta en que hemos demos-
trado (2) que en el caso de las leguminosas y cereales, los valores
obtenidos por el método del computo quimico corregido por
digestibilidad, y la UPN determinada a un P de 10°/o, dan resulta-
dos similares.

El andlisis de los resultados permite establecer que los dos
métodos recomendados por el Comité FAO/OMS 1973 para esti-
mar la calidad protefnica, proporcionan valores distintos si la de-
terminacion de la UPN se realiza a concentraciones diferentes a
un P9/o de 10, hecho que debe tomarse en cuenta en la evaluacién
de las dietas. Es necesario, pues, disponer de un criterio para apli-
car la determinacion de la calidad protefnica a las situaciones préc-
ticas en que sea necesario realizar los ajustes del nivel seguro de
ingesta de proteina segun la utilizacién protefnica de las dietas.

Como se mostr6 anteriormente (Tabla 3), las dietas prome-
dio de pafses de desarrollo socioeconémico diferente presentan un
P%o comprendido entre Ifmites estrechos: de 9 a 13.3 (16). Este
hecho valida la aplicaciéon de valores de la UPN obtenidos a un
PY%o de 10, en aquellos casos en que el valor de la UPN de un
alimento o de una combinaciéon de éstos va a ser proyectada a la
dieta promedio de un pais, como lo han sugerido diversos autores
(13, 18, 19, 20).

Sin embargo, los hdbitos alimentarios condicionan que el
consumo de alimentos se realice en diferentes tiempos durante el
dia, de manera que la consideracién de una dieta promedio del
dia y, con mayor razdn, la de una semana o mds, es una simpli-
ficacion que puede distorsionar la evaluacion de la calidad pro-
teinica. Por esta razdén, otra alternativa es la de efectuar esta
evaluacién considerando la distribucion de los alimentos durante
el dia. Evidentemente, este criterio podrd aplicarse s6lo al estudio
de la dieta de una poblacién. Los indicadores dietarios como P9/o,
UPN, proteina utilizable y NDpCal9/o, deberian ser determinados
en cada comida, y expresarse los resultados para el dia entero en
forma ponderada. Esta ponderacién debe tomar en cuenta la im-
portancia relativa de la cantidad de proteina en cada tiempo de
comida sobre el consumo total de proteina, y ésta se puede esti-
mar en forma porcentual. En el caso que el indicador empleado sea
los gramos de proteina utilizable consumidos, no es necesario
ponderar. Este método discriminarfa las posibles diferencias de la
concentracion y calidad de la protefna a través del dia y su efecto
sobre la utilizacién bioldgica de la proteina. Por otra parte, tiene
la ventaja de considerar la complementacién aminoacidica en cada
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TABLAS

RELACION PROTEINA/ENERGIA (P%o), UTILIZACION PROTEINICA
NETA (UPNop), PROTEINA UTILIZABLE DE DIETAS ISOCALORICAS
E ISOPROTEINICAS, PERO CON DIFERENTE DISTRIBUCION DE LA
PROTEINA ANIMAL DURANTE EL DIA. SU EFECTO SOBRE
EL BALANCE NITROGENADO EN NINOS DE 8 A 13 ANOS

Energia Proteina Balance
Dietas (Kcal) P% UPNgp,  utilizable nitrogenado
(g) (mg N/dia)
A Desayuno-
almuerzo 1032  17.0 682 29.9 426.8 ¥ 298.2
*refrigerio-
cena 1.019 6.8 41.2 7.1
B Desayuno-
almuerzo 1067 123 772 25.3 1,472.9 £337.2
refrigerio-
cena 1.015 12.3 77.2 24.1

No incluye proteina animal.
Calculados de los datos de Barja, 1. ef al. (15).

DISCUSION

Las recomendaciones del Comité FAQ/OMS 1973 para hacer
las correcciones del nivel seguro de ingesta, segin la calidad protei-
nica, no toman en cuenta la disminucién de la utilizacion de la
proteina dietaria por efecto del aumento de la concentracion
protefnica. Esta relaciéon ha sido demostrada por numerosos inves-
tigadores (4-9). Los valores de la UPN de un mismo alimento o
de una combinacién de éstos difieren segin el P%o, como lo ex-
presan los resultados obtenidos en leguminosas de consumo habi-
tual. Los determinados a un P%o de alrededor de 209/0 son meno-
res que aquéllos obtenidos a un P9o de 10 y también a los valores
de los computos quimicos corregidos por la digestibilidad.
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Esta dltima afirmacion se fundamenta en que hemos demos-
trado (2) que en el caso de las leguminosas y cereales, los valores
obtenidos por el método del computo quimico corregido por
digestibilidad, y la UPN determinada a un P de 10°/o, dan resulta-
dos similares.

El andlisis de los resultados permite establecer que los dos
métodos recomendados por el Comité FAO/OMS 1973 para esti-
mar la calidad protefnica, proporcionan valores distintos si la de-
terminacién de la UPN se realiza a concentraciones diferentes a
un P%/o de 10, hecho que debe tomarse en cuenta en la evaluacién
de las dietas. Es necesario, pues, disponer de un criterio para apli-
car la determinacion de la calidad proteinica a las situaciones prac-
ticas en que sea necesario realizar los ajustes del nivel seguro de
ingesta de proteina segiin la utilizacion protefnica de las dietas.

Como se mostré anteriormente (Tabla 3), las dietas prome-
dio de pafses de desarrollo socioeconémico diferente presentan un
PY%/o comprendido entre limites estrechos: de 9 a 13.3 (16). Este
hecho valida la aplicacién de valores de la UPN obtenidos a un
PY%o de 10, en aquellos casos en que el valor de la UPN de un
alimento o de una combinacién de éstos va a ser proyectada a la
dieta promedio de un pais, como lo han sugerido diversos autores
(13, 18, 19, 20).

Sin embargo, los hdbitos alimentarios condicionan que el
consumo de alimentos se realice en diferentes tiempos durante el
dia, de manera que la consideracion de una dieta promedio del
dfa y, con mayor razén, la de una semana o mds, es una simpli-
ficacion que puede distorsionar la evaluacion de la calidad pro-
tefnica. Por esta razén, otra alternativa es la de efectuar esta
evaluacion considerando la distribucion de los alimentos durante
el dia. Evidentemente, este criterio podrd aplicarse s6lo al estudio
de la dieta de una poblacion. Los indicadores dietarios como P9/o,
UPN, proteina utilizable y NDpCal9/o, deberian ser determinados
en cada comida, y expresarse los resultados para el dia entero en
forma ponderada. Esta ponderacion debe tomar en cuenta la im-
portancia relativa de la cantidad de proteina en cada tiempo de
comida sobre el consumo total de proteina, y ésta se puede esti-
mar en forma porcentual. En el caso que el indicador empleado sea
los gramos de protefna utilizable consumidos, no es necesario
ponderar. Este método discriminaria las posibles diferencias de la
concentracion y calidad de la proteina a través del dia y su efecto
sobre la utilizacion bioldgica de la proteina. Por otra parte, tiene
la ventaja de considerar la complementacién aminoacidica en cada
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comida, y asf evita la sobreestimacién de la calidad proteinica que
ocurre cuando se toman en cuenta todos los alimentos consumidos
durante el dia.

En esta forma de evaluacién es preciso recomendar que la
utilizacién de la proteina se determine a la concentracion en que
se consume el alimento o preparacion (UPNgp), o su cilculo
utilizando el computo quimico. Apoyan la v. 'gez de esta suge-
rencia el trabajo de Barja y colaboradores’(15) realizado en esco-
lares, en el que al evaluar dietas similares en relacién al aporte de
proteinas y energia, estos provocaron una respuesta bioldgica
"diferente. En efecto, al distribuir las proteinas de origen animal
durante las cuatro comidas del dia, se obtuvo una retencion de
nitrégeno significativamente mayor de 1a que se observé al distri-
buir la misma cantidad de la proteina animal en medio dia: desa-
yuno y almuerzo (Tabla 5)." Estos resultados los podria explicar
una mejor complementacion aminoacidica asi como a partir del
efecto que la concentracion proteinica ejerce sobre su utilizacién,
en funcién de la cantidad de proteina utilizable ingerida. La dieta
A present6 37 g/dia versus 49.4 g/dia en la dieta B.

El andlisis realizado en el presente trabajo permite sugerir que
la determinacién de la calidad proteinica a un P%o de 10, o el
puntaje (“score”) qufmico corregido por digestibilidad del nitré-
geno, podrian aplicarse al estudio de las preparaciones o dietas
cuando estos resultados se proyectan a la evaluacién de la dieta
promedio de un pafs. Lo mismo serfa el caso cuando se necesita
comparar la utilizacién protefnica per se de la dieta de pobla-
ciones o paises.

En cambio, si se evaliia una dieta de una poblacién, la meto-
dologfa recomendada serfa la evaluacién ponderada de los alimen-
tos por tiempo de comida y, en este caso, considerar 1a UPN
operativa debido a que incluye el efecto de la concentraciéon pro-
teinica sobre la utilizacion de la misma. Este ultimo método
considera la forma en que los individuos ingieren sus alimentos
y evalia, en su verdadera dimension, la utilizacién biologica de
la protefna y su capacidad para satisfacer las necesidades de pro-
teinas de los humanos.
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE APPLICATION.TO CHILEAN FOODS
OF THE FAO/WHO 1973 RECOMMENDED METHODS
FOR DETERMINING PROTEIN QUALITY.
EFFECT OF THE DIETARY PROTEIN CONCENTRATION

The 1973 FAQ/WHO Joint Expert Committee on Energy and Protein
Requirements has recommended two methods to adjust the safe level of
protein intake according to protein quality: chemical score and net protein
utilization (NPU). However, the effect of protein concentration on protein
utilization is not considered. The results of the present work, as well as those
_obtained by other investigators, show that there is an inverse relationship
between protein concentration and protein utilization.

The net protein utilization (NPU) at 109/o of protein-calories or the
chemical score adjusted by the nitrogen digestibility can be applied when
results are to be projected to national average diets, which have values ranging
between 9 and 130/o.

When it is necessary to evaluate the diet of specific relatively homoge-
neous population groups, the recommended method should use the NPU
determined or calculated in each meal considering the level of protein con-
centration of the diet as eaten (NPU op). This method takes into account the
amino acid complementation in each meal. The data on which these con-
clusions are based have been presented and discussed.
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