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RESUMEN

La dieta debe aportar suficiente nitrogeno y aminoacidos esenciales para satisfacer
las necesidades del ser humano. La calidad proteinica de una dieta esta relacionada
con su digestibilidad, composicién de aminoacidos, concentracion de proteinas y fac-
tores dietéticos y de preparacion que aumentan o reducen la biodisponibilidad de pro-
teinas y aminoicidos esenciales. La ingestion de energia también influye en la efi-
ciencia de utilizacion de las proteinas alimentarias.

Las dietas latinoamericanas tienen calidades proteinicas que varian entre paises y
entre grupos de distinto nivel socioeconémico de un pais. La mayoria de las personas
de clases pobre y medio-baja consumen dietas con un fuerte predominio de proteinas
vegetales. Con frecuencia son voluminosas, con concentracién proteinica y densidad
energetica relativamente bajas, y'algunas veces no aportan suficiente cantidad de uno o
mas aminoacidos esenciales. En conftraste, aigunos sectores de poblacion ingieren mas
de 500/0 de proteinas de origen animal, lo que podria ser un riesgo para la manifesta-
cion de enfermedades cardiovasculares.

Es factible mejorar la calidad proteinica de las dietas latinoamericanas modifican-
do las proporciones de algunos alimentos, a fin de lograr una complementacion de
aminoacidos esenciales, aumentar Ia concentracion de proteinas y, en algunos casos,
aumentar su digestibilidad. Esto se ilustra con ejemplos de dietas para nifios preescola-
res y personas adultas. En todo caso, es fundamental mejorar la calidad nutricional de
las dietas en forma integral, a modo de que aporten todos los nutrientes y energia
hecesarios para el ser humano.

Manuscrito original recibido: 31—5—88.

1  Jefe del Programa de Metabolismo y Nutricién, Division de Nutricion y Salud,
Instituto de Nutricién de Centro América y Panama (INCAP), Apartado Postal
1188, Guatemala, Guatemala, C. A.
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INTRODUCCION

La dieta debe llenar las necesidades que el ser humano tiene de nitré-
geno y de aminodcidos esenciales. La satisfaccion de las necesidades de
nitrogeno esta relacionada con la cantidad de compuestos nitrogenados
que son absorbidos por el intestino. Aun cuando los alimentos pueden
contener substancias tales como dcidos nucleicos, urea, fosfolipidos, crea-
tina y aminodcidos libres, su aporte de nitrogeno es muy pequefio. Por
consiguiente, 1a satisfaccion de las necesidades de nitrogeno depende fun-
damentalmente de las proteinas alimentarias. Por otra parte los amino-
acidos esenciales tienen ese calificativo porque el organismo humano no
los puede sintetizar y deben provenir de las proteinas alimentarias.

Nitrogeno Total

La satisfaccion de los requerimientos de N total depende de la canti-
dad de proteinas que la dieta aporte y de la digestibilidad de esas protei-
nas.

En lo que a la cantidad de proteina alimentaria se refiere, es importan-
te tener en cuenta la concentracion de proteinas en la dieta (g proteina/g
de alimento). La concentracion de proteinas de los alimentos crudos pue-
de ser engafiosa, ya que el volumen del alimento puede cambiar considera-
blemente durante su preparacion o procesamiento. Por ello, se debe
considerar la concentracion proteinica de los alimentos cuando ya estin
preparados y listos para ser ingeridos.

‘Con una dieta que tiene una concentraciéon baja (v.g., dietas predomi-
nantemente vegetarianas), es mas dificil satisfacer las necesidades de N
total de nifios pequefios que con dietas que contienen alimentos de origen
animal oon altas concentraciones proteinicas (por ejemplo, carne, huevos,
pescado), ya que el volumen de alimentos que el nifio es capaz de ingerir,
puede ser un factor limitante. La Tabla 1 muestra la concentracion de
proteinas en diversos alimentos crudos y preparados.

La proporcion de nitrogeno alimentario que esta disponible para el
organismo humano depende primordialmente de la digestibilidad de las
proteinas en la dieta. Segin lo ilustra la Tabla 2, el nitrogeno de las pro-
teinas de origen animal generalmente es mejor absorbido que el de las
proteinas vegetales. También indica que la digestibilidad de algunas pro-
teinas se puede modificar como consecuencia del procesamiento de los
alimentos. Por ejemplo, la proteina aislada de soya es mas digerible que la
proteina de la harina de soya, y la proteina de la harina refinada de trigo
es més digerible que la del trigo entero. La coccién también puede mejo-
rar la digestibilidad de ciertas proteinas, como es el caso de las legumino-
sas, cuya digestibilidad proteinica aumenta después de cocinarlas o calen-
tarlas para destruir los inhibidores de tripsina.

Aminoacidos Esenciales

El aporte alimentario de aminodcidos esenciales necesario para satisfa-
cer los requerimientos de estos nutrientes depende de la composicion qui-
mica de las proteinas alimentarias, y del grupo etario de los individuos.
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TABLA 1

CONCENTRACION DE PROTEINAS EN DIVERSOS ALIMENTOS
(g proteina/100 g alimento)*

Crudo o Listo para comer
harina
Carne de res, magra 214 36.8 cocida
Pescado 20.0 31.8 frito
Pan blanco de rodaja — 12.0
Huevo de gallina 11.3 11.3 hervido
Soya 35.5 -
Lentejas 23.7 7.1 cocida
Frijol negro, blanco, colorado 22.0 6.2 cocido
Harina de trigo 11.0 -
Maiz 9.4 -
Tortilla de maiz — 4.2
Arepa de maiz - 40
Leche fresca, de vaca 3.3 3.3 fluida
Leche en polvo, de vaca 26.1 3.2 reconst. 129/o
Arroz 7.2 3.2 cocido
Papa, sin cascara 1.8 1.1 cocida

*  Calculado a partir de Tablas de Composicion de Alimentos para América Latina y
Centro América (1, 2).

En cuanto a su composicién quimica, las proteinas que contienen can-
tidades suficientes de todos los aminoacidos esenciales son mejores que
aquéllas que tienen la misma digestibilidad pero que son deficientes en
uno o mi4s de ellos, es decir, que contienen uno o mas aminodcidos limi-
tantes. La Tabla 3 muestra un detalle de los requerimientos de tales ami-
nodcidos en distintos grupos etarios (5-8), aunque investigaciones recientes
basadas en la oxidacion de aminoicidos marcados con isétopos estables
(9), sugieren que los requerimientos para adultos son mayores.

A partir de las cifras en la Tabla 3 y de las recomendaciones de inges-
tion de proteinas formuladas por FAO/OMS/UNU, se calcularon los patro-
nes de aminoacidos esenciales que, como minimo, deberian tener las
proteinas de una dieta para aportar cantidades de aminoicidos adecuadas
para cada edad, al ingerir esa dieta en cantidades que satisfacieran los
requerimientos de nitrogeno total (5). Ese patron se expresa como mg de
cada aminodcido esencial por gramo de proteina (Tabla 4). Sin embargo,
en base a las investigaciones recientes antes mencionadas (9), el patrén de
aminoacidos para adultos se asemeja al de los preescolares en la misma
Tabla 4. Esto sugiere que la calidad proteinica es igualmente importante
para adultos que para nifios, y apoya la sugerencia de usar el patron de
aminoacidos esenciales de nifios preescolares para todad edad, exceptuan-
do a los nifios lactantes.
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TABLA 2

VALORES PROMEDIO DE LA DIGESTIBILIDAD “VERDADERA” DE LAS
PROTEINAS DE DIVERSOS ALIMENTOS Y DIETAS COMUNES EN AMERICA*

Digestibilidad Digestibilidad en relacién

Fuente de proteina verdadera** a la proteina animal

(©/o) (°/0)
Alimentos individuales
Leche, huevo, carne, pescado 95 100
Harina refinada de trigo 96 101
Aislado de soya 94 99
Arroz pulido 88 93
Harina de soya 86 91
Trigo entero 86 91
Harina de avena 86 91
Productos de maiz 85 89
Frijoles 69 73
Combinaciones de alimentos
Arroz + soya 1 leche 91 96
Arroz t+ frijoles 78 82
Maiz + frijoles 72 76
Dietas mixtas
Dieta estadounidense 96 101
Dieta clase alta colombiana 93 98
Dieta ejército guatemalteco 90 95
Dieta clase media chilena 82 86
Dieta rural colombiana 80 84
Dieta rural mexicana 80 84
Dieta rural guatemalteca 79 83
Dieta rural brasileiia 15 79

*  Calculados a partir de datos publicados por Torin, Young y Rand (3), Rand,
Uauy y Scrimshaw (4), y OMS/FAO/UNU (5).

** Calculada asumiendo pérdidas fecales obligatorias de 12 mg Njkg/dia en adultos
y 20 mg N/kg/dia en niiios.

Calidad Proteinica de Alimentosy Dietas

La digestibilidad y composicion quimica de una proteina permite pre-
decir su valor nutricional en relacién a una proteina de referencia. Esta
altima usualmente es la proteina de la leche, huevos o carne. Por ejemplo,
si una proteina tiene una digestibilidad de 900/o comparada con la leche,
y su composicion de aminoacidos indica que s6lo tiene 800 /o de lisina en
relacion al patréon de aminoacidos, la calidad de dicha proteina es (0.90 x
0.80) x 100 = 720/0, comparada con la proteina de leche. Cabe indicar
que la comparacion de digestibilidades de dos proteinas se debe hacer en
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TABLA 3

REQUERIMIENTOS DE AMINOACIDOS ESENCIALES ESTIMADOS
PARA DIVERSOS GRUPOS ETARIOS

(mg/kg/dia)
Lactantes Preescolares Escolares Adultos
(3-4 meses) (2-5 aios) (10-12 aiios) (Ref. 5)
(Ref. 5) (Ref. 6, 7) (Ref. 8)

Fenilalanina + tirosina 125 69 22 14
Histidina 28 ? ? (8-12) ?
Isoleucina 70 31 28 10
Leucina 161 73 44 14
Lisina 103 64 44 12
Metionina + cistina 58 27 22 13
Treonina 87 37 28 1
Triptofano 17 12,5 3.3 3.5
Valina 93 38 25 10
Total (sin histidina) 714 352 216 84

términos de digestibilidad “real’ o “‘verdadera’ (es decir, corregida por las
pérdidas obligatorias de nitrogeno fecal). La comparacién de digestibilida-
des “aparentes” (o sea sin corregir por N fecal obligatorio) dara una apro-
ximacién cercana a la realidad sélo cuando esas digestibilidades se hayan
medido ingiriendo la misma cantidad de ambas proteinas.

Pero la calidad nutricional de una proteina, aun cudando es el factor
principal, no refleja necesariamente la calidad proteinica de la dieta. Esta
altima puede ser influenciada por otros componentes de la'dieta, la combi-
nacion de las proteinas que contiene, la forma de almacenar los alimentos,
su procesamiento, y la preparacion de las comidas. Luego pues, para
estimar la calidad proteinica de una dieta se debe considerar los siguientes
elementos:

Composicion total de aminodcidos — La combinacion de dos o mis
proteinas con distintas proporciones de aminodcidos esenciales, puede
resultar en una mejoria de la calidad proteinica. Asi, la combinacién de
una protefna que esta limitada respecto a un aminoacido especifico, con
otra proteina que tenga cantidades relativamente altas de ese aminoacido,
resulta en una complementacién aminoacidica que da una mejor composi-
cibn quimica en relacion al patron ideal de aminoacidos. Puede haber una
complementacion reciproca de ambas proteinas, como se ilustra en la
Figura 1. Este principio ha sido la base para la formulacion de mezclas
vegetales con alto valor proteinico (11). El concepto de complementacién
aminoacidica también permite calcular la proporcién Optima en que se
deben combinar diversos alimentos para preparar dietas de calidad pro-
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TABLA 4

PATRONES DE AMINOACIDOS ESENCIALES SUGERIDOS PARA QUE LA
DIETA SATISFAGA LAS NECESIDADES DE DISTINTOS GRUPOS ETARIOS
CUANDO SE LLENAN SUS NECESIDADES DE NITROGENO TOTAL
(mg aminoacido/g proteina)*

Lactantes Preescolares Escolares Adultos
Aminoicidos Media (2-5 afios)  (10-12 afios)
(margen)**
Fenilalanina -+ tirosina 72 ( 68-118) 63 22 19
Histidina 26 ( 18- 36) (19)*** (19) 16
Isoleucina 46 ( 41- 53) 28 28 13
Leucina 93 ( 83-107) 66 44 19
Lisina 66 ( 53- 76) 58 44 16
Metionina + cistina 42 ( 29- 60) 25 22 17
Treonina 43 ( 40- 45) 34 28 9
Triptofano 17 ( 16- 17) 11 9 5
Valina 55 ( 44- 17) 35 25 13
Total:
Incluida histidina 460 (408-588) 339 241 127
Excluida histidina 434 (390-552) 320 222 111

*  Fuente: OMS/FAO/UNU (5), basado en los requerimientos descritos en la Tabla
3 y en las recomendaciones de nitrégeno total para cada grupo de edad (Tabla 6).

**  Composicion de aminoacidos de la leche materna.

*** Los valores entre paréntesis son interpolaciones curvilineas de necesidades por
edad.

teinica mas alta (12, 13), asi como comprender por qué el agregado de
cantidades relativamente pequeiias de proteinas de origen animal, puede
mejorar considerablemente la calidad proteinica de dietas predominante-
mente vegetales.

La calidad también es susceptible de mejorar fortificando los alimen-
tos con el agregado de aminoacidos puros, como sucede con la harina de
trigo fortificada con lisina (14).

Otra forma de mejorar esa calidad es mediante modificaciones genéti-
cas que resultan en proteinas vegetales con mejor contenido en aminoéci-
dos esenciales. El Centro Internacional para Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMyT), con base en México, ha logrado un avance importante
en este sentido al desarrollar una variedad de maiz con mayor cantidad de
lisina y triptofano.

Digestibilidad — La digestibilidad. de las proteinas de una dieta puede
determinarse experimentalmente usando técnicas de balance metabdlico,
o bien, se puede calcular en base a la digestibilidad ponderada de sus com-
ponentes. Por ejemplo, usando los datos de la Tabla 2, la digestibilidad
aproximada de una dieta en que el 400/o de proteina proviene de arroz,
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350/o de frijol negro, 150/0 de trigo integral y 100/o de leche y huevos,
seria:

(0.40 x 88) + (0.35 x 69) + (0.15 x 86) + (0.10 x 95) = 820/o

Comparada con una proteina de referencia, la digestibilidad seria
82/0.95 = 869/o.

En términos generales, las dietas latinoamericanas basadas en cereales
integrales y vegetales tienen una digestibilidad ‘“‘real’’ de 75 a 800/0; las
basadas en cereales refinados y proteina animal, 85 a 959/0; y las que
incluyen todos esos alimentos, 85 a 900/o.

Factores que influyen en la biodisponibilidad de las proteinas — Algu-
nos ingredientes de la dieta pueden afectar la digestibilidad de las protei-
nas. Entre ellos, un contenido abundante de fibra, particularmente hemi-
celulosas y salvados de cereal, asi como taninos y otros polifenoles,
aumentan la excrecion fecal de nitrogeno alimentario (15-17).

La biodigponibilidad de algunos aminoacidos esenciales puede dismi-
nuir como consecuencia del almacenamiento de los alimentos en condicio-
nes inadecuadas, debido a su procesamiento industrial o cuando las pro-
teinas se someten a calentamiento intenso en presencia de azucares o
hpidos oxidados. Ejemplo de este efecto es la reaccion de Maillard o

“pardeamiento’ que puede ocurrir durante el procesamiento industrial
de la leche, o cuando la leche en polvo se almacena en ambientes calientes
y humedos Bajo estas condiciones, los aziicares reductores reaccionan con
las cadenas laterales libres de lisina, formando complejos que reducen has-
ta en un 300/o la biodisponibilidad de ese aminodcido. Otro ejemplo es la
reduccion en la cantidad bioutilizable de metionina, lisina o cisteina por el
tratamiento intenso de la proteina con agerites oxidantes o alcalis.

Concentracion proteinica de la dieta — La incorporacion de una pro-
teina de calidad nutricional excelente a una dieta en que los demds ingre-
dientes tienen muy pocas proteinas, puede resultar en una dieta con con-
centracion proteinica tan baja que requiera la ingestion de volimenes muy
grandes para satisfacer los requerimientos del organismo. A pesar de la
composicién quimica y digestibilidad de su proteina, esta dieta tendria
una calidad proteinica pobre.

La concentracion proteinica de una dieta puede mejorar cuando se le
agregan alimentos con un alto contenido de proteinas, como huevos y
carne, o concentrados proteinicos y productos deshidratados, como leche
en polvo, harinas integrales de leguminosas y proteina aislada de soya. Los
procesos culinarios que producen evaporacion de agua también resultan en
alimentos m4s concentrados.

La mejoria en sistemas agricolas, por ejemplo, usando fertilizantes
especificos, puede resultar en productos vegetales con mayor densidad
proteinica. Asi, el Instituto Internacional de Investigaciones sobre Arroz
(RRI), con base en Filipinas, ha logrado producir variedades de arroz con
100/0 de proteina, lo que representa un incremento de aproximadamente
400/0 en relacion a la densidad proteinica del arroz cultivado en forma
tradicional (18).
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Influencia de la Energia Alimentaria

El organismo humano usa preferentemente grasas y carbohidratos co-
mo substratos alimentarios para producir energia. Cuando éstos no son
suficientes, las proteinas se utilizan en mayor proporcion como fuente
energética, y la dieta debe aportar mas proteinas para satisfacer las necesi-
dades del organismo. En contraste, cuando la dieta aporta fuentes de
energia en cantidades suficientes, las proteinas se utilizan de manera mais
eficiente. La evidencia experimental y las bases fisiologicas para explicar
estos fenémenos han sido objeto de revision en varios articulos y libros
(19, 20).

El efecto de “proteccién’ que tiene la energia alimentaria sobre las
proteinas no es igual con todo tipo de substrato energético. Asi, el meta-
bolismo proteinico es mas eficiente y hay un mayor “ahorro” de protei-
nas cuando se ingieren mis carbohidratos que cuando se ingieren mas
grasas (21, 22). En todo caso, una deficiencia energética alimentaria exige
una mayor ingestion de proteinas.

Relacién proteinas-energia como indicador de calidad de la dieta —
La relacién entre el aporte de nutrientes y el aporte de energia en una die-
ta ha sido usada como indicador de la calidad de esa dieta en relacién al
nutriente en cuestion. Esto se basa en el principio de que cuando una
buena dieta se consume en cantidades que permitan satisfacer las necesida-
des de energia, también deberia satisfacer las necesidades de nutrientes
especificos. Por lo tanto, se ha sugerido usar la relacion o cociente entre
energia proteinica y energia total como un indicador de este aspecto de Ia
calidad de la dieta para humanos (23). La relacién generalmente se expre- -
sa como porcentaje y no como fraccidn, y tradicionalmente se identifica
como PEO/o.

El uso del PEO/o ha sido motivo de controversias, pero éstas se deben
primordialmente a su mal uso o interpretacion. Para aclarar la situacion,
se debe tener en mente que el PEO/o simplemente indica un aspecto de la
calidad proteinica de una dieta, y no implica la relacion entre los requeri-
mientos biologicos o las recomendaciones nutricionales de proteinas y
energia. Por otra parte, el PEO/o no dice nada de la calidad nutricional de
las proteinas en la dieta. Para incluir ese concepto, se propuso el término
“calorias netas de la proteina dietética™ o CalNPDO jo (24), pero este indi-
cador ha caido en desuso.

Otra causa de error en el uso de PEO/o es el no reconocer que los re-
querimientos de proternas y energia cambian en forma desproporcionada
con el estilo de vida o circunstancias bioldgicas y nutricionales de la gente.
Por lo tanto, el PEO/o recomendable varia de acuerdo a esas circunstan-
cias, y debe aplicarse en funcion de las caracteristicas especificas del grupo
de poblacion. Esto se puede ilustrar con dos ejemplos: a) los hombres
que hacen un trabajo fisico intenso tienen requerimientos de energia ali-
mentaria mds altos, pero sus requerimientos de proteina cambian poco o
nada; b) los nifios con desnutricion o déficit proteinico-energético requie-
ren para su recuperacion 200-3000/0 m4s proteinas y 20-500/0 mas
energia alimentaria que lo usual. En el primer ejemplo, el PEO/o de la
dieta recomendable baja, y en el segundo ejemplo, sube.

Un tercer error-de interpretacion deriva de estudios de consumo que
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han demostrado que la mayoria de poblaciones del mundo ingieren dietas
con un PEO/o de 10 a 150/o (vg, 25, 26). Esta seleccion natural de ia rela-
cién proteina-energia no refleja necesariamente una relacion biolégica 6p-
tima, ya que esta fuertemente condicionada por el tipo de alimentos dis-
ponibles y por el hecho de que los humanos no comen alimentos que su-
ministran Gnicamente proteinas o energia no proteinica —con excepcion
del consumo de aziicar, que esta relacionado con su disponibilidad y los
habitos culturales. Por consiguiente, es un error pretender que una dieta
con PEO/o de 15 es mejor que una de 109/0, o que con una dieta que ten-
ga un PE%/o de 10 no se pueden satisfacer las necesidades proteinicas de
una poblacion. No obstante, dado que varios grupos de poblacién en
América Latina tienen ingestas relativamente bajas de energia, y.que estian
sujetos a factores que afectan la absorcion de aminoacidos, se considera
conveniente recomendar parala poblacion en general, dietas con un PE®/o
de 10 0 mas. :

CARACTERISTICAS DE LAS DIETAS EN LATINOAMERICA

Las dietas latinoamericanas en los estratos socioecondmicos alto y
medio tienen una composicién proternica similar a la de las poblaciones de
Estados Unidos o Europa Occidental, con mis de 500/o de las protefnas
alimentarias de origen animal (27). Las personas de clases socioecon6mi-
cas mas bajas subsisten a base de dietas con un fuerte predominio de pro-
teinas vegetales, especialmente en las areas rurales (28). En algunos paises
existen programas de ayuda alimentaria que incluyen distribucién de leche
de vaca, pero ésta generalmente es para uso de niiios y mujeres embaraza-
das. En las regiones donde hay una produccion abundante y barata de
productos carnicos y lacteos, las poblaciones pobres tienen mas acceso a
ellos. Pero, en general, la mayoria de personas en las clases pobre y
medio-baja de América Latina dependen de alimentos vegetales como la
fuente de 70-800/0 de su proteina alimentaria, y hay muchos que ingieren
menos de 150 /o de proteinas de origen animal.

En la Tabla § se exponen datos de cada pais, recabados de diversas
fuentes (27-37). Si bien ilustran la variabilidad de un pais a otro, algunos
de esos datos deben evaluarse con cautela. Las hojas de balance usadas en
la publicacion de la FAO (27), no tienen el mismo grado de confiabilidad
en todos los paises. Ademas, encuestas de consumo realizadas en varios
paises, revelan una proporcidon mds baja de proteinas de origen animal que
las hojas de balance. Esto se debe, por 1o menos en parte, a un subregistro
en la disponibilidad de alimentos vegetales producidos en hogares para su
propio consumo (M. T. Menchi, INCAP; datos no publicados). Aun cuan-
do algunos de esos alimentos podrian incluir huevos, leche y aves de corral,
Ia gran mayoria son productos vegetales.

Algunos alimentos de las dietas tradicionales en América Latina con-
tienen proteinas de alto valor biolégico, pero Ia calidad de la mayoria de
proteinas de cereales esta limitada por su contenido de lisina y triptofano
o treonina, y la de las leguminosas, por su contenido de aminoacidos azu-
frados y triptofano. La proporcion en que esos alimentos figuran en la
mayoria de dietas no esla que resultaria en una complementacién éptima
de aminoacidos. Ademas, la baja disponibilidad y concentracién protefni
ca y lo voluminoso de la mayoria de los alimentos vegetales, obligan a
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TABLAS
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PROPORCION DE PROTEINAS DE ORIGEN ANIMAL COMO PORCENTAJE
DE LAS PROTEINAS TOTALES EN DIETAS DE PAISES LATINOAMERICANOS

Pais Proteina animal Comentarios Referencia
(©/o)

Uruguay 65 * 217
Argentina 64 * 27
Guayana Francesa 62 * 27
Panama 54 Poblacién urbana 28
Panama 52 * 27
Panama 44 Poblacion rural 28
Venezuela 50 * 27
Honduras 50 Poblacion urbana 37
Honduras 33 Poblacion rural 37
Honduras 28 * 27
Cuba 49 ¥ 27
Ecuador 49 * 27
Nicaragua 49 Poblacién urbana 28
Nicaragua 37 Poblacion rural 28
Belice 48 * 27
Surinam 45 * 27
Costa Rica 44 Poblacién urbana 32
Costa Rica 36 Poblacion general 32
Costa Rica 32 Poblacion rural 32
Colombia 42 * 27
El Salvador 41 Poblacién urbana 28
El Salvador 22 Poblacion rural 33
Guyana 39 * 217
Paraguay 39 * 27
Santo Domingo 38 * 27
Chile 38 * 27
Chile 25 Adultos urbanos pobres 30, 31
Guatemala 38 Poblacion urbana 28
Guatemala 23 * 27
Guatemala 15-25 Adultos rurales 28,34,35
Guatemala 18 Preescolares rurales 36
Peri 37 * 27
Brasil 37 * 27
Brasil 30 Hombres rurales 29
México 32 * 21
Bolivia 32 * 27
Haiti 15 * 27

*  Hojas de balance de alimentos en el periodo 1981-1983; todos los grupos socio-
econémicos y dreas geogrificas dentro de un pafs.
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ingerir cantidades relativamente altas de la dieta para satisfacer los requeri-
mientos de .nitrégeno total y aminoacidos esenciales. Aunque los adultos
y nifios mayores si pueden hacerlo, la capacidad gastrica de los infantes y
preescolares, y el bajo apetito de los ancianos, impiden o dificultan Ia
satisfaccion de esos requerimientos con tales dietas.

Contrario a lo anterior, las dietas consumidas por algunos sectores de
poblacion tienen un contenido muy abundante de proteinas animales.
Hay evidencia epidemiol6gica y experimental sugerente de que esas dietas
pueden ser un factor de riesgo para el desarrollo de enfermedades cardio-
vasculares (38). El riesgo es mayor aln si se considera que tales dietas
tienen, ademads, un contenido importante de colesterol y acidos grasos sa-
turados. En contraste con la mayoria de las poblaciones de la Region La-
tinoamericana, la dieta de estos sectores puede mejorar con la sustitucion
de una parte de sus alimentos de origen animal por alimentos de origen
vegetal, en proporciones que permltan conservar una buena calidad pro-
teinica de la dieta.

Las dietas con predominio de alimentos vegetales y poca grasa usual
mente tienen una densidad baja de energia, que muchas veces es mas seria
que la baja concentrxion proteinica. Esto debe tenerse en cuenta al eva-
luar Ia calidad proteinica de una dieta, ya que aun cuando ésta tuviese una
concentracion adecuada de proteinas, la baja densidad energética podria
ser el factor que limite la cantidad de alimentos que una persona —y en
especial un nifio de edad preescolar— puede ingerir. Por otra parte, aun
cuando la cantidad de proteinas que se ingiera sea adecuada pero cercana
al limite inferior satisfactorio, si esa dieta no permite satisfacer los reque-
rimientos energéticos del individuo, también podria impedir la satisfaccion
de sus requerimientos proteinicos. El incremento de los requerimientos
de proteinas como consecuencia de una deficiencia energética probable-
mente se debe a que parte de las proteinas alimertarias se utiliza como
substratos para energia. El tema ha sido motivo de varias revisiones biblio-
graficas y experimentales (19, 20).

En resumen, en la mayoriade las areas rurales y en los estratos socio-
economicos pobres de las ciudades latinoameicanas, las dietas de consu-
mo habitual no tienen una calidad proteinica muy buena. No obstante,
esa calidad puede mejorar con modificaciones en las proporciones de ali-
mentos vegetales y con el agregado de alimentos de origen animal, segiin se
describe mas adelante.

REQUERIMIENTOS Y RECOMENDACIONES DE PROTEINAS

Las recomendaciones internacionales mas recientes fueron publicadas
en 1985 por la Organizacion Mundial de la Salud (5). Las cifras para nifios
lactantes se basaron en la ingestion de leche materna; las de adultos, en
estudios sobre balance de nitrégeno; y las de nifos, desde seis meses
hasta adolescentes de 18 afios de edad, en la interpolacion lineal entre
lactantes y adultos Ademis, se agrego cantidades generosas para el cre-
cimierto de niilos, el embarazo y la lactancia. Teniendo en cuenta la va-
riacion entre individuos, al requerimiento promedio s agregé 3-35°/o
para nifios menores de un aiio y 25 /o0 a los mayores de un afo y adultos,
para recomendar niveles de ingesta que cubririan las necesidades del
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97.59/0 de la poblacion. Esas recomendaciones se resumen en la Tabla
6, en funcion de las proteinas de leche o huevo.
TABLA 6

INGEST A DIARIA DE PROTEINAS RECOMENDADA, CON UN MARGEN
DE SEGURIDAD PARA CUBRIR LAS NECESIDADES DE CASITODA

LA POBLACION*

Edad Ingesta recomendada (g/kg/dia)**

3- 6 meses 1.85  (2.55)¥x*

6- 9 meses 1.656 (2.30)

9 - 12 meses 1.50 (2.10)

1- 2 afos 1.20 (1.65)

2- 3 aios 1.15 (1.60)

3- 5 afios 1.10  (1.55)

5 - 12 afos 1.00 (1.40)

Hombres Mujeres

12 - 14 afios 1.00 (1.40) ' 0.95 (1.30)
14 - 16 arios 0.95 (1.30) 0.90 (1.25)
16 - 18 afios 0.90 (1.25) 0.80 (1.10)
18 y mas 0.75 (1.05) 0.75 (1.05)

Necesidades diarias adicionales para mujeres durante:

—~ embarazo 6 ( 8) g/dia
— lactancia (primeros 6 meses) 17 (24) g/dia
— lactancia (después de 6 meses) 12 (17) g/dia

*

Promedio de requerimientos mas dos veces el coeficiente de variabilidad para cada
grupo de edad y el peso del recién nacido (embarazo y lactancia) (ref. 5).

** Proteinas de referencia (leche, huevo, carne), segin FAOJOMS/UNU.

**% Las cifras entre paréntesis corresponden a dietas con digestibilidad de 80%/o y
calidad aminoacidica de 90°/o en relacion a las proteinas de referencia. Calcula-
das dividiendo la cifra fuera del paréntesis entre 0.80 x 0.90 y redondeando al
miltiplo de 0.05 mas cercano,

Las cifras en cuestion deben corregirse por la digestibilidad y calidad
de cada dieta. Por ejemplo, una dieta que contenga 2 g proteina/100 g
dieta, pero cuya digestibilidad sea 800/o en relacion a la leche, y que ade-
mas tenga una limitacion de aminoacidos esenciales equivalente a 90° /o
del patrén apropiado para cierto grupo de edad, aportaria el equivalente
de: 2 x 0.80 x 0.90 = 1.44 g proteina de leche/100 g de dieta para ese
grupo de edad. Para nifios de cuatro afios, la ingesta de proteinas
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recomendada con esa dieta seria: (1.10 g/kg/dia) / (0.90 x 0.80) =
1.53 g/kg/dia. A guisa de ejemplo, en la misma Tabla 6 también figuran
las recomendaciones diarias de proteinas con una dieta de ese tipo.

En vista de que las enfermedades diarreicas y otras infecciones que
incrementan las necesidades de proteinas son frecuentes en nifios de mu-
chos dmbitos latinoamericanos, es conveniente aumentar las recomenda-
ciones de proteinas para evitar el deterioro nutricional de nifios que tienen
un riesgo alto de enfermarse con frecuencia Esto permitird prevenir un
grado significativo de desnutricion y lograr un crecimiento compensato-
rio en los nifios. No es posible dar cifras aplicables a todos los grupos
etarios, pero basados en la informacion de los pocos estudios de balance
de nitrogeno a largo plazo que se han efectuado en nifios comprendidos
entre uno y nueve afios de edad (36, 39-43), parece aconsejable aumentar
de 20 a 40°/o las recomendaciones de proteinas, de tal forma que los
niftos mas pequeiios (alrededor de un aiio) ingieran 409/o adicional y los
mayores (alrededor de 9 afios), 200/o adicional. Debe tenerse presente,
sin embargo, que en muchos paises las infecciones tienen una incidencia
estacional, por lo que tal vez no sea necesario hacer aumentos de la misma
magnitud durante todo el aio.

SATISFACCION DE REQUERIMIENTOS DE PROTEINAS Y
AMINOACIDOS CON DIETAS COMUNES

No obstante las limitaciones dietéticas sefialadas y las condiciones que
pueden aumentar las necesidades de proteinas en Latinoamérica, las dietas
comunes en nuestros paises pueden satisfacer esas necesidades, ya sea pre-
parandolas e ingiriéndolas en la forma usual, o con ciertas modificaciones
que no estin fuera del contexto econémico cultural de la mayoria de los
pobladores. .

Aminoacidos Esenciales

El principio de complementacion aminoacidica puede ser usado ficil-
mente, ya que en la mayoria de los paises latinoamericanos se consume un
cereal (trigo, maiz, arroz) y una leguminosa de grano (frijol negro, rojo o
blanco, soya, lenteja, garbanzo) o cierta cantidad de alimentos de origen
animal (huevo, carne, pescado, productos licteos). Estos, combinados en
proporciones adecuadas, darian una composicion quinica compatible con
el patron de aminoicidos esenciales recomendado para nifios y adultos.
A pesar de ello, esto puede requerir ciertas modificaciones en la ingesta
habitual. Por ejemplo, en las ireas rurales de Guatemala las proporciones
de proteinas de maiz y frijol negro (Phaseolus vulgaris) que se acostumbra
ingerir son del orden de 75:25, respectivamente, mientras que para alcan-
zar um composicidon Optima de aminoacidos se deberia ingerir esas pro-
teinas en proporciones de 40:60 2 60:40 (13). En términos de las harinas
0 granos secos, esto equivaldria a sustituir la proporcion tradicional de
aproximadamente seris partes de maiz y una parte de frijol, por tres par-
tes de maiz y una parte de frijol. Estudios practicados en ninos de dos a
cuatro aios de edad, a quienes se ofrecio durante un periodo de seisa 13
semanas, €sos y otros alimentos en cantidades ad libitum, revelaron que,
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efectivamente, los nifios seleccionaron proporciones cercanas a 3:1 en tér-
minos de maiz y frijol, respectivamente (36, 43).

Una buena opcion es fomentar el uso de cereales genéticamente mejo-
rados para incrementar su contenido de aminoacidos esenciales. Desde
que se descubrio el maiz Opaco-2 (44), se han desarrollado diversas varie-
dades de grano duro con un alto contenido en lisina y triptofano, las que
se han estado introduciendo en varios paises de Centro y Sur América,
incluyendo algunas variedades de maiz para cultivo a grandes alturas en
Perii y Ecuador. Por ejemplo, especies de 1a variedad Nutricta usada en
Guatemala, contienen alrededor del doble de lisina y triptofano que el
maiz criollo, en el que esos aminoacidos son limitantes (45).

Concentracion Proteinica

Este puede ser un factor limitante para nifios, mas importante mien-
tras mas pequeiios sean. Esto radica en el volumen o masa total de la die-
ta, usualmente asociado a su contenido de fibra y agua, lo cual limita Ia
cantidad maxima de comida que el nifio puede ingerir, y no se debe nece-
sariamente a una cantidad baja de proteinas en relacion a la energia ali-
mentaria. Por ejemplo, un nifo de un afio de edad requiere el equivalente
de 1.2 g proteina de leche/kg/dia. Si su dieta consistiera primordialmen-
te de alimentos vegetales con una calidad proteinica de 79 a 75%/o en re-
lacién a la leche, y si ademas se le quisiera dar 409 /o adicional de protei-
nas debido a que se enferma con frecuencia, este nifio deberia ingerir
(1.2/0.72) x 1.40 = 2.3 g proteina/kg/dia. Con la dieta en cuestién no
seria facil alcanzar ese nivel de ingesta, a menos que la concentracién de
proteinas fuese suficientemente alta en relacion al volumen total de los
alimentos (o sea, g proteina/100 g dieta).

La concentracién proteinica puede mejorar agregando a la dieta pro-
porciones mayores de alimentos de alto contenido en proteinas, tales
como carne, huevos, productos licteos, pescado, leguminosas de grano y
ciertasharinas o mezclas vegetales. Esto tendria la ventaja adicional de fa-
vorecer la composicién aminoacidica, en vista de la composicion en ami-
noacidos esenciales de esas fuentes de proteinas.

Otra forma de aumentar la concentracion de proteinas en las comidas,
especialmente para nifios, es preparando los alimentos en forma sélida o
semisolida (papillas) en vez de liquida, lo cual reduce el volumen total
de la dieta.

Digestibilidad de Proteinas y Biodisponibilidad de Aminoacidos

El agregado de proteinas de origen animal aumenta la digestibilidad
total de la dieta. No esti claro si esto se debe exclusivamente a la mayor
digestibilidad de las proteinas animales, o si también hay cierta interac-
cion y mejoria en la digestibilidad de las demas proteinas de la dieta.

Asimismo, la digestibilidad de las proteinas vegetales puede mejorar
mediante procesos tecnolégicos tales como la coccién por extrusion.
Esta se ha popularizado a niveles de industrias medianas y grandes en los
paises en vias de desarrollo, gracias a la fabricacién de extrusores d.e bﬁle
costo (46). Se trata de un proceso mecinico-térmico que, por fr1gc10n,
genera altas temperaturas (hasta 250°C) a alta presion, durante periodos
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cortosde tiempo (usualmente 1-2 minutos). La extrusion mejora la diges-
tibilidad de las proteinas de muchas semillas oleaginosas y leguminosas de-
bido al desdoblamiento térmico de las globulinas y ala inactivacion térmi-
ca de inhibidores de tripsina y lectinas. Sin embargo, por la reaccion de
Maillard, puede haber una pérdida en la biodisponibilidad de lisina. Este
efecto nocivo se puede reducir usando temperaturas menores de 1800C
y evitando la presencia de azicares reductores durante la extrusion (47).

Densidad Energética

Para asegurar la satisfaccion de los requerimientos de proteinas, par-
ticularmente cuando éstas se ingieren en cantidades marginalmente ade-
cuadas, es necesario que Ia dieta aporte cantidades suficientes de energia.
Para lograrlo, se puede aumentar la densidad energética de las dietas que
asi lo requieran, mediante el agregado de grasas vegetales, almidones y/o
azucares. Algunas de las dietas que se describen nds adelante ilustran for-
mas de incrementar la densidad energética. Debe notarse que esto bajara
el PEO /o, sin que por ello se reduzca la calidad proteinica de la dieta.

Ejemplos de Buenas Dietas con Alimentos Comunes en Latinoamérica

Las dietas ingeridas en la mayoria de las ciudades y las dietas de los
sectores socioeconémicos mas privilegiados satisfacen las necesidades de
nitgeno total y de aminoacidos esenciales. No obstante, algunas de esas
dietas con contenidos de 50°/o o mas de proteinas anitales pueden mejo-
rar con fines de nutricién preventiva al sustituir algunos alimentos anima-
les por vegetales, y al reducir las grasas animales, pero conservando con-
centraciones de proteinas y fuentes energéticas que aporten cantidades
adecuadas de esos nutrientes.

Cuando las condiciones socioeconémicas limitan la cantidad y fre-
cuencia de consumo de alimentos de origen animal o de alimentos proce-
sados con un alto valor proteinico, ain es factible satisfacer las necesida-
des proteinicas con los alimentos que usualmente son accesibles en la ma-
yoria de los hogares. En algunos casos ésto requerird cambios en la pro-
porcion en que se acostumbra ofrecer los alimentos (vg., aumentando la
cantidad de leguminosas en relacion a los cereales), y la modificacion de
algunas practicas culinarias, tales como el uso de mas grasas vegetales para
aumentar la densidad energética de la dieta, lo que es particularmente im-
portante para los nifios. Ejemplos de algunas dietas que han llenado satis-
factoriamente esos propoésitos, se incluyen en las Tablas 7, 8 y 9. La cali-
dad proteinica de esas dietas seria mejor ain si se les agregara un poco mas
de alimentosde origen animal, o si se prepararan con cereales mejorados
genéticamente o cultivados con sistemas agricolas que aumenten su con-
tenido de proteinas.

No obstante, es fundamental recordar que la calidad de una dieta se
debe considrar en forma integral, de modo que incluya todos los nutrien-
tes necesarios para el ser humano. Ante ello, en algunas dietas se debera
aumentar los alimentos ricos en determinadas vitaminas y minerales. En
algunos paises se debera analizar 1a conveniencia de fortificar ciertos ve-
hiculos tales como el aziicar, la sal, pan o leche, con nutrientes como yo-
do, hierro, vitamina A, vitamina D y flior, por lo menos mientras mejora
la dieta. ‘
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TABLA7
DIETA CON BAJO CONTENIDO DE ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL,

QUE PERMITIO EL CRECIMIENTO ADECUADO Y LA RECUPERACION
DE NINOS DE 2-5 ANOS DE EDAD, CON DESNUTRICION LEVE Y

MODERADA*
Veces por
Comida Todos los dias Otros semana
Desayuno: Frijol, maiz y: — 1 huevo 1-2
)
— un vegetal
o fruta 6-5
Almuerzo: Frijol, maiz, pany:  — carne,60g 1
(s}
— un vegetal 3
o
— una fruta 3
Cena: Frijol, maiz, pan,
un vegetal
Media mafiang
0 media tarde: Pan y: = leche, 150-200 m} 3
o
~ una fruta o refresco
endulzado con
azicar 4

Observaciones:

Todos los alimentos de origen vegetal ofrecidos en cantidades ad libitum,

Maiz y frijol (granos o harinas) ofrecidos en proporcion aproximada de 3 + 1,
respectivamente.

Alimentos de origen animal: no es necesario ofrecerlos todos los dias de la
semana.

Frijol: agregando 5-6 g de grasa vegetal por cada 100 g de frijoles cocinados y
listos para ser ingeridos.

Maiz: en forma de toritlla, tamal o atole espeso endulzado con 20°/o aziicar.
Vegetal: arroz, papas, zanahorias, calabaza, de preferencia cocinados con un
poco de grasa.

Leche y refresco: con 10-209/o azicar.

Se usd sal yodada (1:15,000) y azicar fortificada con retinol (1.5 g/100 g) y
NaFeEDTA (13 mg Fe/100 g).

Tomado de Torin y colaboradores (36, 43), basada en dieta preescolar rural
guatemalteca con 162 /o de proteina animal.
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TABLA 8
COMPOSICION DE LA DIETA EXPERIMENTAL QUE PERMITIO MANTENER
UN BUEN STADO NUTRICIONAL EN HOMBRES DE 19 A 33 ANOS
DURANTE TRES MESES*

Alimentos ingeridos tres veces al dia:

Sopa de frijoles y arroz, pan, puré de papas, arroz con leche, postre de almidén
y azicar, Ademds, un suplemento diario de vitaminas y minerales.

Ingesta diaria,

Ingredientes gr*

Frijol en polvo 58
Arroz 84
Harina de trigo 188
Papas en puré : 153
Leche descremada en polvo 41
Azlcar 111
Almidon de maiz 46
Margarina 34
Aceitede maiz 40
Miel de palma 35
Bebidas carbonatadas 70
Agua, csp 2,450

* Tomado de Yafiez y Uauy (ref. 31). Se basa en la dieta de clase pobre chilena,
con 259°/o de proteina animal.

%% Para un hombre de 60 kg de peso, aportando 1 g de proteina y 52 kcal /kg/dia.
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TABLA 9

COMPOSICION DE DIETA EXPERIMENTAL PARA CAMPESINOS Y SOLDADOS,
QUE PERMITIO MANTENER UN BUEN BALANCE DE NITROGENO*

Alimentos ofrecidos digriamente:

Frijoles cocidos o fritos, arroz cocido, carne cocida, pan blanco o dulce, tortillas
de maiz, verduras y café.

Ingesta diaria,
Ingredientes gr*
Frijol cocido (Phaseolus vulgaris) 307
Frijol frito (Phaseolus vulgaris) 40
Arroz coddo 200
Carne cocida 107
Tortillas de maiz 570
Pan blanco 45
Pan dulce 66
Queso fresco 109
Chayote (Sechium edule) 100
Calabaza 68
Zanahoria 66
Azucar 37

*  Tomado de Schneider et al (ref. 34), basada en la dieta rural guatemalteca, pero
con 10°/0 mis de proteina animal (34° /o del total).

*% Ingesta mixima diaria limitada a 2,800 kcal para los campesinos. A los soldados
se ofrecio 10°/o mas de cada alimento para un miximo de 3,100 kcal/dia.

SUMMARY

PROTEINS AND AMINO ACIDS: CHARACTERISTICS AND SATISFACTION
OF REQUIREMENTS WITH LATIN AMERICAN DIETS

Diets must supply enough nitrogen and essential amino acids to satisfy human
needs. A diet’s protein quality is associated to its digestibility, amino acid composi-
tion, protein concentration and dietary-and preparation factors that enhance or reduce
essential amino acid and protein bioavailability. Dietary energy intake also affects
the utilization efficiency of dietary proteins.

Protein quality of Latin American diets varies between countries and between
socioeconomic groups in a given country. Most poor and lower-middle income persons
consume diets with strong predominance of vegetable proteins. These diets are usually
bulky, with relatively low protein conceniration and energy density, and sometimes
do not provide enough of one or more essential amino acids. In some countries and
in some population groups, over 50°/o of the dietary proteins are of animal origin.
This may be arisk factor of cardiovascular disease.
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Protein quality of Latin American diets, however, can be improved by modifying
the proportions of some foods in order to achieve amino acid complementation, in.
crease protein concentration and, in some instances, increase digestibility. Examples
of diets that are satisfactory for preschool children and adults are given. Nevertheless,
improvement of the overall nutritional quality of the diets is of foremost importance,
so that they may provide the energy and all essential nutrients required for humans.
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